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INTRODUCCIÓN 

La expansión de las zonas urbanas en las ciudades de Latinoamérica ha ido en paralelo con una progresiva 

disminución en la superficie de áreas naturales. En esta transición hacia la urbanización, Chile y sus 

asentamientos no han estado exentos, contribuyendo con ello al deterioro ambiental y por consiguiente 

perjudicando la salud de los ciudadanos que habitan los centros urbanos (MINVU, 2021). 

Ante este escenario, las áreas verdes urbanas han sido consideradas como una alternativa para la 

recuperación de las funciones ecosistémicas de la vida urbana, otorgando un espacio fundamental en las 

funciones vitales de la ciudad. Entre los beneficios que proporcionan las áreas verdes dentro del hábitat 

urbano, englobados bajo el concepto de “servicios ecosistémicos”, podemos mencionar entre otros, el 

aumento de la calidad ambiental dado por la regulación de las islas de calor a partir de la 

evapotranspiración de la cobertura vegetal, la retención de material particulado y la mejora en la calidad 

del aire (Casillas et al., 2017). Así mismo, se han comprobado que la cercanía a áreas verdes contribuye 

directamente en la salud mental y física de las personas, al otorgar oportunidades de recreación, espacios 

para practicar deporte y sitios de contemplación (Casillas et al., 2017).  

En este ámbito el diseño y planificación de los espacios verdes dentro de la ciudad es relevante no solo 

en la generación de estos espacios públicos, sino que también, en el incentivo que constituyen sobre los 

individuos a hacer uso y a cambiar la percepción del lugar habitado, por medio de mejoras en la seguridad, 

acceso y equipamiento (Peña-Morales, 2020). En el ámbito ecosistémico de la infraestructura verde se 

señala que una mayor conectividad de los paños verdes favorece la preservación de los ecosistemas 

urbanos y propicia la movilidad sostenible (Valladares et al., 2017; Valdés & Foulkes, 2016). 

Al margen de los beneficios que propicia la infraestructura verde en la ciudad, algunas de las 

investigaciones realizadas han señalado que la provisión de áreas verdes en el área urbana suele ser 

heterogénea respecto a tipología, distribución y calidad, por lo que el acceso a los beneficios estaría 

condicionado por el componente de posición de los usuarios. El ejemplo más patente de ello se encuentra 

en el área urbana de la Región Metropolitana en donde es posible observar una clara desigualdad en la 

dotación de espacios verdes a nivel intercomunal supeditado por parámetros socioeconómicos (Reyes & 

Figueroa, 2010).  

La identificación de factores de posición en la provisión de servicios ha favorecido la búsqueda de 

indicadores que aseguren menor desigualdad en la distribución de los beneficios ambientales que 

propician las áreas verdes. Por este motivo, es que han tomado mayor relevancia aquellas condiciones 

distributivas como el acceso y la calidad de estos espacios públicos, en detrimento del indicador de 
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superficie por habitante propuesto por la OMS (Reyes & Figueroa, 2010). Se ha planteado que los 

parámetros de acceso a áreas verdes pueden evidenciar incluso los valores de sostenibilidad de las 

ciudades al condicionar espacios urbanos más caminables, respecto a esto, se plantea como un indicador 

de acceso sustentable cuando más del 75% de la población puede llegar caminando a plazas y parques 

(CEDEUS, 2021).  

En consideración de las situaciones de desigualdad que se originan en las ciudades por el desigual acceso 

a servicios, la presente investigación se centra en las condiciones distributivas de la infraestructura verde 

en la ciudad intermedia de Punta Arenas. Con miras hacia el objetivo que significan las ciudades 

sustentables, la presente investigación toma en consideración las distintas clasificaciones de 

infraestructura verde y como ello modifica las condiciones de accesibilidad en el área urbana de la ciudad 

de Punta Arenas. 

 

RELEVANCIA DE LA INVESTIGACIÓN 

La ciudad de Punta Arenas se encuentra dentro entre las diez ciudades con mayor incremento en 

superficie construida durante el período comprendido entre 2017 y 2020, con una tasa de crecimiento 

urbano de 4,3% (MINVU, 2021). Ante un inminente escenario de inmigración masiva dada por el 

crecimiento económico que se espera de la industria del hidrógeno verde, se cree que la posibilidad de 

un nuevo crecimiento en extensión podría acrecentar las desigualdades urbanas que ya se expresan en la 

ciudad. Los efectos de la urbanización fragmentada acarrearían problemáticas tales como la perdida de 

espacios abiertos, fragmentación de áreas rurales, y en términos ambientales, un mayor uso del transporte 

privado y con ello, mayor consumo en energía (Galimberti, 2021). Este fenómeno complejiza las políticas 

de ordenamiento territorial y la provisión de servicios para la población que reside en la periferia, sobre 

todo ante la amenaza del agravamiento en el acceso y saturación de los servicios públicos, tal como ha 

pasado en otras ciudades de Latinoamérica y en un ejemplo más cercano, en la ciudad intermedia de 

Puerto Varas (Antúnez & Galilea, 2003; Latorre, 2022). La principal contribución de esta investigación 

es poner en evidencia como la distribución de la infraestructura verde urbana propicia o inhibe el acceso 

a estos bienes públicos urbanos repercutiendo en la creación de nuevas desigualdades territoriales. 

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

Las funciones de intermediación que desempeña la ciudad de Punta Arenas dadas por su ubicación 

estratégica y oferta de servicios, recalca su importancia como centro urbano y capital regional de la Región 
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de Magallanes y Antártica chilena. El historial de crecimiento urbano de la ciudad de Punta Arenas 

responde a una larga data de auge económico dado desde sus primeros años por la ubicación estratégica 

de la ciudad lo que la convirtió en un importante centro comercial (Fox, 1986); luego con la creación del 

canal de Panamá y la llegada de inmigrantes europeos y chilotes, la ganadería ovina se estableció en el 

territorio alterando simultáneamente el paisaje austral al provocar incendios forestales que dieron paso la 

extensa pampa magallánica presente hasta el día de hoy (Benavides et al. 1999). En 1950, a raíz de los 

exitosos descubrimientos de hidrocarburos, la Empresa Nacional del Petróleo comenzó a operar en la 

zona (Inostroza, 2012). Actualmente, se esperan importantes transformaciones en el paisaje urbano de la 

región debido a la implementación del eje de energía renovable, con la instalación de cinco proyectos de 

hidrógeno verde en la comuna. 

Si bien el crecimiento urbano ha sido sostenido a través de los años, todo indica que no se ha seguido un 

plan ante la extensión de la ciudad. Según señala Zamora (1975) la ciudad se habría expandido en dos 

modalidades, en un comienzo en anillos concéntricos al núcleo original (1868-1920) siguiendo el plan de 

damero y en una segunda etapa la expansión habría sido en células (1920- 1975), es decir, siguiendo un 

plan irregular. Esta segunda modalidad expansiva hasta 1975 se habría desarrollado en “células”, originada 

por la inmigración nacional que duplicó la población de la ciudad de Punta Arenas entre los años 1955 a 

1970). Terraza (2022) señala que la extensión de la mancha urbana ha ido en proporción de los niveles 

de crecimiento poblacional, extendiéndose tanto al norte, sur y este de la urbe. Terraza (2022) detecta 

tres momentos de expansión, el primero de 12,70% en el periodo 1977-1992; 34,18% en el periodo 1992-

2007 y 43,7% en el periodo 2007-2020. El desarrollo de las eras de expansión responde en gran medida 

en la línea de construcción, donde imperan las edificaciones residenciales de tipología aislada, con patio 

y antejardín, lo que ha permitido un crecimiento en extensión del área urbana (Torres, 2022). 

Referente al desarrollo de espacio público, podemos señalar que estuvo influenciado en gran parte por la 

inmigración que contribuyó a la importación de especie arbóreas europeas con funcionalidad de 

cortavientos vivos en los espacios peatonales, los cuales persisten hasta la actualidad ante las influencias 

del entorno geo climático (Rozzi et al., 2003; Bustamante et al., 2014). Como un patente recuerdo de la 

historia de Punta Arenas encontramos el cementerio municipal, considerado como el cementerio laico 

más austral de Chile, el cual destaca además por su belleza paisajística, lo que lo ha posicionado como el 

sexto cementerio más bonito del mundo y ha promovido el necro turismo (Holmes, 2013). Otro legado 

de la inmigración es el actual Parque María Behety, donado por la familia Menéndez Behety el año 1948, 

este parque ubicado al sur de la ciudad aporta 23 hectáreas a la dotación de infraestructura verde urbana 

(Inostroza, 2009). 
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Imagen 1. Vista aérea del cementerio general de Punta Arenas 

 

Fuente: Consejo de Monumentos Nacionales de Chile. (s.f.). Cementerio Municipal de Punta Arenas 

Sara Braun [fotografía]. Recuperado de https://www.monumentos.gob.cl/monumentos/monumentos-

historicos/cementerio-municipal-punta-arenas-sara-braun 

 

La renovación de la Costanera del Estrecho finalizada en el año 2015, ha otorgado un nuevo corredor 

biológico para la ciudad de Punta Arenas, esta área verde compuesta por marismas saladas, ciclovías y 

equipamiento se ha convertido en un sitio muy concurrido por la ciudadanía local y propuesto como sitio 

de aviturismo (Briones & Lay, 2016). La mixtura entre lo rural y urbano presente en esta ciudad intermedia 

permite la observación de avifauna endémica, en este sentido, el Humedal Tres Puentes ubicado en el 

sector norte de la ciudad, ha sido reconocido de oficio por el Ministerio del Medio Ambiente como 

Humedal Urbano, protegiéndose un total de 104,93 hectáreas. 

  

Imagen 2. Vista aérea del Humedal Tres Puentes 

https://www.monumentos.gob.cl/monumentos/monumentos-historicos/cementerio-municipal-punta-arenas-sara-braun
https://www.monumentos.gob.cl/monumentos/monumentos-historicos/cementerio-municipal-punta-arenas-sara-braun
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Fuente: s.a (2021).Humedal Tres Puentes, Vía elevada y la urgencia de un Estudio de Impacto 

Ambiental [fotografía]. Recuperado de https://tualdea.cl/2021/03/15/humedal-tres-puentes-via-

elevada-y-la-urgencia-de-un-estudio-de-impacto-ambiental-2/ 

 

La infraestructura verde en Punta Arenas ha sido de interés para varios estudios, los cuales han generado 

una gran contribución en relación con aportes en la planificación urbana y la valoración de las cualidades 

ecosistémicas de las áreas verdes. Bustamante (2014) realizó un estudio desde la disciplina de la 

arquitectura, relevando la importancia de las variantes eólicas en el diseño del espacio público, 

proponiendo nuevos criterios en la planificación de áreas verdes y la vegetación utilizada (Bustamante, 

2021).  Por otro lado, se ha prestado atención a la importancia ecológica de las áreas naturales urbanas. 

En este ámbito, se han realizado dos trabajos emplazados en el Humedal Urbano Tres Puentes, de los 

cuales se destacan los aportes realizados por Alejandro Kusch y colaboradores (2008) en relación a la 

diversidad de aves acuáticas en el lugar, y, por otro lado, se propone desde el estudio de Inostroza (2009) 

la creación de este humedal como sitio de conservación dentro de la ciudad. Con énfasis en el parque 

urbano más grande de la ciudad de Punta Arenas, Bustamante (2021) ha destacado la oportunidad urbana 

que significa el Parque María Behety ante un escenario de crisis hídrica en la ciudad de Punta Arenas. En 

resumen, las investigaciones realizadas sobre las áreas verdes de la ciudad de Punta Arenas han sido un 

aporte en el entendimiento de la infraestructura verde urbana.  

https://tualdea.cl/2021/03/15/humedal-tres-puentes-via-elevada-y-la-urgencia-de-un-estudio-de-impacto-ambiental-2/
https://tualdea.cl/2021/03/15/humedal-tres-puentes-via-elevada-y-la-urgencia-de-un-estudio-de-impacto-ambiental-2/


13 
 

 

Imagen 3. Vista aérea del Parque María Behety 

 

Fuente: s.n (s.f) Comunicado de prensa: Cementerio municipal de Punta Arenas reabrirá sus puertas los 

días domingo a partir de ahora [fotografía].Recuperado de https://elmagallanico.com/2023/07/serviu-

iniciara-mejoramiento-del-parque-humedal-maria-behety. 

 

En vistas de las condiciones de vida urbana de esta ciudad intermedia, se aprecia un alto índice en los 

estándares de vida urbana, lo cual se ve reflejado en la adjudicación del mayor puntaje en el Índice de 

Calidad de Vida Urbana, y obteniendo un alto puntaje en los subindicadores económicos, socioculturales, 

de vivienda y movilidad (Orellana & Moreno, 2022).  Respecto a la dotación de áreas verdes, esta ciudad 

cuenta con 11,1 metros cuadrados por habitante, considerándose por sobre la medida estándar 

recomendada de por la Organización Mundial de la Salud (SINIA, 2022).  

La relación entre las dinámicas de la población residencial y la infraestructura verde es un tema que aún 

da para investigación. En este sentido, bajo una problemática general que se detecta en varias ciudades 

intermedias, donde las externalidades urbanas del crecimiento no planificado recaen sobre la población 

más vulnerable alterando el bienestar humano y aumentando los costos de vida (Chavarría, 2009). En un 

contexto donde se ha demostrado que las dinámicas de crecimiento en extensión   contribuyen a las 

deseconomías urbanas al favorecer el subuso de la infraestructura y servicios de la ciudad, y al maximizar 

https://elmagallanico.com/2023/07/serviu-iniciara-mejoramiento-del-parque-humedal-maria-behety
https://elmagallanico.com/2023/07/serviu-iniciara-mejoramiento-del-parque-humedal-maria-behety
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los costos que implica construir nuevas redes de infraestructura en base a la demanda de las nuevas áreas 

urbanizadas (De los Santos 2007). Esta investigación indaga sobre la relación entre los residentes y la 

infraestructura verde urbana, evaluando como se satisface la demanda en torno a estos espacios públicos. 

Entendiendo de esta manera que la detección de escenarios de desigualdad permite mitigar y evitar el 

acrecentamiento de estas problemáticas, asegurando que el desarrollo de la ciudad vaya en armonía con 

los beneficios urbanos y el acceso equitativo a ellos.  

CASO DE ESTUDIO 

El presente trabajo de investigación toma lugar en la ciudad de Punta Arenas, capital de la Región de 

Magallanes. Este asentamiento urbano fue fundado en el año 1848, situándose en la ribera continental 

del Estrecho de Magallanes y sobre la Península de Brunswick (Torres, 2022). La población de esta ciudad 

intermedia corresponde a un total de 124.169 habitantes de acuerdo con el último censo (INE, 2017). 

Dentro de las particularidades de esta urbe austral, se destaca la presencia de clima de estepa fría con 

ráfagas de viento que permanecen durante todo el año (Xercavins, 1984).  

 

Imagen 4. Ubicación del caso de estudio. 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

Imagen 5. Mapa de Infraestructura Verde Urbana presente en la ciudad de Punta Arenas. 

 

Fuente: Elaborado a partir de datos municipales y facilitados por SIEDU 

 

Pregunta de investigación 

La ciudad de Punta Arenas ha sido destacada por los altos estándares de calidad de vida urbana, dentro 

de los cuales se destacan los altos valores de provisión de infraestructura verde que han contribuido en 

el desarrollo de una ciudad en camino de la sustentabilidad que cumple con los estándares exigidos para 

el bienestar de los ciudadanos. El contexto de crecimiento urbano no planificado implica una amenaza 

en términos de la desigualdad territorial y como la existencia de brechas pueden incurrir en el detrimento 

de las condiciones de bienestar urbano. De acuerdo a estos puntos, la presente investigación se plantea 

la siguiente pregunta general: ¿Cómo se distribuye el acceso a infraestructura verde en el área urbana de 

la ciudad de Punta Arenas? 
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Hipótesis de trabajo 

Se propone como hipótesis de trabajo que la distribución del acceso a infraestructura verde urbana en la 

ciudad de Punta Arenas se presenta de manera disímil para los residentes. Se plantea que la distribución 

del acceso, tanto como los niveles de provisión están fuertemente influidos por las condiciones de 

segmentación socioeconómica del tejido urbano a escalas menores, en paralelo con los aspectos 

cronológicos de la conformación de la ciudad que dotan de mejores condiciones a los sectores 

residenciales históricos.  

 

Objetivos 

Objetivo general 

Analizar la distribución del acceso a infraestructura verde urbana en la ciudad de Punta Arenas, Chile. 

Objetivos específicos 

1. Identificar y caracterizar los atributos de la infraestructura verde en la ciudad de Punta Arenas 

2. Analizar las condiciones de accesibilidad de las zonas residenciales urbanas a la infraestructura 

verde presente de acuerdo a la clasificación acotada (parques y plazas) y extendida (plazoletas, 

plazas, parques, humedales, cementerio) 

3. Determinar si hay desigualdad en el acceso a infraestructura verde por segmentación 

socioeconómica del tejido urbano 
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MARCO TEÓRICO 

En consideración del tema central de esta tesis, el marco teórico que sustenta esta investigación se articula 

a en base a dos planteamientos. En primer lugar, la infraestructura verde como elemento productor de 

servicios ecosistémicos que se posiciona en un espacio urbano donde interactúan las dinámicas de 

mercado y la gestión pública englobadas dentro del marco normativo. En segundo lugar, se abordan las 

distintas dimensiones de la desigualdad y como los procesos urbanos propician la expresión de estos 

fenómenos en el territorio.  

 

Infraestructura verde y desigualdad espacial en la ciudad 

La investigación de la distribución de áreas verdes ha sido de gran interés en el estudio de casos 

latinoamericanos (Cuvi & Gómez, 2021; Peña, 2015; Vera et al., 2017). En este sentido, un resultado que 

se repite frecuentemente es la relación positiva existente entre el capital monetario y el capital ambiental 

(De la Barrera et al., 2016; Thompson & Garro,2013). Entre los factores que influyen sobre esta situación, 

se destaca las condiciones del mercado y como las políticas públicas permiten la mercantilización de los 

bienes naturales a través de mayores precios para los futuros residentes (Dattwyller, 1997; Pérez & 

Martinez,2016).  

 

Crecimiento urbano y accesibilidad 

Existe un amplio debate sobre cómo debería llevarse a cabo el crecimiento urbano, en este sentido hay 

una visión que apoya un crecimiento en altura o “ciudad compacta” contrariando los crecimientos en 

extensión (Alarcón ,2020). Uno de los argumentos que sustenta el modelo de “ciudad compacta” 

considera que el crecimiento en extensión favorecería la movilidad forzada por vehículos contaminantes, 

aumentando el costo en transporte y así mismo la contaminación ambiental (Cañavate, 2008). En este 

mismo ámbito, Diez (1997) argumenta que la disposición de nuevos límites urbanos mayores a los 

necesarios encaminaría el territorio hacia la segmentación del tejido urbano futuro. Esta teoría toma 

validez al observar los signos de polarización socioeconómica territorial de algunas ciudades intermedias 

(Toro & Orozco, 2018). 
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Si bien se posee la visión que el tamaño de las ciudades intermedias propicia mejores condiciones de 

acceso a los servicios urbanos (Bellet & Llop, 2004). Estudios recientes han develado que las ciudades 

intermedias estarían reproduciendo las problemáticas detectadas en áreas metropolitanas, relativas a la 

degradación ambiental y al crecimiento de la segregación socioespacial (Romero et al., 2004). 

 

Capítulo I: Infraestructura verde urbana 

Los orígenes del concepto de infraestructura verde provienen de la biología de conservación, y surgen a 

partir de los estudios de fragmentación del paisaje y sus consecuencias en la supervivencia de especies 

(Boitani et al., 2007). La definición de infraestructura verde señala el carácter de red que configuran las 

áreas verdes urbanas sobre el paisaje de la ciudad, conectando y permitiendo la conservación de flora y 

fauna local (Benedict & Mcmahon, 2002). La Comisión Europea (2014) amplia su definición a “una red 

estratégicamente planificada de zonas naturales y seminaturales de alta calidad con otros elementos 

medioambientales, diseñada y gestionada para proporcionar un amplio abanico de servicios ecosistémicos 

y proteger la biodiversidad tanto de los asentamientos rurales como urbanos”, incluyendo así las reservas 

naturales ubicadas en el entramado periurbano, relevando la importancia ambiental y ecológica de estos 

paisajes silvestres que resguardan los ecosistemas originarios de cada región (Tella & Potocko, 2009). 

La importancia de la ciudad como medio configurador de redes ecológicas, se expresa en las palabras del 

Grant y colaboradores (1996), quienes señalan que es necesario establecer un diálogo entre la ciudad y las 

áreas rurales adyacentes, con el objetivo de fomentar la organización urbana basada en criterios de 

compacidad y conectividad ecológica. Estos criterios podrían lograrse a través de la implementación de 

infraestructura verde. 

La implementación de infraestructura verde contribuye en el desarrollo de ciudades más sustentables 

según lo publicado en el ODS “Ciudades y comunidades sostenibles” (García & Rocha, 2021). Los 

nuevos conocimientos sobre los beneficios de los espacios verdes dentro de la ciudad ha influido en un 

cambio de paradigma que ha modificado las decisiones de la gobernanza y la valoración de los espacios 

naturales dentro de la ciudad, así como la aplicación del concepto de infraestructura verde con el fin del 

relevar la función sistémica y mitigadora que poseen los espacios verdes dentro del entorno urbano y la 

necesidad de implementar mayores niveles de planificación de los espacios verdes (Benedict & McMahon, 

2002).  
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Respecto a ello, podemos señalar que, en Chile, desde el lenguaje institucional, la “infraestructura verde” 

toma en consideración solo el espacio público, considerando para ello parques y plazas públicas, a 

diferencia de otros países donde el concepto engloba todo tipo de espacios, ya sea privados o públicos 

(SINIA, 2022).   

El análisis de la infraestructura verde ha llevado a la identificación y clasificación de sus componentes. Se 

distinguen elementos de origen natural y elementos de origen antrópico. Estos últimos se refieren a 

aquellos elementos implementados por la sociedad para cumplir funciones, servicios y obtener beneficios 

similares a los proporcionados por los ecosistemas naturales. En este ámbito, y desde la sustentabilidad 

de la ciudad, Timothy Beatley (1995) señala que los planificadores poseen un rol fundamental en la 

promoción del diálogo sobre la sostenibilidad y las soluciones de política pública, incorporando dentro 

de la ciudad el respeto por los límites ecológicos en la planificación. 

Si bien la utilización del concepto de infraestructura verde urbana varía en sus definiciones. En su sentido 

más amplio incorpora áreas públicas y privadas que compongan la red interconectada que supone la IVU, 

situándose en ella espacios tan diversos como cementerios, jardines, humedales, plazas, parques y 

plazoletas. 

Los humedales urbanos son parte de los remanentes naturales que albergan las ciudades. Definidos como 

“extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de aguas, sean éstas de régimen natural o artificial, 

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

profundidad en marea baja no exceda de seis metros”, los humedales han sido protegidos desde el año 1975 por 

la Convención Ramsar. Chile es parte de este acuerdo desde el año 1981, esto implica un compromiso en 

la conservación y uso racional (Convención Ramsar,1971; Cannicci & Contini, 2009). Actualmente y bajo 

el alero de la Ley de Humedales Urbanos, Chile resguarda la protección de 100 humedales urbanos,  áreas 

naturales que corresponden a uno de los ecosistemas más valiosos en la ciudad en cuanto a la dotación 

de servicios ecosistémicos (Bolund & Hunhammar, 1999) . 

Los cementerios forman parte de la red de infraestructura verde, y aunque su uso es limitado, se ha 

estudiado que los beneficios que proporcionan a la ciudad están estrechamente ligados a funciones de 

supervivencia para la conservación de la flora y avifauna al funcionar como islas dentro de las urbes. La 

experiencia que estas áreas verdes entregan va en función del reflejo histórico y cultural que significan los 

cementerios en si (Sallay et al., 2022). 

Las plazoletas o plazas de menor tamaño están normalmente dedicadas a la escala barrial y normalmente 

están pensadas para la población infantil, en ellas generalmente se aprecian juegos infantiles e 



20 
 

infraestructura de soporte para que los niños jueguen o corran. Normalmente dispone de mobiliario para 

los adultos que acompañan a los niños(Arcos, 2016). 

  

La infraestructura verde en Chile 

Si bien el uso del término inicio hace unos pocos años, la valoración de las áreas verdes dentro de la 

ciudad se origina a partir de su relevancia como espacio público. Según lo que señalaba Sergio León en 

1998, la funcionalidad del espacio público radica en la capacidad y deber que posee como estructurador 

de la forma urbana, en este ámbito señala los hitos verdes constituidos por el Parque Metropolitano y el 

Cerro Santa Lucía, en Santiago, o el Cerro Ñielol e Temuco, como elementos centrales que aportan un 

carácter peculiar a las ciudades. León realza la importancia de los elementos naturales en la ciudad como 

los componentes topográficos e hídricos, y su influencia en la modelación del espacio urbano. 

Al igual que en otros países, históricamente la creación de áreas verdes en Chile estuvo asociada al 

desarrollo del paisajismo en los sectores acomodados de la población. Se estima que los primeros diseños 

de jardines fueron encargados por latifundistas que buscaban recrear su origen europeo en Chile. En este 

ámbito, Rossetti (2009) señala que las primeras áreas verdes públicas se desarrollaron bajo la intención 

de transformar la capital chilena en una “Paris latinoamericana” propuesta dirigida por Vicuña Mackenna, 

el cual desarrollo proyectos tales como la Quinta Normal de Agricultura, el cerro Santa Lucia y el Parque 

Cousiño, que seguían la estética europea. 

En Chile, según profundiza Giannotti et al. (2021), hay un entendimiento muy limitado de la diversidad y 

multifuncionalidad de los espacios verdes, dificultando de esta manera la efectividad de los instrumentos 

de planificación territorial al momento de definir el sistema de espacios verdes dentro de la ciudad.  La 

normativa declara la responsabilidad sobre la construcción y mantenimiento de áreas verdes sobre las 

municipalidades, provocándose brechas claras entre los presupuestos destinados a este objetivo (SINIA, 

2022). En este sentido, el apoyo de ONG y fundaciones en la mantención y financiamiento de nuevas 

áreas verdes ha sido de importancia para la disminución de desigualdades (González, 2020). 

Lamentablemente la normativa no establece una dimensión mínima en la generación de áreas verdes 

urbanas, ni señala la obligatoriedad de vegetación (Giannotti et al., 2021). La Ley General de Urbanismo 

y Construcción señala que “en toda urbanización de terrenos se cederá gratuita y obligatoriamente para 

circulación, áreas verdes, desarrollo de actividades deportivas y recreacionales, y para equipamiento, las 
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superficies que señale la Ordenanza General, las que no podrán exceder del 44% de la superficie total del 

terreno original” (Moya, 2017). 

En el ámbito legal, se han presentado proyectos que buscan transformar los paradigmas en relación a la 

naturaleza en el entorno urbano. Un ejemplo destacado es la promulgación de la Ley de Humedales 

Urbanos en el año 2020, la cual ha generado un espacio para la valoración de la naturaleza dentro de las 

ciudades. Según lo expresado por la abogada Verónica Delgado (2021), esta ley no solo modifica las 

herramientas disponibles para los municipios en términos de conservación del ecosistema urbano, sino 

que también revalora aquellos espacios que anteriormente eran considerados insalubres y de poco valor 

para el hábitat urbano.  

 

Beneficios ecosistémicos de la infraestructura verde en la ciudad 

La presencia de la naturaleza en el área urbana va en directo beneficio en la salud de las personas, 

atribuyéndose a mejoras en el estado anímico, reducción del estrés y mejor funcionamiento cognitivo; así 

como también, beneficios en la salud física de la población contribuyendo a la disminución de 

enfermedades de riesgo por sedentarismo (Soto et al. 2016). 

Para comprender los beneficios proporcionados por la naturaleza surgió el concepto de "servicios 

ecosistémicos", el cual tuvo su origen en el movimiento ambientalista de finales de los años 60 como 

respuesta ante la crisis ambiental vivida en ese periodo (Balvanera & Cotler, 2007).   La definición de 

servicio ecosistémico lo describe como los beneficios obtenidos por el hombre desde la naturaleza, los 

cuales están directamente asociados con el bienestar humano (Boyd & Banzhaf, 2007). Este enfoque 

reconoce la importancia vital de los servicios que los ecosistemas brindan, como la provisión de 

alimentos, agua limpia, regulación del clima, control de enfermedades y el disfrute estético y recreativo 

de la naturaleza. 

Se han propuesto clasificaciones de los servicios ecosistémicos con el fin de facilitar su estudio. En un 

primer momento, Millennium Ecosystem Assessment (MEA) (2005) propuso una distinción de cuatros 

grandes grupos: servicios de soporte, regulación, provisión y culturales. Entendiéndose como servicios 

de soporte aquellos que permiten la existencia de otros servicios ecosistémicos al sustentar las formas de 

vida. En segundo lugar, se encuentran los servicios de regulación, los cuales tienen una influencia directa 

en la salud de las personas al contribuir en la limpieza del aire, el mantenimiento de los ciclos bioquímicos, 

la prevención de enfermedades y el mantenimiento de la calidad del agua, entre otros (Corredor et al., 
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2012). En tercer lugar, los servicios de provisión serían responsables de suministrar productos para el ser 

humano, tales como vegetales, agua, combustible y fibras (MEA,2005). Por último, los servicios culturales 

están fuertemente ligados al espacio urbano, en relación a la identidad cultural, las instancias de reunión, 

las oportunidades de transporte sostenible, por ejemplo, las relaciones de continuidad entre espacios 

verdes públicos a través sendas y de espacios para peatones promoviendo formas sostenibles de 

transporte, potenciando las oportunidades para la realización de actividad física (EEA, 2012). 

Haines-Young & Potschi (2011) discutieron acerca de la clasificación propuesta por Millenium 

Ecosystem Assessment, sugiriendo una reducción a tres grupos de servicios ecosistémicos: regulación, 

provisión y culturales. Además, introdujeron el concepto de la "Cascada de servicios ecosistémicos", que 

explica cómo un ecosistema cuenta con estructuras funcionales que generan servicios ecosistémicos y, a 

su vez, brindan beneficios asociados a los seres humanos (Ojeda, 2020).  

En los últimos tiempos, se ha planteado la valoración económica de los servicios ecosistémicos como 

una forma de asignar un valor monetario a los bienes y servicios que la naturaleza proporciona (Sánchez 

et al., 2023). Esta técnica se presenta como una solución integral frente a los intereses destructivos hacia 

la naturaleza, al tiempo que sienta las bases para una mejor gestión y planificación de los servicios 

mediante la participación activa (Méndez, 2018). La aplicación de este enfoque ha permitido estimar las 

pérdidas en biodiversidad generadas por la actividad humana, fomentando así la preservación y el cuidado 

de las áreas naturales. 

 

Indicadores espaciales aplicados en la infraestructura verde 

El crecimiento de las ciudades puede desarrollarse de manera desregulada y expansiva, provocando la 

fragmentación del paisaje urbano y la desigual distribución de las amenazas y amenidades ambientales 

entre los habitantes urbanos (Mata & Lara, 2015). En este escenario, los grupos más desfavorecidos de 

la población sufren las consecuencias al no disponer de espacios verdes adecuados, lo cual podría 

considerarse una inequidad ambiental (Mears & Brindley, 2019). 

En la búsqueda de la medición de la equidad en la distribución de infraestructura verde urbana, los autores 

Mears y Brindley (2019) sintetizan los tres principales mecanismos de análisis: mencionando en un primer 

lugar la provisión dada por superficie de área verde según habitante, indicador altamente utilizado;  en un 

segundo punto, se presenta la accesibilidad con énfasis en la distancia y densidad poblacional que posee 

acceso; y en un último punto, se señala que la presión poblacional potencial es el indicador menos 
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utilizado en el análisis de áreas verdes, y se calcula bajo el supuesto de que todos  los  habitantes  visiten  

su  área  verde  más  cercana  simultáneamente. 

Respecto al parámetro de provisión de superficie de infraestructura verde se han planteado varios valores 

estándar. Por un lado, la Organización Mundial de la Salud propuso en un primer momento un estándar 

bastante moderado de 9 m2 de áreas verdes por habitante (Hernández, 1996). Luego en 2018 ONU-

Hábitat en el “índice de ciudades prósperas” sugirió una medida óptima internacional de 15 m2 de áreas 

verdes por habitante. A nivel nacional, el CNDU (2017) propone un mínimo de 10 metros cuadrados de 

infraestructura verde por habitante en un área de influencia de 3000 metros.  

En cuanto a los parámetros de accesibilidad, esta medición permite el entendimiento de la estructura 

urbana y los tiempos de desplazamiento hacia la infraestructura verde (Oliveira, 2013). De acuerdo con 

ello, la Organización Mundial de la Salud ha desarrollado directrices y estándares relacionados con el 

acceso a espacios verdes y la planificación urbana saludable, estableciendo una distancia caminable 

máxima de 15 minutos hacia un área verde, con el fin de que todos los residentes vivan cerca de un 

espacio abierto (Sorensen et al., 1998).  La propuesta desde English Nature es mucho más categórica al 

señalar que "las personas no deben vivir a una distancia superior a 300 metros de un área verde natural 

(Handley et al., 2003). Los estándares de accesibilidad propuestos por el CNDU (2017) establecen una 

distinción entre las plazas y parques, permitiendo una distancia máxima de 400 metros lineales en el caso 

de las plazas y de 3000 metros lineales para el caso de los parques. 

Mediante los modelos de accesibilidad se intenta dar cuenta del potencial de oportunidades distribuidas 

en el espacio que un individuo puede alcanzar. Uno de los modelos más populares es el indicador de 

accesibilidad gravitatoria planteado por Hansen (1959) quien propone una medida mediante el 

acoplamiento de distancias internódicas reales en una red hacia un punto de interés. Sin embargo, esta 

metodología ha sido cuestionada al no considerar la relación entre distancia y desinterés, así como 

también ignorar las rutas de acceso (Pirie, 1979). En este ámbito, Handley y sus colaboradores (2003) 

propusieron un modelo más apegado a la realidad vial que implementaba en la ecuación distintas etapas 

que constituían la distinción de áreas de acceso a infraestructura verde, creación de centroides de área de 

salida, el cálculo entre ambas y creación de una base de datos.  
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Capítulo II: Dimensión espacial de la desigualdad 

El Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (2017) señala que las desigualdades territoriales 

constituyen un obstáculo en el desarrollo, puesto que perturban los principios de igualdad en dignidad y 

derecho, y restringen el acceso a oportunidades.  En las ciudades de Latinoamérica, la desigualdad es un 

problema que afecta cada aspecto de la vida tales como acceso a la salud, educación, y a los servicios 

públicos (Kliksberg, 2005). Brites (2017) expresa que la implementación del modelo neoliberal ha 

pavimentado el camino para producción de desigualdades en América Latina. En este sentido, se señala 

que la perdida de competencias del Estado ha favorecido un modelo de mercantilización socioeconómica 

y del suelo, reformando la forma de las ciudades (Dammer et al., 2019). 

El concepto de desigualdad territorial apela a las disparidades en la distribución desigual de recursos 

escasos, generando excedentes y despilfarro en sociedades desarrolladas y déficits en espacios dominados 

por la pobreza (Aché, 2013). Según lo que plantea Rasse (2016) existe una relación dinámica entre los 

procesos sociales y espaciales, donde el espacio urbano es producido por, y productor de desigualdades. 

En el contexto de las desigualdades, surge el término “estructura de oportunidades” el cual se define 

como “las probabilidades de acceso a bienes, servicios o al desempeño de actividades”. Según señalan Filgueira y 

Kaztman (1999), el acceso va en beneficio de los hogares, donde el Estado posee una labor fundamental 

en la facilitación del uso eficiente de los recursos del hogar y la provisión de nuevos activos para los 

mismos. Es por ello que los procesos urbanos como la polarización espacial de las clases sociales, 

desencadenara la reducción de oportunidades para las clases más vulnerables. 

 En 1995 Galster y Killen propusieron el término “geografía de oportunidades” para explicar que las 

oportunidades se distribuyen desigualmente sobre el territorio urbano, por lo que es imposible hablar de 

oportunidades urbanas sin agregar el componente espacial (Cáceres et al., 2011). Según esta premisa, el 

lugar de residencia afecta las oportunidades, así como también el desarrollo vital en términos de logros 

educacionales, acceso a empleo, a mayores salarios y la exposición al crimen (Millán, 2010). 

En correspondencia al desarrollo de las ciudades, Marengo (2010) plantea que existe una relación entre 

la expansión de las ciudades y la segmentación socio espacial de la estructura urbana. En este sentido, 

señala que la mercantilización del suelo urbano propicia la periferización de las clases vulnerables, 

provocándose con ello el aumento de las desigualdades territoriales en la ciudad. 

La justicia espacial surge como respuesta a las injusticias sociales presentes en la ciudad como la 

discriminación, inseguridad y segregación (Sedano et al., 2021). Además, cuestiona la distribución de la 
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riqueza y la gestión del territorio a todos los niveles (Álvarez, 2013). El término se posiciona como 

proyecto de una sociedad, con el objetivo de revertir relaciones socio espaciales injustas, donde la 

redistribución surge como practica efectiva en la superación de los déficits en equidad que se producen 

en el espacio (Soja et al., 2016). 

 

La dimensión política de la desigualdad territorial 

En Chile la desigualdad territorial en términos de distribución de población ha ido en aumento desde el 

siglo XIX. A esto se suma el escenario critico de desigualdad socioeconómica en el país, que de acuerdo 

a los datos señala que el 1% de su población concentra aproximadamente el 30% de los ingresos 

nacionales (López et al., 2013).  

La concentración de la riqueza es un problema que amplifica las disparidades sociales. En este contexto, 

Williamson (1965) argumenta que, si bien las primeras etapas de desarrollo de una sociedad tienden a 

fomentar la concentración de recursos a través del crecimiento, la persistencia de períodos de 

concentración a largo plazo genera efectos perjudiciales para el mismo. La aglomeración de recursos y 

los costos de congestión al superar los beneficios de la concentración desembocan en desigualdades 

territoriales que acarrean costos significativos para su corrección y mitigación. Las desigualdades sociales 

manifestadas en el territorio han dado paso a la crítica directa al diseño de las políticas públicas y a cómo 

estas han contribuido en la perpetuación de las disparidades espaciales, sin tener en cuenta los posibles 

efectos negativos que el crecimiento y la eficiencia económica podrían tener (Atienza y Aroca, 2012). 

La desigualdad nacional se puede observar a diferentes escalas. En este sentido, existe una fuerte crítica 

al modelo centralista como responsable de las desigualdades regionales. Larraín (1987) enfatiza que el 

sistema de toma de decisiones privilegia el desarrollo centralizado en la Región Metropolitana, lo que ha 

resultado en un desarrollo más lento y periférico a nivel regional. Aroca (2001) adiciona que el enfoque 

centralista de las políticas públicas no considera las singularidades regionales, lo que implica efectos 

inesperados ante un comportamiento regional no uniforme. 

El problema de las desigualdades territoriales a nivel regional implica un riesgo latente para las ciudades 

intermedias. La falta de capacidades municipales acecha a las ciudades intermedias que van en proceso 

de desarrollo, logrando un crecimiento demográfico significativo, que en algunos casos superando a las 

áreas metropolitanas (Otero-Ortega & Llop-Torne, 2021). Camilo Vial (2015) señala que el diseño 

político administrativo del país no asegura un “Gobierno de la ciudad”, ya que las capacidades 
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municipales no cuentan con estructuras internas específicas que enfrenten la planificación urbana, 

tendiendo a limitarse a los instrumentos de planificación territorial.  

En este sentido, la promulgación de la Política Nacional de Ordenamiento Territorial (PNOT) en el año 

2021, ha sentado un precedente en la constitución de un modelo más descentralizado. Según lo que 

representa este “instrumento orientador de las políticas nacionales, sectoriales y regionales, con una 

mirada estratégica respecto de los atributos, particularidades y proyecciones que tiene nuestro territorio”, 

se refuerza la premisa de promover el desarrollo sustentable de los territorios integrando las dimensiones 

propias de cada territorio. 

Continuando a escala de ciudad, en Chile, la desigualdad a nivel urbano está fuertemente asociada con las 

dinámicas económicas. Respecto a ello se señala la gran influencia de la mercantilización del suelo debido 

a la liberalización del mercado postdictadura, que tuvo como objetivo original beneficiar la competitividad 

del mercado inmobiliario (Toro y Orozco, 2018). Sin embargo, los resultados generaron consecuencias 

indeseadas, Toro y Orozco (2018) indican que las principales secuelas de este modelo radicaron en la 

periferización de la vivienda social, una política social centrada en superar el déficit cuantitativo, la 

elitización de barrios centrales, el desplazamiento por exclusión de las clases populares en barrios 

centrales y la auto segregación de las elites en barrios periféricos cerrados. 

El modelo de vivienda basado en el mercado que se ha aplicado en el país ha resultado en una ocupación 

territorial segregada y en la formación de áreas residenciales periféricas que han colonizado zonas 

agrícolas a través de "procesos urbanos desfasados" (Bustos, 2019). Sabatini y Wormald (2013) señalan 

que los procesos de segregación espacial de la vivienda básica han tenido consecuencias negativas para 

sus moradores, entre ellas se menciona mayores tasas de desempleo del jefe de hogar, mayores tiempos 

de viaje, afectación de la trayectoria laboral y perpetuación de la pobreza debido a la falta de 

oportunidades.  

Con el fin de remediar las desigualdades territoriales que sufren estos sectores residenciales, a partir de 

los últimos años el Ministerio de Vivienda de Urbanismo ha implementado el Programa de Conjuntos 

Habitacionales de Viviendas Sociales, que considera en tanto intervenciones en la vivienda, los espacios 

comunes y en el espacio público por medio de un Plan Maestro que considera la participación vecinal 

(Fuentes et al. 2021). Según lo que señala Campos & Paquette (2021) las nuevas iniciativas de regeneración 

urbana poseen una visión multidisciplinaria que reconoce los aspectos culturales en la integración social 

y simbólica de los habitantes de la ciudad. Bustos y colaboradores (2021), reconocen el avance que se ha 

realizado desde la política habitacional con el objetivo de disminuir las desigualdades territoriales, sin 
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embargo, plantean que aún falta voluntad política para ir en favor del equilibrio urbano mediante el ataque 

a los privilegios que poseen los sectores acomodados, reivindicando el rol de la planificación urbana. 

La segmentación urbana es una problemática que refleja las condiciones de desigualdad percibidas a nivel 

social.  Güemes (2011) define la segmentación social como “la creciente diferenciación y división que se 

establece en el marco de una sociedad, apuntando la fragmentación a la desarticulación, atomización y 

desintegración de un sistema”. En este sentido, se agrega que existe una relación estrecha con la 

segregación residencial, es decir que si existe una elevada segmentación es porque la segregación espacial 

es igualmente alta (Alfonso, 2023). 

 

La desigualdad en el acceso a la infraestructura verde 

Las condiciones deficitarias en el acceso a infraestructura verde pueden tener consecuencias sobre la salud 

de las personas, la falta de áreas verdes puede intervenir en la calidad del aire, la prevalencia de 

enfermedades asociadas al sedentarismo y en el aumento de los niveles de estrés (Casillas, 2023). Röbbel 

(2020) plantea que la reducción de las desigualdades socioeconómicas en la disponibilidad de espacios 

verdes urbanos puede ayudar a combatir otras desigualdades en la salud vinculadas a los ingresos, la 

pertenencia a minorías, la discapacidad y otros factores socioeconómicos y demográficos. 

A nivel nacional, se presenta un escenario de déficit y distribución desigual de la infraestructura verde en 

el espacio urbano, que además no cumple con los estándares internacionales recomendados (Sthandier et 

al. 2021). Por esta razón, la accesibilidad al espacio público es uno de los objetivos establecidos en la 

Política Nacional de Desarrollo Urbano (2014), donde las áreas verdes juegan un papel crucial en la 

mejora de los estándares de calidad de vida urbana y son consideradas como uno de los parámetros clave 

a analizar. 

Las condiciones de acceso a infraestructura verde de las ciudades intermedias de Chile son variables. De 

la Barrera y colaboradores (2023) compararon las condiciones de provisión y acceso a infraestructura 

verde en distintas ciudades del país, obteniendo resultados variados y confirmando que no existe una 

relación estrecha que vincule la cantidad de superficie de áreas verdes con mejores condiciones de acceso. 

El estudio concluyó que existe una probabilidad en que las decisiones municipales para abordar la escasez 

de áreas verdes se basen en la disponibilidad de suelo público y no necesariamente en el objetivo de 

mejorar la accesibilidad.  
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El caso más llamativo respecto a la desigualdad en el acceso a áreas verdes en Chile se presenta en la 

Región Metropolitana, donde las comunas más acomodadas presentan mayores superficies de áreas 

verdes consolidadas en la ciudad (Reyes & Figueroa, 2010). El carácter de metrópolis del Área 

Metropolitana de Santiago puede estar condicionando la vulnerabilidad ambiental a través de presencia 

de un espacio urbano segmentado, ya que estadísticamente se ha demostrado el mismo resultado en otras 

metrópolis estudiadas (Morales, 2009).   

La distribución desigual en el caso de Santiago responde a una de las causas de la distribución heterogénea 

de la infraestructura verde: la desigualdad de clases. En consideración de ello,  Wolch (2014) y 

colaboradores señalan que existen otros factores que influyen como el desarrollo urbano y el diseño 

paisajístico de la zona. En este mismo ámbito, Wilkerson y colaboradores plantean que las decisiones de 

gestión pueden influir en la estructura y función de los espacios verdes urbanos, variando las condiciones 

de calidad de estos espacios públicos respecto al vecindario en el que se encuentren (Wilkerson et al. 

2018). En lo que respecta al acceso, Dai (2011) identifica factores discriminatorios o limitantes como el 

nivel de ingresos, la disponibilidad de tiempo, la movilidad espacial, la proximidad de medios de 

transporte públicos, entre otros. 

Como respuesta a las desigualdades territoriales que se presentan en relación a la infraestructura verde, 

Timothy Beatley (1995) señala que la implementación de los valores de la sustentabilidad y su 

planificación van a ir estrechamente ligados a la creación de una sociedad más justa y equitativa. Wilkerson 

y colaboradores (2018) plantean que la provisión de espacios verdes debe estar basada en la distribución 

espacial de la demanda y sus beneficios potenciales, con el fin de lograr una repartición más equitativa de 

los servicios ecosistémicos.  
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MARCO METODOLÓGICO 

 

Enfoque metodológico 

Este trabajo, se enfoca en el estudio de la infraestructura verde en el entorno urbano desde los principios 

de garantizar el acceso, en base a un enfoque fundamentalmente cuantitativo. La elección de esta 

metodología se debe a que permite la estandarización y viabilidad de grandes superficies en estudio lo 

cual se condice con las características espaciales que demanda la investigación (Hernández-Sampieri & 

Mendoza, 2020). La objetividad obtenida de una investigación como la que se presenta, con enfoque 

cuantitativo, permite la oportunidad de tomar decisiones estratégicas para la planificación de la ciudad en 

base a datos sólidos y da paso a la replicación de esta metodología para determinar mejoras y avances en 

el futuro. El marco de trabajo bajo el cual se enmarca esta investigación utiliza los Sistemas de 

Información Geográfica (SIG) como herramienta en la reunión, gestión y análisis de datos, justificado 

por utilidad que poseen los índices espaciales en la caracterización primaria del paisaje, así como en la 

composición y configuración de su estructura (Botequilha y Ahern, 2002). La metodología escogida 

incluye la ocupación de técnicas de teledetección, modelos gravitacionales y estadística espacial para 

responder a los objetivos planteados. 

 

Definición del objeto de estudio 

El caso de estudio se enmarca en ciudad intermedia de Punta Arenas, e integra dos componentes que 

interactúan en el espacio, por un lado, la oferta constituida por la infraestructura verde urbana, y por otro, 

la demanda conformada por las zonas residenciales de la ciudad. Para fines de esta investigación se 

considerarán dos muestras de la oferta, determinadas por dos distintas definiciones de infraestructura 

verde urbana; en primer lugar, se empleará la clasificación en base a superficie utilizada por el Instituto 

Nacional de Estadísticas; yy, en segundo lugar, se aplicará una clasificación extendida basada en criterios 

de superficie y catastro. Por otra parte, la caracterización de la demanda representada por el área 
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residencial será estudiada a escala de manzana, considerándose a esta unidad territorial como la escala 

mínima, por lo tanto, mayormente homogeneizada, y de la cual se dispone de información para fines de 

este estudio (Rodríguez, 2001).  

 

Tabla 1.  Clasificación de áreas verdes. 

Tipo de infraestructura verde Superficie 

Plaza 450 ≤ S < 20.000 (m2) 

Parque 20.000 (m2) ≤ S 

Fuente: INE, 2019 

 

Tabla 2. Clasificación de infraestructura verde propuesta.  

Tipo de infraestructura verde Superficie 

Plazoleta S>450 (m2) 

Plaza 450≤S<20.000(m2) 

Parque 20.000(m2)≤S 

Humedal urbano Áreas verdes incluidas en el catastro de humedales urbanos 

Fuente: elaboración propia a partir de definiciones planteadas por INE, 2019 y De la Barrera et al. 2016 

 

El marco de observación de la muestra de infraestructura verde urbana considerará atributos relativos a 

la tipología, características de emplazamiento y estado de la infraestructura presente.   

El estudio de la manzana residencial comprenderá la caracterización del usuario mediante la extracción 

de información relativa a las densidades de población, como así también las características 

socioeconómicas de esta. 
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Operacionalización de las variables 

En la siguiente tabla (Tabla 3) se expone el diseño metodológico propuesto de acuerdo a los objetivos 

específicos formulados en esta investigación. Se señalan las técnicas de recolección, procesamiento y 

medición de datos según corresponda. 

Tabla 3. Operacionalización de variables. 

N° Objetivo Estrategia Variable Subvariable Dato Fuente 

01 

Identificar y 

caracterizar los 

atributos de la 

infraestructura 

verde en la ciudad 

de Punta Arenas 

Estadística 

espacial 
Provisión 

Superficie Catastro de IVU SERVIU, 2018 

Habitantes 
N° de habitantes 

por manzana 
INE, 2017 

Clasificación 

espacial 
Categorización Tipología 

Categorización 

por superficie 
SERVIU, 2018 

Descripción Infraestructura Instalaciones 
Indicador de 

calidad 
SIEDU, 2018 

02 

Analizar las 

condiciones de 

accesibilidad de 

las zonas 

residenciales 

urbanas a la 

infraestructura 

verde presente 

Modelo 

gravitacional 
Accesibilidad 

Punto de 

origen 

Centro de 

manzana 

residencial 

INE, 2017 

Punto de 

destino 

IVU SERVIU;INE, 2018 

Por área verde SERVIU;INE, 2018 

03 

Determinar si hay 

desigualdad en el 

acceso por 

segmentación 

socioeconómica 

Análisis 

espacial 
Segmentación 

Correlación 

espacial 

Provisión  
Datos de la 

investigación 

Escolaridad INE, 2017 

Fuente: Elaboración propia 
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Recolección y procesamiento de datos 

En el proceso de recolección de datos se utilizaron principalmente fuentes secundarias de información 

posibilitado por el acceso a grandes bases de datos institucionales. La utilización de técnicas primarias se 

limitó al robustecimiento de la información y la validación de los datos. 

La recolección de datos relativos a infraestructura verde urbana estuvo compuesta por dos fuentes de 

base datos que se fusionaron en favor de elaborar un catastro más actualizado de los elementos 

constituyentes de IVU. Este proceso consideró el catastro facilitado por la Municipalidad de Punta Arenas 

mediante Ley de Transparencia, el cual fue entregado en formato vectorial, constituyendo información 

relativa a tipología, extensión y ubicación de las áreas verdes, junto con el indicador de áreas verdes 

propiciado por el Sistema de Estadísticas de Desarrollo Urbano (SIEDU), el cual incluía además datos 

relativos a infraestructura, mantenimiento y vegetación de las áreas estudiadas. El procesamiento de los 

datos estimó una clasificación previa según tipología y la constitución de dos archivos vectoriales en 

relación a las dos categorías establecidas de IVU. 

La recolección de información referente a la demanda residencial se realizó a partir de la base de datos 

del Censo Nacional de Población y Vivienda realizado el año 2017, la cual fue facilitada por el Instituto 

Nacional de Estadísticas (INE) con precisión a nivel de manzana censal. El acceso a estos datos permitió 

la caracterización socioeconómica de las manzanas residenciales a través de los años de escolaridad 

promedio. 

La sistematización de los datos recolectados se realizó a través del software ArcGIS® Versión 10.7 by Esri, 

generándose archivos vectoriales con los datos adquiridos e igualando las configuraciones geográficas al 

datum WGS84.   

 

Análisis de datos 

El diseño metodológico de análisis de datos se desarrolló a partir de los objetivos específicos 

anteriormente planteados. 
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Objetivo 1: Identificar y caracterizar los atributos de la infraestructura verde en la ciudad de 

Punta Arenas 

La metodología empleada para identificar la distribución de la infraestructura verde en Punta Arenas se 

dividió en dos etapas fundamentales. En primer lugar, se realizó la organización y mapeo de la 

información recopilada de fuentes secundarias. En una segunda etapa, se incorporaron atributos 

correspondientes a factores de clasificación obtenidos a partir de las técnicas de obtención primaria 

anteriormente señaladas. 

La descripción de la infraestructura verde de la ciudad de Punta Arenas contempló la categorización de 

la información y el cálculo de superficie de cada una de las tipologías presentes. Por otra parte, la 

descripción del estado e infraestructura se realizó en base a herramientas de teledetección, observación 

in situ e información contenida en el indicador de calidad facilitado por el SIEDU. 

Tabla 3. Modelamiento de variable de calidad de infraestructura verde.  

Indicador Dato 

Mantención general 

▪ Estado de equipamientos 

▪ Estado de limpieza 

▪ Estado de vegetación 

Vegetación 
▪ Variedad de estratos de vegetación 

Accesibilidad universal 

 

▪ Existencia de ruta accesible 

▪ Conectividad de ruta accesible a paraderos y/o estacionamientos (CP) 

▪ Existencia de zona de descanso accesible (ZD) 

▪ Dotación de juegos accesibles (JA) 

▪ Dotación de baños universales (BU) 

Seguridad 

▪ Estado de luminarias (LM) 

▪ Presencia de grupos/actividades negativas (AN) 

▪ Presencia de guardias (PG) 

Diversidad de equipamientos 

 

▪ Existencia de equipamientos básicos (EB) 

▪ Diversidad de equipamientos complementarios (EC) 

Fuente: INE, 2019 
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Objetivo 2: Analizar las condiciones de accesibilidad de las zonas residenciales urbanas a la 

infraestructura verde presente de acuerdo a la clasificación clásica (parques y plazas) y a la 

extendida (plazoletas, plazas, parques, humedales, cementerio) 

La accesibilidad de la infraestructura verde se midió mediante el módulo Network Analyst de ArcGIS® 

considerándose desde el centroide de cada manzana al centroide del área verde más cercana. La distancia 

fue definida en base al estándar de accesibilidad de áreas verdes propuesto por el CNDU (2017), y se hizo 

distinción entre la clasificación propuesta por el INE y la extendida con el fin de determinar diferencias 

entre los niveles de accesibilidad al incorporar las plazoletas. 

Se ejecutaron dos modelos referentes a los tiempos de viaje en caminata desde el punto de origen 

residencial. Estos modelos consideraron la red vial y la disponibilidad de rutas caminables. La definición 

de distancia hacia la infraestructura verde se precisó de acuerdo a la clasificación por superficie, uno en 

relación a la accesibilidad a plazas y un segundo para parques. En el modelo de accesibilidad a plaza se 

consideró una distancia máxima de cuatrocientos metros y para parques una distancia de corte de tres 

kilómetros.  

 

Tabla 4. Mediciones de accesibilidad realizadas a partir de referencias bibliográficas. 

Punto de Destino Distancia corte Fuente 

IVU clasificación de INE 300 metros English Nature, 2003 

IVU clasificación extendida 300 metros English Nature, 2003 

Plazas 400 metros CNDU, 2017 

Parques 3000 metros CNDU, 2017 

Fuente: Elaboración propia 

 

Matriz Origen-Destino 

La medición de accesibilidad se realizó mediante el software Arcgis, para lo cual se ejecutó una matriz 

origen – destino con configuración hacia el área verde más cercana. 

Fórmula de accesibilidad en base a la distancia a destino: 

𝐶𝐼𝑉 =
𝐶𝑒

𝑁𝑏
∗ 100 
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Donde: 

𝐶𝑒 = Número de ejes actualizados conectados con AUC base 

𝑁𝑏 = Número de nodos escenario base 

 

Capacidad de carga 

El cálculo de m2 por habitante según cantidad de residentes en la manzana nos permitió relacionar la 

oferta potencial que circunda a la población demandante. Para ello se ejecutó el siguiente modelo. 

Fórmula de capacidad de carga: 

(1) 𝑆𝑆𝑜𝑚𝐻𝑙 = ∑ 𝑆𝑜𝑚𝐻𝑙 ∗ 𝑃𝑝𝑜𝑏𝑘∈𝑖𝑗𝜖𝑖  

(2) 𝑆𝑜𝑚𝐻𝑘 = ∑ 𝑅𝑝𝑙𝑝𝑖𝑗∈𝑘  

(3) 𝑅𝑜𝑙𝑝𝑖 =
𝑂𝑢𝑒𝑖

∑ 𝑃𝑑𝑒𝑚𝑚𝑘𝑖∈𝐼𝑒𝑗

 

Donde (1): 

𝑆𝑆𝑜𝑚𝐻𝑙= Sumatoria de oferta de infraestructura verde i por habitantes en comuna l 

𝑆𝑜𝑚𝐻𝑘= Sumatoria de oferta de infraestructura verde i por habitante en manzana k 

 𝑃𝑝𝑜𝑏𝑘∈𝑖= Porcentaje relativo de la manzana k con respecto a su comuna 

Donde (2): 

• El algoritmo de cálculo es de asignación potencial, por lo que se requiere hacer la sumatoria en 

la manzana de todas las ofertas potencialmente alcanzadas en el área de la isodistancia j 

• 𝑅𝑜𝑙𝑝𝑖= Razón entre disponibilidad efectiva de oferta i y demanda potencial (población) en 

manzana k, para isodistancia. 

Donde (3): 

𝑂𝑢𝑒𝑖
= Oferta efectiva en número de unidades según corresponda  
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𝑃𝑑𝑒𝑚𝑚𝑘
= Población demanda de oferta en manzana k en área de isodistancia j 

 

Objetivo 3:  Determinar si hay desigualdad en el acceso a infraestructura verde por segmentación 

socioeconómica del tejido urbano 

La segmentación de la población fue calculada a partir de los datos del Censo 2017 a escala de manzana, 

los cuales fueron facilitados por el INE. Para el cálculo de la segregación residencial se consideró la 

variable “nivel de escolaridad del jefe de hogar” distinguiéndose cuatro categorías de acuerdo a años de 

escolaridad de estrato bajo (0-8 años de escolaridad), medio-bajo (9-12), medio-alto (13-16) y alto (igual 

o superior a 17). La determinación de esta variable se condice con el fenómeno observado a nivel nacional 

que involucra a los niveles de escolaridad con el acceso a mayores oportunidades laborales y la 

acumulación de recursos económicos (Ramond, 2023)  

Con el fin de determinar la influencia de las variables socioeconómicas en la distribución de la provisión 

de superficie de infraestructura verde urbana se acudió a la ejecución de un esquema de cálculo de 

dependencia espacial por medio de una regresión de cuadrados ordinarios (OLS). Luego se realizó la 

medición de heterocedasticidad mediante los indicadores Breusch-Pagan test y Koenker-Basset test para 

analizar si la varianza de los residuos de la regresión aplicada depende de la variable independiente 

representada por los años de escolaridad. El índice de Moran se aplicó con el fin de comprobar el efecto 

espacial sobre los dos campos de datos utilizados (Moran, 1950).  Una vez determinada la relación espacial 

de las variables, se procedió a efectuar un modelo autorregresivo espacial con el fin de describir la relación 

entre las variables independiente y dependiente. Finalmente, se ejecutó análisis de clúster por medio del 

algoritmo de clasificación no supervisada K-Means.  

 

Regresión lineal de los mínimos cuadrados (OLS) 

La regresión lineal de mínimos cuadrados es un método usado para determinar los coeficientes de 

regresión lineal, permitiendo describir la relación entre una o más variables independientes y una variable 

dependiente. Esta regresión espacial tiene presunciones como linealidad de la relación, la normalidad y 

homogeneidad de las varianzas (Dagnino, 2014). 

Fórmula: 
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𝑌 = 𝛽0 + ∑ 𝛽𝑗𝑋𝑖𝑗 + 𝜀
𝑗=1..𝑝

 

Donde: 

𝑌 =Variable independiente 

𝛽0 =Intercepcion del modelo 

𝑋𝑖𝑗 =Variable explicativa del modelo número 𝑗(entre 1 y 𝑝) 

𝜀 = Error aleatorio con esperanza 0 y varianza σ2 

 

Índice de Moran 

El índice de Moran mide la autocorrelación espacial, para ello, evalúa la tendencia general de los datos en 

cuanto si se encuentra bajo un patrón está agrupado, disperso o aleatorio (Sánchez & Gómez, 2021). La 

hipótesis nula con la que se ejecuta este índice establece que los datos se distribuyen de forma aleatoria 

sobre el espacio.  

Formula: 

Ι =
𝑛

𝑆0

∑ ∑ 𝜔𝑖,𝑗 𝑧𝑖𝑧𝑖
𝑛
𝑗=0

𝑛
𝑖=0

∑ 𝑧𝑖
2𝑛

𝑖=1

 

𝑧𝑖 = Es la desviación de un atributo de una unidad espacial i desde su media  (𝑋𝑖 − 𝑋̅) 

𝜔𝑖,𝑗 =  Es la ponderación geográfica entre la unidad 𝑖 y la unidad espacial 𝑗 

𝑛 = Es igual al número total de unidades espaciales y 𝑆0 es una constante para todas las unidades 

espaciales 

 

Modelo de error espacial (SEM) 
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La aplicación de los modelos de error espacial (SEM) explican la dependencia espacial en término del 

error. Esta dependencia puede surgir de variables latentes no observables que están correlacionadas 

espacialmente (Borrego, 2018). 

Fórmula compuesta del modelo 

𝑦 = 𝑋𝛽 + 𝓊, 

𝓊 = 𝜆𝑊𝓊 + 𝜀, 

𝜀~𝑁(𝑂, 𝜎2𝐼𝑁). 

𝑦 = 𝑋𝛽 + 𝓊 Regresión lineal 

𝓊 = Vector de tamaño (N × 1) que contiene los términos del error en las observaciones 𝑖 

𝓊 y 𝜀 = Vectores de error 

𝜆𝑊𝓊 = Dependencia espacial ponderada de los términos de error de las observaciones adyacentes 

Fórmula del simplificada del modelo: 

Y=Xβ + (𝐼𝑁 − 𝜆𝑾)−1𝜀 

 

Algoritmo de clusterización K-means 

El algoritmo de clusterización K-means agrupa los conjuntos de variables en k clústeres o grupos en base 

a los centroides o media ponderada de los datos que contiene (García & Gómez, 2006). El objetivo de 

este algoritmo es agrupar observaciones similares para descubrir patrones poco notorios que a simple 

vista se desconocen. 

Fórmula del algoritmo K-Means: 

𝐶𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖
0 = 𝐺𝐿𝑚𝑖𝑛 + (𝑖 −

1

2
)

𝐺𝐿𝑚𝑎𝑥 − 𝐺𝐿𝑚𝑖𝑛

𝐾
 

𝑖 = 1, 2, . . . 𝐾, 
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(1) 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒𝑖,𝑗 = abs(𝐺𝐿𝑗 − 𝐶𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖) 

𝑖 = 1, 2, . . . , 𝐾; 𝑗 = 1,2. . . 𝑁. 

(2) 𝐶𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖
𝑚 =

1

𝑁𝑖
∑ 𝐺𝐿𝑗

𝑁𝑖
𝑗=1 ,  𝑖 = 1,2, . . . 𝐾 

(3) Repetición del paso (2) si alguno de los centros asignados cambia del (2) al (3) 

Donde: 

𝐶𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖
0 = Centroide inicial de la iésima clase 

𝐺𝐿𝑚𝑖𝑛 = Valor mínimo de la variante en el espacio muestral 

𝐺𝐿𝑚𝑎𝑥 = Valor máximo de la variante en el espacio muestral 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒𝑖,𝑗 = Distancia desde el punto j al centroide de la clase i 

𝑁= Número total de puntos pertenecientes a la muestra 

𝑁𝑖 = Número total de puntos asignados en la iésima vez en el paso número (2) 
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RESULTADOS 

Los resultados obtenidos en esta investigación se expondrán en tres secciones, organizados de acuerdo a 

los objetivos específicos propuestos. En la primera sección se abordará la descripción de la muestra de 

infraestructura verde y sus características principales referentes a tipología, cantidad de fragmentos y 

superficie, así como también la identificación de las manzanas residenciales de la ciudad de Punta Arenas. 

En la segunda sección se expondrán los resultados de accesibilidad a infraestructura verde de acuerdo a 

las dos categorías principales de clasificación, adicionalmente se ilustrarán los resultados de superficie de 

área verde por habitante para fin de caracterizar la distribución. Finalmente, se presentarán los resultados 

correspondientes a los cálculos de segmentación urbana en consideración de los datos de provisión de 

infraestructura verde urbana.  

 

Descripción de la muestra 

Infraestructura verde urbana 

Al desglosar la información del catastro final correspondiente a la oferta de infraestructura verde en la 

ciudad de Punta Arenas, podemos señalar que está se compone por un total de 554 sitios de áreas verdes, 

de los cuales un 72,27% pertenece a plazas (403), seguido por un 25% de fragmentos verdes 

correspondiente a 144 plazoletas.  

En relación a la provisión a escala urbana, los cálculos totales de superficie de IVU de acuerdo al catastro 

elaborado corresponden a 159,20 hectáreas distribuidas en el área de estudio.  Respecto a ello, las plazas 

son las más representativas en cuanto a área, aportando en un 60% a la superficie total. Los humedales 

Parque María Behety y Humedal Tres Puentes (fraccionado en dos fragmentos), poseen gran influencia 

en el valor total de provisión aportando en 39 hectáreas a la IVU de la ciudad de Punta Arenas. 

Tabla 5. Identificación de tipología de infraestructura verde en la ciudad de Punta Arenas. 

Tipo Cantidad de polígonos Superficie (m2) 

Plazoleta 144 27982,496 

Plaza 403 982662,824 

Parque 3 113546,75 

Humedal 3 397929,188 

Cementerio 1 69962,447 

Total 554 1592083,7 

Fuente: Elaboración propia 
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Al comparar ambas clasificaciones de IVU, se pudo determinar que no existen diferencias significativas 

en cuanto a superficie. De acuerdo a ello, la clasificación extendida adicionaría un total de 2,78 hectáreas 

correspondiente a plazoletas. Ya que la clasificación acotada del INE incluye tanto las tipologías de 

humedales urbanos y el cementerio municipal por ajustarse a los estándares de superficie señalados. 

El indicador de calidad de áreas verdes facilitado por el INE (2019) muestra que la distribución de las 

áreas verdes de acuerdo a su calidad es heterogénea sobre el territorio urbano. De acuerdo a ello, 

prevalecen los sitios de calidad intermedia y calidad inferior, mientras que sólo algunos espacios cumplen 

con un rango superior de calidad. En promedio la infraestructura verde urbana posee un puntaje que la 

cataloga en el rango inferior de calidad. Tanto en plazas como parques se destacan bajos puntajes en 

seguridad, accesibilidad universal y equipamientos (INE, 2019). En términos de estado de vegetación se 

señala un porcentaje alto de superficie con estado regular de vegetación (44,97%), seguido por un 30% 

con buen estado de vegetación.  

 

Imagen 6. Indicador de calidad de áreas verdes en la ciudad de Punta Arenas. 
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Fuente: INE, 2019 

Caracterización residencial 

De acuerdo a los datos obtenidos del Censo 2017, la muestra está compuesta por 1839 manzanas 

residenciales pertenecientes a la ciudad de Punta Arenas. Estas unidades albergan en su totalidad 123.403 

habitantes.  

En lo que refiere a la caracterización educacional, se observan en promedio valores pertenecientes a la 

categoría de nivel educativo medio-bajo. Respecto a las manzanas pertenecientes a la categoría de 16 o 

más años de educación, el emplazamiento de ellas se distribuye: en el Barrio Industrial, al extremo norte 

de la ciudad; en el cuadrante compuesto por el Barrio Hortícola; y la población Portal del Estrecho al 

lado sur de la ciudad (Imagen 7) .  
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Imagen 7. Mapa de años de escolaridad promedio a nivel de manzana. 

 

Fuente: Elaborado a partir de datos censales 2017 

 

En cuanto a la distribución de la población en el área urbana, se observa una distribución en base a 

densidades bajas a nivel de manzana. En el sector sur es posible notar una manzana de dimensiones 

medias que alberga una gran cantidad de residentes, en la cual se emplazan varios condominios sociales 

de cinco pisos correspondiente a los proyectos Pioneros y Brisas del Sur, los cuales son parte de un 

programa para acabar con el déficit habitacional en la ciudad de Punta Arenas. 
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Imagen 8. Mapa de cantidad de habitantes por manzana residencial. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Accesibilidad y provisión de infraestructura verde urbana 
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Cumplimiento de estándares de accesibilidad 

Tras analizar la accesibilidad mediante modelamiento gravitacional, se determinó que una gran cantidad 

de sectores residenciales de la ciudad de Punta Arenas no cumplen con los estándares mínimos señalados 

por English Nature, correspondiente a 300 metros desde el lugar de residencial hacia un área verde. 

En relación a la visualización de los resultados, no se observaron mayores diferencias en los productos 

de ambas clasificaciones, lo cual denota la escasa influencia de las plazoletas en los niveles de acceso. En 

ambos apoyos cartográficos es posible observar un patrón de incumplimiento del estándar que se emplaza 

espacialmente en los limites noreste, suroeste y oeste de la ciudad de Punta Arenas. En tanto a los sitios 

residenciales que si poseen acceso a infraestructura verde a una distancia igual o menor de 300 metros, 

es posible observar un núcleo de mayor accesibilidad que se emplaza en el sector centro de la ciudad de 

Punta Arenas. La relación entre accesibilidad y emplazamiento de las áreas verdes revela que sitios de 

mayores dimensiones influyen de manera positiva sobre el abastecimiento total.  

 

Imagen 9 . Mapa de cumplimiento de estándar de acceso a Infraestructura verde de acuerdo a la 

clasificación del INE 
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Fuente: Elaboración propia 

 

Imagen 10. Mapa de cumplimiento de estándar de acceso a Infraestructura verde de acuerdo a la 

clasificación extendida 
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Fuente: Elaboración propia 

 

La tabla N° 6 muestra los datos de acceso en relación al número de habitantes por manzana residencial. 

Respecto a ello, podemos señalar que la incorporación de la clasificación extendida de IVU aumenta las 

condiciones de acceso desde un 74,34% a un 76,71%, beneficiando a un total de 2915 habitantes.  
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Tabla 6. Cantidad de población con cumplimiento del estándar de acceso a infraestructura verde de 

acuerdo a los resultados obtenidos  

Clasificación Población con 
acceso 

Porcentaje Población sin 
acceso 

Porcentaje 

INE 91750 74,34% 31653 25,66% 

Extendida 94665 76,71% 28738 23,29% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Acceso a Parques 

Los resultados obtenidos a partir del análisis de accesibilidad a parques desde las manzanas residenciales 

arrojaron un alto porcentaje de cumplimiento. En virtud del estándar que considera como distancia 

máxima de tres kilómetros hacia un parque urbano desde el lugar de origen, los resultados señalaron que 

un 89,77% de los habitantes posee acceso a un parque urbano a esta distancia. 

De acuerdo a los hallazgos obtenidos, podemos señalar que existen variables espaciales que contribuyen 

en el cumplimiento de este estándar en particular. En un primer punto, la naturaleza de ciudad intermedia 

de Punta Arenas permite que exista una escala más “humana”, lo que se traduce en menores tiempos de 

viaje y menores distancias. Por otro lado, el cumplimiento del estándar de cercanía a parques está 

influenciado en gran manera por los dos humedales urbanos presentes en la ciudad, ya que, en tanto la 

distribución estratégica que conforman estas áreas en conjunto con los dos parques urbanos presentes 

contribuye a la satisfacción de la demanda residencial.  

La contribución del Humedal María Behety atiende la demanda del sector sur de la ciudad, sin embargo, 

no lograr alcanzar los sectores urbanos más altos de la ciudad. El sector norte al contener el Humedal 

Tres Puentes cumple con el estándar propuesto. Las áreas residenciales centrales se ven beneficiadas por 

los dos parques urbanos presentes, el parque Costanera, a orillas del Estrecho, y el parque inundable 

Ramon Rada que por su parte contribuye con la demanda del sector noroeste de la ciudad 

correspondiente. 

 

Tabla 7. Superficie de parques y humedales de la ciudad de Punta Arenas 
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Parque Superficie (m2) 

Parque Costanera 54.619 

Parque Inundable Ramon Rada 58.928 

Humedal Parque María Behety 256.793 

Humedal Tres Puentes 141.136 

Fuente: Elaboración propia 

 

Imagen 11. Mapa de cumplimiento del estándar de acceso a parques 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

Acceso a plazas 

El análisis de accesibilidad a plazas concluyó que un 86,3 % de la población tiene acceso a una plaza en 

un rango de distancia igual o menor a cuatrocientos metros. Si bien existe un alto cumplimiento 

del estándar, se repite el patrón espacial identificado en el cálculo de acceso a infraestructura 

verde urbana. En este sentido, se aprecio una mayor concentración de la tipología de plaza en las 

zonas centrales de la ciudad, correspondiendo a las areas urbanas consolidadas, donde la 

presencia de bandejones centrales concentra la disponibilidad de plazas. 

 

Imagen 12. Mapa de cumplimiento del estándar de acceso a plazas. 
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Fuente: Elaboración propia 

 

Distancia a infraestructura verde urbana  

En lo que respecta a la distancia hacia Infraestructura Verde Urbana desde el lugar de residencia, existe 

un patrón mucho más marcado que vislumbra zonas residenciales con mayor accesibilidad en el sector 

central de la ciudad, como se observa en las imágenes, las distancias van en aumento mientras más se 

acerca al límite periurbano de la ciudad (Imagen 9). Este patrón solo incumple en la línea costera. 
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Imagen 13. Mapa de distancia en metros hacia Infraestructura verde de acuerdo a la clasificación del 

INE 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Imagen 14. Mapa de distancia en metros hacia Infraestructura verde de acuerdo a clasificación 

extendida 
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Fuente: Elaboración propia 

 

Provisión de Infraestructura Verde Urbana en la ciudad de Punta Arenas 

Al margen de los óptimos resultados de provisión de áreas verdes que posee la ciudad de Punta Arenas 

a escala urbana, es posible observar disparidades en la dotación de las mismas a escala de manzana 

residencial. Según los datos obtenidos, un 58% de la población (72370 habitantes) tiene acceso a menos 

de 5 m2, mientras que el 78,38% no alcanzan los 10 metros cuadrados por habitante (96731). 
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Imagen 15. Mapa de provisión de superficie en m2 de infraestructura verde por manzana residencial. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Existe una gran brecha entre los valores de m2 por habitante en el área urbana, lo cual se refleja en áreas 

donde un 23,58% (29099) de la población carece de acceso a infraestructura verde a menos de 300 metros 

de distancia, mientras que un 9,7% (11986 personas) de la población posee un superávit de áreas verdes, 

valores que oscilan entre los 20 y 825, 86 metros por habitante.  Entre los valores superiores a 180 m2 
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por habitante es posible observar cuatro focos de alta concentración de provisión de áreas verdes: en 

primer lugar el área que se encuentra rodeada por el cementerio municipal, y los bandejones centrales de 

Avenida España y Avenida Bulnes; en segundo lugar la población Portal del Estrecho,  ubicada a un lado 

del Humedal Parque María Behety; en tercer lugar, parte de la población Villa El Bosque; y en último 

lugar, parte del Barrio Croata que colinda con el parque Costanera. 

 

Imagen 16. Mapa de zonas carentes de provisión de IVU 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Imagen 17. Mapa de manzanas residenciales con provisión mayor a 20 m2 por habitante. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Análisis de segmentación en el acceso a infraestructura verde urbana 

Los resultados indican alta heterogeneidad a nivel de manzana, lo cual indica que coexisten diversos 

grupos socioeconómicos en el área urbana de la ciudad de Punta Arenas. Sin embargo, al analizar los 
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datos de escolaridad de acuerdo a las zonas censales es posible identificar mayor homogeneidad. En este 

sentido, toma fuerza la hipótesis que plantea que tanto los datos de escolaridad como de acceso a 

infraestructura verde urbana están condicionados ante una escala barrial y que, ante la carencia de esta, la 

zona censal cumple un rol efectivo en la identificación de estos patrones. 

La aplicación de la regresión de mínimos cuadrados ordinarios (OLS) arrojó un rendimiento significativo 

del modelo en base del valor 0,277271 correspondiente al R-cuadrado ajustado. Las seis pruebas aplicadas 

para evaluar la dependencia espacial del modelo señalan valores significativos, podemos ver que ambas 

pruebas simples de retraso y error son significativas, lo cual confirma la presencia de dependencia espacial. 

 

Tabla 8. Resumen de salida: Regresión de mínimos cuadrados ordinarios 

SUMMARY OF OUTPUT: ORDINARY LEAST SQUARES ESTIMATION 

Data set : Zcfinal_project 

Dependent Variable: MEAN_M2INE Number of Observations: 42 

Mean dependent var: 13.7075 Number of Variables: 2 

S. D. dependent: 22.5563 Degrees of Freedom: 40 

R-squared: 0.277271 F-statistic: 16.7294 

Adjusted R-squared: 0277271 Prob(F-statistic): 0.000202472 

Sum squared residual:15067.3 Log likelihood: -183.13 

Sigma-square: 376.682 Akaike info criterion: 370.261 

S.E. of regression: 19.4083 Schwarz criterion: 373.736 

Sigma-square ML: 358.745  

S.E of regression ML: 18.9406 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Probability 

CONSTANT  -85.0718   24.3354         3.4958      0.00117 

MEAN_ESCOL 9.16003         2.23953         4.09016      0.00020 

DIAGNOSTICS FOR SPATIAL DEPENDENCE 

FOR WEIGHT MATRIX : Zcfinal_project 

   (row-standardized weights) 

TEST MI/DF VALUE PROB 

Moran's I (error) 0.1996 2.7418 0.00611 

Lagrange Multiplier (lag) 1 0.9126 0.3352 

Robust LM (lag) 1 2.3754 0.12326 

Lagrange Multiplier (error) 1 4.5191 0.03352 

Robust LM (error) 1 5.9819 0.01445 

Lagrange Multiplier (SARMA) 2 6.8945 0.03183 

Fuente: Elaborado a partir de resultados de OLS 
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Al aplicar las pruebas Breusch-Pagan y Koenker-Basset, los resultados obtenidos señalan que la matriz 

de datos posee heterocedasticidad , esto indica que la proporción de la varianza de los errores no es 

constante.  

 

Tabla 9. Diagnóstico de heterocedasticidad. 

DIAGNOSTICS FOR HETEROSKEDASTICITY 

RANDOM COEFICIENTS 

TEST DF VALUE PROB 

Breusch-Pagan test 1 78.1141 0.00000 

Koenker-Basset test 1 10.2792 0.00135 

Fuente: Extraído de los resultados obtenidos a través del software Geoda 

 

En virtud de lo anterior se aplicó el índice de Moran sobre las variables estudiadas lo cual arrojó un valor 

favorable de 0,166, que indica una correlación positiva con tendencia a la clusterización, venciendo a la 

hipótesis nula. 

Al reconocerse la correlación, la aplicación del Modelo de Error Espacial (SEM) expone un mayor ajuste 

a las variables estudiadas alcanzando un valor más alto de R-cuadrado.  En relación a los valores de 

heterocedasticidad se siguen obteniendo valores significativos, lo cual demuestra que el componente 

espacial sigue influyendo sobre el modelo.  

 

Tabla 10. Resumen de resultados obtenidos de la aplicación del Modelo de Error Espacial 

SUMMARY OF OUTPUT: SPATIAL ERROR MODEL – MAXIMUM LIKEHOOD ESTIMATION 

Data set: Zcfinal_project 

Spatial Weight: Zcfinal_project 

Dependent Variable: MEAN_M2INE Number of Observations: 42 

Mean dependent var: 13.707505 Number of Variables: 2 

S. D. dependent var: 22.556257 Degrees of Freedom: 40 

Lag coeff. (Lambda): 0.689153  
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R-squared: 0.459365 R-squared (BUSE): - 

Sq. Correlation: - Log likehood: -179.721546 

Sigma-square: 275.067 Akaike info criterion: 363.443 

S.E of regression: 16.5851 Schwarz criterion: 366.918 

Variable Coefficent Std. Error z-value Probability 

CONSTANT -109.009 22.0166 -4.95123 0.00000 

MEAN_ESCOL 11.1092 1.91522 5.80048 0.00000 

LAMBDA 0.689153 0.132942 5.18385 0.00000 

REGRESSION DIAGNOSTICS 

DIAGNOSTICS FOR HETEROSKEDASTICITY  

RANDOM COEFFICIENTS 

TEST    DF VALUE PROB 

Breusch-Pagan test                        1 51.8864 0.00000 

DIAGNOSTICS FOR SPATIAL DEPENDENCE 

SPATIAL ERROR DEPENDENCE FOR WEIGHT MATRIX: Zcfinal_project 

TEST DF VALUE PROB 

Likelihood Ratio Test 1 6.8174 0.00903 

Fuente: Elaborado a partir de resultados obtenidos del modelo de error espacial 

 

La aplicación del algoritmo kmeans dio como resultado cuatro agrupaciones de zonas censales (Imagen 

18). El clúster 1 corresponde a diecinueve zonas censales con escolaridad media-baja y baja superficie de 

área verde, el clúster número 2 indica valores de escolaridad media-baja con superficie cercana a los 

estándares de provisión de áreas verdes, el clúster 3 agrupa cinco zonas censales que se caracterizan por 

poseer un nivel medio-alto de escolaridad y por disponer de 28,22 metros cuadrados de área verde en 

promedio por habitante. El clúster N°4 agrupa sólo una zona censal, generándose un singleton con 

valores atípicos condicionados por la contención del Humedal Parque María Behety (143,47m2) y la alta 

heterogeneidad de esta zona censal determinada por los altos niveles de escolaridad de la población 

Terrazas del Estrecho. 

 

Tabla 11. Resultados de la aplicación del algoritmo de clusterización kmeans. 

Clúster centers 

Clúster  Promedio M2 por habitante Promedio años de 

escolaridad 

C1 6.75315 9.67533 

C2 9.57603 11.1771 

C3 28.2267 12.9214 

C4 143.479 14.4675 
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The total sum of squares: 82 

 

Within-cluster sum of squares: 

C1         4.62874 

C2          2.21982 

C3            4.43726 

C4              0 

The total within-cluster sum of squares:  11.2858 
The between-cluster sum of squares: 70.7142 
The ratio of between to total sum of squares:   0.862368 

Fuente: Elaboración propia 

 

Imagen 18. Mapa de aplicación del Modelo K-Means. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos por medio de esta investigación dan cuenta de desigualdades internas en la 

provisión y acceso a infraestructura verde en la ciudad de Punta Arenas, el análisis a escala de manzana 

residencial permite develar problemáticas que quedarían encubiertas al abordar el tema desde la escala de 

ciudad. En este sentido, se observa un claro patrón espacial que se caracteriza por poseer mayores valores 

en accesibilidad y provisión en el sector centro, integrado por los barrios históricos como barrio Croata, 

barrio Prat y barrio Club Hípico, el cual disminuye considerablemente hacia los limites urbanos del área 

de estudio representado por los barrios Loteo del Mar, Archipiélago de Chiloé y Barrio Dieciocho de 

Septiembre por nombrar algunos.   

Podemos señalar que existen varios factores que pudiesen estar influyendo en la desigualdad de acceso y 

provisión a las áreas más periurbanas de la ciudad. Si bien los resultados indican que hay cierta relación 

entre la caracterización socioeconómica de los residentes y las áreas de mayor superficie de infraestructura 

verde urbana, también se destaca la influencia del espacio por sobre otros aspectos que propician las 

condiciones de desigualdad en la trama urbana. 

 

Contexto histórico y desigualdades 

En un primer punto, es preciso señalar el carácter histórico que suponen los principales paños verdes 

emplazados en la ciudad de Punta Arenas y que condicionan los sectores con mejor acceso y provisión 

de infraestructura verde urbana en la ciudad. Varios de los principales hitos verdes de esta ciudad 

intermedia se originaron en el siglo pasado con miras a la ciudad moderna. En este ámbito, es relevante 

mencionar al Parque María Behety, hoy inscrito y protegido bajo la Ley de Humedales Urbanos, el cual 

fue donado a la municipalidad el año 1948 por la sucesión de Julio Menéndez Behety con el objetivo de 

que fuese destinado a juegos infantiles, deportes y eventos culturales de manera gratuita (Cordero, 2017). 
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Así como también la Plaza de Armas originaria desde la fundación de la ciudad. Por otro lado, los 

bandejones centrales de la actual Avenida Presidente Manuel Bulnes también poseen un origen histórico 

arraigado al diseño original de la ciudad, los cuales en los años 50 fueron forestados por la Sociedad 

Amigos del Árbol (La Prensa Austral, 2023)  

 

Imagen 19. Vista área de Avenida de la Pampa, actual Avenida Presidente Manuel Bulnes y cementerio 

de Punta Arenas . Año 1937 

 

Fuente:  Cementerio de Punta Arenas en 1937 [Fotografía], colección Pedro Almonacid, 1937, Archivo 

Enterreno (https://www.enterreno.com/moments/cementerio-de-punta-arenas-en-1937). 

Reconocimiento - No Comercial (by-nc) 

  

En base a los resultados obtenidos, se indica que existe una importante relación entre el crecimiento 

urbano histórico y los niveles de provisión de IVU. Dado que las áreas más afectadas por la carencia de 

IVU cercana corresponden a principalmente a zonas de crecimiento urbano más reciente (2006-2023), se 

fortalece el argumento que el crecimiento de la ciudad no va en la línea de una planificación sustentable, 

eludiendo los principios de compacidad y sin mayor enfoque en la proximidad a los servicios ambientales 
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(Martino & Quilodran,2018). En este sentido, el desarrollo del espacio urbano actual estaría propiciando 

la reproducción de desigualdades, en base al no abastecer de servicios urbanos a las nuevas áreas 

residenciales periféricas de la ciudad de Punta Arenas. 

 

Imagen 20. Mapa de morfología de crecimiento urbano histórico de la ciudad de Punta Arenas. 

 

Fuente: Elaborado a partir de Bustamante, 2016 y fotointerpretación. 

 

Las dinámicas de crecimiento urbano actuales 

La reflexión sobre la estrategia de crecimiento urbano y el acceso a infraestructura verde urbana en una 

ciudad con excelentes indicadores de provisión e integración social nos hace cuestionar las medidas de 

planificación urbana que se desarrollan en torno al crecimiento de una ciudad intermedia como Punta 

Arenas.  
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En este ámbito, existen varios fenómenos que estarían potenciando la fragmentación del área periurbana 

actual. De acuerdo a ello, se rescatan las labores del Servicio de Vivienda y Urbanismo que si bien, han 

ido en la línea de construir a mayores densidades, ha sido la locación de las soluciones habitacionales en 

áreas periurbanas de la ciudad, determinada de gran manera por el alza de los precios de suelo, la que ha 

contribuido a la activación de dinámicas de exclusión urbana (MINVU, 2015; Cáceres-Seguel, 2017) 

(Imagen 22). La fragmentación del área periurbana, según las experiencias reportadas en otras ciudades 

intermedias, estaría contribuyendo a la segmentación de la población y agudización de las problemáticas 

sociales replicando las externalidades vistas en áreas metropolitanas, lo cual se condice con la incipiente 

correlación detectada en esta investigación (Marchant et al., 2023). La decisión de reubicar a la población 

vulnerable en la periferia incide no solamente en el acceso a servicios ambientales, sino que además 

complejiza los niveles de acceso a otros servicios urbanos la ciudad de Punta Arenas.  

 

Imagen 21. Viviendas sociales construidas en Punta Arenas entre los años 2017-2023. 

 

Fuente: Elaborado a partir de Informes de Cuenta Pública de Gestión de SERVIU (2017 a 2023) 
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Las problemáticas de la fragmentación urbana no se limitan a los limites urbanos de la ciudad. La 

presencia de “loteos brujos” amenaza en gran manera las condiciones de bienestar actual, ya que, al no 

existir conurbaciones aledañas, la ciudad de Punta Arenas debe proveer de servicios a toda la comunidad 

(24Horas, 2018). Según lo que expresa Marchant y colaboradores, existe una gran responsabilidad de los 

organismos estatales que en compañía de las dinámicas del mercado han permitido este tipo de desarrollo. 

 

La visión de un desarrollo urbano sustentable 

A pesar de los altos estándares de calidad de vida urbana que posee la ciudad de Punta Arenas, todo 

indica que los procesos urbanos desarrollados han derivado en la amplificación de desigualdades 

territoriales. De esta manera, la planificación urbana es fundamental en la redirección hacia una ciudad 

más funcional. Ir en la línea de un desarrollo sustentable permitiría reenfocar el crecimiento hacia un ideal 

que posibilite el acceso universal a servicios y conecte las áreas extremas de la ciudad.  

En conocimiento de que el crecimiento urbano en extensión problematiza la provisión de servicios 

verdes, la utilización de herramientas locales como el Plan Regulador Comunal constituye un aliado para 

evitar el desarrollo de nuevas áreas residenciales fuera del límite urbano y prevenir las problemáticas que 

se avistan ante el crecimiento fragmentado que ha presentado esta ciudad. En consideración del 

crecimiento actual, la zonificación de nuevos elementos de IVU en las áreas periféricas aseguraría la 

disponibilidad de servicios ecosistémicos a los barrios menos consolidados de la ciudad. 

Considerando la importancia y valor de los humedales urbanos en la dotación de áreas verdes y 

conectividad de las mismas, repensar la ciudad desde los remanentes naturales pudiese ser beneficioso en 

la planificación de IVU.  

En síntesis, considerando el crecimiento histórico de la ciudad y las políticas habitacionales actuales, es 

fundamental planificar la ciudad con miras en la equidad espacial con el fin de generar un desarrollo 

urbano sustentable para la ciudad de Punta Arenas.  
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CONCLUSIONES 

Los productos finales en esta investigación dan cuenta como las escalas de estudio interfieren en la 

evaluación de los indicadores de áreas verdes. El resultado de provisión a nivel urbano se encuentra por 

sobre el promedio nacional, y por sobre los valores indicados por la OMS, sin embargo, existen amplias 

diferencias al tratar el tema desde la escala de manzana censal.  

Respecto a la caracterización de infraestructura verde urbana en la ciudad de Punta Arenas, se determinó 

que existen 554 sitios ligados a esta clasificación. La calidad de las áreas verdes urbanas en su mayoría se 

emplaza sobre valores intermedios y bajos, manteniendo menores puntajes en infraestructura, seguridad 

y accesibilidad universal. Los resultados arrojaron que las plazas tienen mayor representatividad en 

número y superficie, mientras que los tanto los parques urbanos como los humedales tienen gran 

influencia en la provisión total de IVU. 

La medición de accesibilidad reflejó un estándar aceptable alcanzando valores de 74%, según la 

clasificación del INE y un 76% según la clasificación extendida. La distribución espacial del cumplimiento 

del indicador de cercanía mínima de 300 metros hacia la IVU, reflejó una tendencia a mayores niveles de 

accesibilidad en el área centro de la ciudad, mientras que en los límites tanto sur, norte y noroeste de la 

ciudad no se cumple con la distancia mínima requerida. El análisis de accesibilidad a parques determinó 

que existen valores altos condicionados por la distribución espacial de estas áreas. Mientras que las 

mediciones respecto a plazas señalaron un patrón similar a los obtenidos en infraestructura verde urbana. 

En relación al tercer objetivo propuesto, se percibió correlación espacial mínima pero significativa a nivel 

de zonas censales entre la variable socioeconómica y la provisión de áreas verdes. El análisis de clúster 

arrojó que el área residencial puede segmentarse en al menos tres clústeres de baja provisión y escolaridad 

media-baja, provisión media y escolaridad media-baja, y alta provisión de IVU y niveles medio-alto de 

escolaridad. Lo anteriormente señalado confirma de manera parcial la hipótesis de trabajo. En relación al 

análisis de los patrones de incumplimiento de los estándares de acceso y provisión, queda en manifiesto 

que existe una variable espacial e histórica que influye en estos indicadores y que se podría decir que actúa 

de manera causal o paralela a los aspectos socioeconómicos. En base a ello, una de las cuestionantes que 

se desprenden tiene relación a cómo el desarrollo urbano podría estar influyendo en mayores niveles de 

desigualdad y segregación residencial. 

Este trabajo contribuye al entendimiento de la distribución de infraestructura verde urbana en la ciudad 

de Punta Arenas, dado que la evidencia de asimetrías en la provisión y acceso a IVU, plantea la necesidad 

de reconfigurar la planificación urbana en torno a un crecimiento que gire en torno a la garantización de 
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servicios urbanos. En este sentido, la identificación de zonas críticas en cuanto a provisión y acceso 

entregan un importante material para el estudio y toma de decisiones en torno a la infraestructura verde 

urbana de la ciudad estudiada. 

Al margen de ello, se reconocen limitaciones respecto a la medición del acceso a infraestructura verde 

urbana. Respecto a ello, se señala que la metodología cuantitativa utilizada posee un especial enfoque 

sobre la variable espacial del acceso, lo cual conlleva a sesgos que pueden desconocer otros aspectos 

determinantes, tales como los motivos subjetivos, impedimentos físicos de los residentes demandantes y 

el acercamiento a áreas verdes por medio de transporte público. En este sentido, se propone que las 

futuras investigaciones involucren aspectos cualitativos en torno al uso de las áreas verdes y la valoración 

de las distintas experiencias que ofrecen los distintos tipos de infraestructura verde hacia el usuario 

urbano. 
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