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RESUMEN

Las megas ciudades latinoamericanas como Santiago, se caracterizan por exhibir
desigualdades estructurales de tipo social, econdmicas y ambientales. La distribuciéon
de la vegetacion urbana de Santiago y sobre todo el arbolado urbano esta directamente
relacionado con el nivel socio econémico de la poblacion que habita en cada comuna.
Sin embargo, es poco conocida la forma en que esto se manifiesta a nivel intracomunal.

Se estudiaron las relaciones entre vegetacion y caracteristicas socio econdmicas y
urbanas en la comuna de Penalolen, Santiago. Se examind la distribucién de la
vegetacién urbana segun los niveles socio econdmicos de la poblacién a nivel de
manzana y unidad vecinal. Para esto se empleo el test de Kruskal-Wallis y como
prueba posterior para comparaciones pareadas, el test de Dunn.

Los resultados indican que la vegetacion se distribuye de manera estadisticamente
desigual (a=0,01) en territorios de niveles socio econdmicos diferentes. Las manzanas
pertenecientes a los grupos C3 y E no difieren significativamente en su cobertura
vegetal (a=0,05). Los factores mejor correlacionados con la vegetacion urbana a ambas
escalas fueron el nivel socio econdmico, porcentaje de poblacién ABC1, porcentaje de
poblacién D, densidad de poblacidén y viviendas. A nivel de manzana el porcentaje de
poblacién ABC1 alcanza un coeficiente de correlacién de Spearman de 0,57 y un =
0,963. A nivel de unidad vecinal el nivel socio econdmico y la densidad poblacional
presentan las mayores correlaciones con el numero de Parches Vegetacionales
Urbanos, con un 0,727 y un -0,695 respectivamente.

SUMMARY

Latin America megacities, such as Santiago de Chile, exhibit structure unequal social,
economic and environmental distributions. Urban vegetation, and especially urban trees
spatial distribution are closely related to socioeconomic levels of communal population.
However, there is little knowledge about intracommunal scale relationships.

Statistical significance of vegetation and socioeconomic relationships were analyzed in
Pefalolén commune in Santiago at neighborhood units and block (apple) scales, firstly
using Kruskas-Wallis test, and latterly, a pair comparison using Dunn test.

Results indicate that urban vegetation presents an unven significant statistic difference
distribution (a=0,01) according to socioeconomic spaces. C3 and E square blocks
neighborhoods are not different in terms of vegetation cover (a=0,05). Urban vegetation
distribution at both, neighborhood and square blocks scales, are closer related to
socioeconomic level, ABC1 population percentage, D level population percentage,
population density and dwellings. At apple scale, ABC1 population and vegetation
present 0,57 Spearman Correlation Coefficient and r’= 0,963. At neighborhood scale,
socioeconomic level and population density are closer related with the number of
vegetation patches, with coefficients of 0,727 and -0,695, respectively.



1.0. INTRODUCCION

Santiago, al ser la ciudad donde habita cerca del 35% de la poblacién del pais y
que concentra la mayor cantidad de servicios financieros y econémicos, ha sufrido un
continuo deterioro ambiental. Ejemplo de ésto, es la contaminacion de su atmdésfera,
que ya en 1996 era declarada Zona Saturada por concentraciones excesivas de PM-10,
CO y Oz, y Zona Latente en SO, y NO4 (CIPMA, 1996). Muchas de las proyecciones
muestran que el crecimiento poblacional y fisico de la ciudad, seguira ritmos cercanos
0 superiores a los actuales, lo que lleva a pensar que sera cada vez mayor la cantidad
de poblacion afectada por problemas de caracter ambiental, tales como enfermedades
respiratorias, altos niveles de estrés, inundaciones y otros.

Adicionalmente, algunos estudios han sefnalado la existencia de una importante
segregacion socio-espacial residencial en Santiago (Arriagada y Rodriguez, 2003). Es
decir, los diferentes sectores de la ciudad son ocupados exclusivamente por poblacidén
de un nivel socio-econémico similar, excluyendo casi completamente de estos territorios
a personas y comunidades de status diferente, lo que genera, entre otros efectos,
marginalidad, delincuencia, falta de tolerancia y resentimiento (Sabatini et al, 2001).

Estudios realizados en varias ciudades del mundo aportan evidencias en el
sentido que los riesgos o efectos medioambientales negativos causados, por ejemplo,
por los depodsitos de residuos téxicos, no se distribuyen de manera homogénea en la
poblacién, si no mas bien que existe una sobrecarga de estos problemas en sectores
habitados por comunidades de bajos ingresos o pertenecientes a alguna minoria étnica
(EPA, 2002; Krieg y Faber, 2004; Walker and Bulkeley, 2006; Fisher et al, 2006).
Ademas, existen antecedentes para pensar que al igual que los efectos ambientales
negativos, las funciones ambientales favorables, como las otorgadas por la vegetacion,
también se distribuyen de manera asimétrica en la poblacion (lverson and Cook, 2000;
Pedlowski et al, 2002; De la Maza et al, 2002; Escobedo et al, 2006), siendo mas
escasas en los sectores pobres, que al mismo tiempo son los mas deteriorados por
impactos ambientales acumulativos.

Numerosos estudios sefialan a la vegetacion como uno de los elementos
biofisicos mas importantes en el medio ambiente de las ciudades, debido a que presta
un sinnumero de funciones y servicios ambientales valiosos (Sukopp, 1991; Farina-
Tojo, 1998; Chiesura, 2004); entre otros, mejorar la calidad del aire, ayudar a controlar
los ruidos, reducir riesgos de inundacién y proteger la biodiversidad (Romero et al,
2001; Ruiz-daén y Mitchell, 2006; Nowak et al, 1997).

Zipperer et al (1997), Rudd et al (2002) y Li et al (2005) han puesto acento en el
estudio de la vegetacion urbana a través de la evaluacion funcional de los Parches
Vegetacionales Urbanos (PVUs), reconociendo los importantes alcances de



consideraciones provenientes de la Ecologia de Paisaje, para la cual la localizacién, el
tamano, el origen y el grado de aislamiento de los parches vegetacionales, son
parametros determinantes en el valor y funciones ambientales que podria prestar un
espacio verde urbano (Romero et al, 2001).

Nowak (1994), plantea que la estructura y distribucién espacial del arbolado
urbano estan determinados por el uso de suelo, la intensidad de la urbanizacién y la
edad del asentamiento. Sin embargo, Pedlowski et al (2002) al realizar un estudio en
una ciudad brasilefia encontraron, primero, una estrecha relacién entre la cantidad y la
diversidad de arboles existentes en diferentes barrios y el valor del suelo en cada uno
de ellos, y luego, que la antigliedad del barrio perdia valor explicativo. Lo anterior podria
significar que los factores que condicionan la distribucion de la vegetacion urbana
descritos por Nowak (1994) y otros autores para ciudades norteamericanas y
anglosajonas no serian los mas significativos en ciudades latinoamericanas. En éstas
ultimas, las caracteristicas socio economicas de la poblacion constituirian el mayor
factor explicativo de las diferencias en la presencia y caracteristicas de la vegetacion.
Lépez (2008) aporta evidencias provenientes de un estudio recientemente realizado en
una ciudad mexicana que apoyan los planteamientos de Nowak (1994), en el sentido de
reafirmar la importancia que posee la antigiiedad de la urbanizacién en la existencia de
vegetacion, y cuestionar las diferencias socio econémicas como principal factor
explicativo de las diferencias en la distribucion de los espacios verdes urbanos.

En el caso de Santiago de Chile, Escobedo et al (2006) y De la Maza et al
(2002), han estudiado la estructura y diversidad del arbolado urbano en relaciéon con el
nivel socio-econémico de la poblacion que habita las distintas comunas que componen
la ciudad, encontrando que las comunas de niveles socio-econémicos altos tienen una
mayor cobertura y una mayor cantidad y diversidad de arboles, ademas de una menor
proporcion de arbolado publico, que las comunas pertenecientes a estratos socio-
econdmicos bajos.

Sin embargo, recientes estudios urbanos senalan que Santiago, al igual que
otras ciudades latinoamericanas, desde hace un par de décadas esta sufriendo un
proceso de reconfiguracion y reestructuraciéon espacial y funcional. Este nuevo modelo
de ciudad, denominada ciudad “fragmentada” se manifiesta en nuevas formas vy
magnitudes de segregacion social y espacial (Borsdorf et al, 2006), que tienen su mayor
expresion a escalas de barrio y comuna.

Este proceso de segregacion socio espacial ha sido también considerado como
segregacion socio ambiental, en la medida que la comodificacion o mercantilizacién de
los espacios urbanos segun los niveles de ingresos de las familias, se expresa en
areas de calidad ambiental totalmente distintas. La heterogeneidad socio ambiental de
las ciudades latinoamericanas es una expresibn de la creciente desigualdad
socioecondmica de sus habitantes. Dado que son los habitantes de los sectores de



mayores ingresos los que participan mas activamente en la generacion de la
contaminacién del aire, agua y suelos, y considerando que, al mismo tiempo residen en
las areas de mayor calidad ambiental, se puede sugerir que hay un traslado de las
externalidades y efectos ambientales adversos hacia las areas de la ciudad donde
residen los sectores de mas bajos ingresos. Estos grupos sociales, al mismo tiempo,
presentan los mayores indices de vulnerabilidad social y por ello de probabilidades de
adquirir enfermedades relacionadas ambientalmente. Si a ello se agrega que los
servicios hospitalarios de dichas areas son los menos dotados, se puede concluir en la
presencia de una auténtica falta de justicia ambiental, que para ser remediada exigiria
medidas especiales de planificacion, gestion y compensaciéon en los espacios urbanos
ocupados por los sectores de menores ingresos, que a diferencia de los paises
desarrollados, constituyen la mayoria de los habitantes de las ciudades.

A lo anterior, se puede agregar que es a nivel comunal donde se encuentran
concentradas las responsabilidades de la creacidon y mantencién de espacios verdes
publicos, por lo que establecer como éstos se distribuyen en funcion de las
caracteristicas socio-econémicas de la poblacién, permitiria entender el acceso de la
comunidad local a las funciones o servicios ambientales favorables ofrecidos por la
vegetacion. De esta manera, seria posible identificar elementos claves y proporcionar
informacién a considerar por los gestores y planificadores, en el disefio de mecanismos
para corregir situaciones donde exista una carencia de estos valiosos servicios en los
sectores que mas lo necesitan.

Este proyecto de investigacion evalia las relaciones entre vegetacion y
caracteristicas socio econémicas y urbanas en la comuna de Pefalolén, Santiago de
Chile, haciendo énfasis en la identificacion de factores explicativos de la distribucién de
la vegetacién. Esta unidad politica-administrativa se encuentra, en la actualidad,
habitada por los diversos niveles socio-econémicos de la poblacién existente en
Santiago y en Chile. Especificamente se estudiara el sector urbano de la comuna, que
corresponde al ocupado por la expansion fisica mas reciente de la ciudad (Romero et
al, 2003; Romero y Vasquez, 2005a).



2.0. OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1. Objetivos

General

Analizar la distribucion de la vegetacién urbana segun nivel socio econdémico de la
poblacién en la comuna de Penalolen, con el objeto de proporcionar antecedentes para
el disefio de mecanismos de gestidon que contribuyan a asegurar la justicia ambiental
requerida para los habitantes de una misma comuna.

Especificos

a) Evaluar la relacion entre distribucion espacial de la vegetaciéon urbana y los
estratos socio-econdmicos de la poblacién, enfatizando la identificacién de
aquellos factores socio-econdmicos y urbanos que tengan un mayor poder
explicativo.

b) Evaluar si la distribucién de las areas verdes publicas permite la disminucién de
las posibles asimetrias en la distribucion espacial de la vegetacién urbana entre
sectores habitados por diferentes niveles socio-econémicos.

2.2 Hipétesis

General

Existe una diferencia estadisticamente significativa en la distribucion espacial de
la vegetacién urbana, en los territorios ocupados por poblacion de distinto nivel socio-
economico.

Especificas

a) El valor explicativo otorgado a la edad de la ocupacién en la distribucidén
espacial de la vegetacién urbana no es estadisticamente significativo en el caso de la
Comuna de Penalolén debido a la importancia de las diferencias socioecondémicas entre
sus habitantes.

b) Las areas verdes publicas presentan patrones de distribucion similares a los
seguidos por los parches vegetacionales urbanos por lo cual no contribuyen a la
disminucion de las posibles desigualdades entre sectores habitados por diferentes
estratos socio-econémicos.



3.0. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. Configuracion Socio- Espacial de Santiago

Santiago es la ciudad mas importante de Chile, ya que concentra cerca del 45%
de la poblacién y del Producto Interno Bruto del pais (INE, 2002). Esta primacia se ha
venido acentuando desde la década de 1980 con la incorporacién cada vez mas exitosa
de Chile, y especificamente Santiago, en las redes econdmicas e informacionales a
nivel global (De Mattos et al, 2004).

Esta favorable articulacién ha llevado a que Santiago actualmente forme parte de
la red de ciudades globales, siendo clasificada como ciudad gamma (De Mattos et al,
2004) y apareciendo en los “rankings” internacionales como la segunda urbe mas
competitiva de América. Este proceso de globalizacién ha tenido profundos efectos
sobre la configuracién socio-espacial de Santiago y otras ciudades Latino Americanas,
produciendo importantes transformaciones en la distribucién espacial de los usos de
suelo, de los grupos socio-econdmicos, de la infraestructura urbana y de mega
instalaciones comerciales e industriales (Borsdorf et al, 2007).

Borsdorf e Hidalgo (2005) y Janoschka (2002) sefalan que estas
transformaciones han significado pasar de un modelo de “Ciudad Polarizada” a uno de
“Ciudad Fragmentada” (figura 1), caracterizado por una mayor complejidad vy
heterogeneidad estructural. En este nuevo modelo de ciudad abundan micro nucleos
urbanos generalmente asociados a artefactos urbano-comerciales como mall vy
shopping centres, y también son cada vez mas frecuentes los condominios cerrados de
viviendas unifamiliares y multifamiliares. Las distancias fisicas entre las zonas
habitadas por poblacion de diferentes niveles socio-econdmicos disminuyen v,
consecuentemente, también lo hace la escala de la segregacion socio-espacial
(Hidalgo, 2004).

En Santiago esto ha significado, por ejemplo, que los grupos socio econdémicos
mas altos, que hasta hace unas décadas habitaban exclusivamente comunas
localizadas en la denominada “Espiga de Riqueza” del sector oriente de la ciudad,
migren o se establezcan en comunas pobres del sur, poniente y norte de Santiago
(Ortiz y Escolano 2007). Este proceso ocurre principalmente asociado a la aparicion de
condominios cerrados de alto estandar en matrices urbanas de nivel socio econémico
mucho menor, lo que para Borsdorf e Hidalgo (2008) puede asemejarse a islas de
riqueza localizadas en un mar de pobreza.

Todo lo anterior resulta que en términos socio econémicos, la homogeneidad
interna de las comunas del Gran Santiago haya disminuido considerablemente y todas



las proyecciones hagan pensar que este proceso se intensificara en la proxima década,
con lo cual las diferencias y brechas socio econdmicas al interior de una misma comuna
tenderian a acentuarse.

En la actualidad existe una discusion respecto del rol que juegan las escalas
espaciales de analisis en los resultados obtenidos en la aplicacion, por ejemplo, de
indices de segregacion social y residencial. Sabatini et al (2007) y Arriagada vy
Rodriguez (2003) sefialan que el valor de algunos indicadores utilizados para medir
desigualdades socio econémicas varia segun la unidad espacial seleccionada, es asi
como Arriagada y Rodriguez (2003) encuentran que los indices de segregacion para
ciudades latinoamericanas varian segun se considere en el calculo grandes areas o
pequeinas areas. Sabatini et al (2007) por su parte muestra como el valor de los indices
de disimilaridad cambian al ser aplicados a nivel de manzana, zona censal, distrito y
comuna. Por lo anterior aun existe una discusion respecto la escala mas adecuada
(manzana, zona censal, unidad vecinal o distrito) para analizar las desigualdades socio
econdémicas.

Ortiz y Escolano (2007) sefialan que Penalolén ha sido una de las comunas que
se ha dinamizado mas entre los afios 1992 y 2002 por la llegada de migrantes de nivel
socio econémico alto, sobre todo en los distritos de Diagonal Las Torres y Simon
Bolivar, localizados en el Piedemonte Andino de la Cordillera de Los Andes. El
resultado ha sido una intensificacion de las diferencias socio econdémicas al interior de
la comuna, entre los sectores mas antiguos y pobres, como Lo Hermida y La Faena, y
Penalolen Alto, recientemente ocupado por poblacion de niveles socio econdmico
ABC1y C2.

Ciudad colonial Ciudad al fin de la 12 Ciudad al fin de la 22 fase de La ciudad actual:
La ciudad fase de ur izacié i6 La ciudad fragmentada

(1550 - 1820) La ciudad sectorial La ciudad polarizada (ca. 2000) O
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A
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Figura 1: Modelo de desarrollo de la ciudad Latino Americana. Fuente:
Borsdorf et al (2007).



3.2. Vegetacion Urbana

Pese a ser una situacidbn que estd comenzando a cambiar, sigue siendo
generalizada la consideracion de las zonas verdes urbanas casi exclusivamente como
lugares destinados al ocio y al esparcimiento. Con ello, se ignoran un sinnimero de
funciones ambientales y ecolégicas, que, para Rydberg and Falck (2000) y Girling et al
(2000), tal vez sean mas importantes en asegurar la salud ambiental de las ciudades a
largo plazo: mejoran las condiciones climaticas de la ciudad, al actuar como
refrigeradores y reguladores del intercambio de aire; reducen la contaminacién
ambiental, primero, actuando como elementos no contaminantes en los que se
depositan particulas, y segundo, como filtros reduciendo la velocidad del viento e
incluso impidiendo que éste desplace particulas de un lugar a otro (Nowak et al, 1997).
Las areas verdes son efectivas también como amortiguadoras de la contaminacion
acustica, al absorber sonidos de baja frecuencia (Rowntree, 1986). Sanders (1986)
sefiala que la vegetacion actua efectivamente en disminuir el escurrimiento vy
consecuentemente los anegamientos e inundaciones en las ciudades; y finalmente,
cumplen una funcién particularmente importante en cuanto a la conservaciéon de la
naturaleza, que consiste en proporcionar espacios vitales para los animales (Sukopp,
1991; Ruiz-Jaén y Mitchell, 2006). En definitiva, la vegetacién es uno de los
componentes mas importante en el medio ambiente urbano y debido a sus enormes
implicancias sobre la calidad de vida en las ciudades (Chiesura, 2004; Romero y
Vasquez, 2005; Pedlowski et al, 2002; Nowak et al 1997) se debe considerar en
cualquier evaluacion de las condiciones ambientales existentes en un determinado
territorio, haciendo especial énfasis en el arbolado urbano, debido a que todas las
funciones benéficas antes sefaladas son desarrolladas con mayor efectividad vy
magnitud por los arboles (Rowntree, 1986).

Recientes estudios han descrito de manera concreta como estas funciones
ambientales de la vegetacion se manifiestan en ciudades chilenas y especificamente en
Santiago. Molina et al (2007) describen que en Santiago es posible encontrar una
diferencia de 4°C menos entre sectores urbanos ocupados por vegetacion y aquellos
densamente construidos. Adicionalmente, Hernandez (2008) sefala que, en su
conjunto, la vegetacién de Santiago remueve al ano alrededor de 3.500 toneladas de
contaminantes, sobre todo material particulado.

Moscoso y Romero (2008) y Fuentes (2008), sefalan la importancia de las
superficies cubiertas con vegetacién en la regulacién de la escorrentia urbana de
Valparaiso y Penalolén respectivamente. Segun ellos, la sustitucion de paisajes
vegetados por usos de suelo con altisimas tasas de impermeabilizacion (80% - 90%),
han significado alcanzar en la actualidad coeficientes de escorrentia cercanos al 40%,
lo que favorece eventos de inundacién y anegamiento.

Diaz y Armesto (2003), Varela (2003) y Lopez (2008), han demostrado la
importancia de los espacios verdes urbanos y semiurbanos de Santiago, de



proporcionar habitat a especies de animales. También sefalan que el potencial de
albergar especies silvestres propias de la zona central de Chile, radica en la diversidad
estructural de la vegetacion, cobertura y proporcion de especies de flora nativa.

Conjuntamente con el reconocimiento cada vez mayor de la importancia de los
servicios ambientales prestados por la vegetacién urbana, se ha vuelto necesario
ampliar la evaluacion desde los paisajes vegetados publicos a la totalidad de los
espacios vegetados en la ciudad, ya sean publicos o privados.

Asi es como surgen los estudios con un enfoque proveniente de ecologia de
paisaje, aplicados al interior de la ciudad, que tratan de dar cuenta de la complejidad
existente. La ecologia del paisaje, plantea que para el estudio de las areas con
vegetacion, al contrario de lo que ha predominado, hay que considerar todas las zonas
verdes, tanto publicas como privadas. Estas consideraciones han sido empleadas en
evaluaciones ambientales de la vegetacion con propdsitos multiples, que van desde
conservacion de la biodiversidad hasta regulacién climatica (Sukopp, 1991; Romero et
al, 2003; Romero et al, 2001; De la Maza, 2002; Escobedo et al, 2006; Zipperer, 1997;
Rudd et al, 2002; Li et al 2005).

Por otra parte, el estudio desde la ecologia de paisaje en ambientes urbanos
plantea que la ciudad es un sistema altamente complejo, constituido por componentes
muy diversos, que van desde los de naturaleza biofisica hasta los de origen cultural. La
combinacion diferencial de estos componentes da origen a subsistemas funcionales,
que pueden ser entendidos como sistemas ambientales (Briz-Escribano, 1999), o, si
dejamos de lado los componentes culturales y sociales, como ecosistemas (Matteucci,
1998).

Asi, se puede entender a la ciudad como un paisaje en que variados tipos de
ecosistemas son recurrentes (Forman, 1997), tales como: sectores residenciales,
sectores industriales, areas con vegetacion, etc. La expresion global de estos
ecosistemas urbanos es un mosaico heterogéneo en el territorio, que en términos
espaciales esta constituido por tres elementos basicos: parches, corredores y la matriz
dominante (Dramstad et al, 1996; Forman, 1997).

De esta manera, se pueden considerar los sectores ocupados por vegetacion al
interior de las ciudades como “parches”, unidades espaciales que corresponden a un
area de cubierta superficial del territorio relativamente homogénea en cuanto a su
contenido y funciones, y que difiere de las otras unidades ubicadas en su entorno.
Debido a que el principal criterio empleado para delimitar y definir los parches es la
presencia y caracteristicas de la vegetacion, se les puede denominar “parches
vegetales” localizados en una matriz urbana mas desértica dominada por asfalto,



concreto y otras superficies impermeables (Burel y Baudry, 2001; Romero et al, 2001,
Zipperer et al, 1997).

Por tanto, los parches de vegetacién urbana estan constituidos por areas
coalescentes cubiertas por vegetacion independientemente de si éstas corresponden a
patios de casas, campos deportivos o plazas. Es decir, un parche vegetacional puede
estar constituido por una secuencia de patios residenciales arbolados colindantes, pese
a que sean de propietarios distintos, ya que el concepto clave es la continuidad
espacial de la superficie vegetada. Estos parches vegetales pueden ser considerados
como unidades homogéneas e integras en términos funcionales, ya que los servicios
ambientales que ofrecen se comportan como unidades claramente identificables.

Los parches poseen atributos comunes. Respecto al tamafno, pueden ser
grandes o pequenos, y en cuanto a sus formas, redondeados o elongados, y presentar
bordes rectos o convolucionados. Zipperer et al (1997), Rudd et al (2002) y Li et al
(2005) han puesto acento en el empleo del concepto de parches vegetales para el
estudio de la vegetacién urbana, sobre todo a través de la evaluacién funcional de los
Parches Vegetacionales Urbanos (PVUs), reconociendo los importantes alcances de las
consideraciones provenientes de la ecologia de paisaje. Para esta disciplina, atributos
como el tamano tienen implicancias importantes y extensas sobre la cantidad y
magnitud de las funciones benéficas que pueden ofrecer los parches vegetales a la
ciudad, ya que, por ejemplo, la capacidad de regular el clima que exiben los parches
vegetales grandes estd muy por sobre la suma de los efectos aislados de parches
pequenos.

Actualmente en varios paises, y sobre todo en Alemania, existe un enfoque muy
utilizado en estudios urbanos destinados a relacionar caracteristicas ambientales,
sociales y morfoldgicas urbanas; dicho enfoque consiste en identificar Tipos
Estructurales Urbanos (TEU) que sirvan como unidades territoriales basicas que
faciliten una adecuada gestién de la ciudad y con ello mejorar la calidad de vida de sus
habitantes. Estos TEU integran y sintetizan a nivel de barrio caracteristicas tales como:
porcentaje de espacios verdes, porcentaje de espacios abiertos, porcentaje de
superficies impermeables, niUmero de pisos de las construcciones, tamano y destino de
los lotes (Banzhaf y Hofer, 2008). Sin embargo, este enfoque hace énfasis en la
integracion de los componentes sociales, ambientales y econdmicos, con lo cual pierde
poder analitico respecto a problemas de distribucion o para la evaluacién de las
relaciones entre elementos de las dimensiones antes mencionadas, ademas de ser una
aproximacion altamente demandante de informacion secundaria e imagenes de alta
resolucién (Heldens et al, 2008; Banzhaf y Hofer, 2008).

En Santiago el trabajo mas completo respecto a cuantificar la localizacion y
caracterizar la totalidad de las formaciones arbéreas urbanas ha sido desarrollado por
Escobedo et al (2006). Se trata de uno de los primeros estudios que evalla la totalidad



del arbolado urbano en Santiago, debido a que frecuentemente el énfasis estaba en las
areas verdes publicas. En este trabajo se evalud la funcion del arbolado urbano como
purificador del aire y se verific6 que una gran proporcién de los arboles en la ciudad se
encuentra en sectores residenciales, por lo que los esfuerzos en gestionar y maximizar
los beneficios del arbolado urbano deben necesariamente considerar los espacios
privados.

De manera similar, Romero et al (2001) utilizando una aproximacién basada en
parches vegetacionales urbanos, encontraron que en las ciudades intermedias de
Temuco, Chilldn, Los Angeles y Quillota, en promedio, sélo el 5% de las superficies
vegetadas son areas verdes publicas y que el restante 95% se localiza en areas
residenciales, recintos militares, centros educativos y otras areas privadas.

Finalmente, Romero y Vasquez (2005b) y Vasquez y Romero (2007) demuestran
como el proceso de expansion fisica de la ciudad de Santiago ha significado un
progresivo desaparecimiento de las cubiertas vegetales localizadas en el extra radio de
la ciudad y de algunos remanentes agricolas localizados en areas periféricas. Segun
Romero et al (2007) este proceso de sustitucion de superfcies vegetales por usos
urbanos ha tenido dos patrones claramente diferenciables, el primero se presenta en el
sector oriente de Santiago, donde la expansién urbana sobre el Piedemonte Andino ha
significado la sustitucion de espacios ocupados por vegetacion natural densa y dispersa
por parte de una urbanizacion de baja densidad, asociada a niveles socio econémicos
altos. El segundo patrén se observa predominantemente en el poniente y sur de la
ciudad, donde las superficies con vegetacién perdidas son principalmente cultivos que
han sido remplazados por urbanizacion de alta densidad, asociada especialmente a
poblacién de nivel socio economico medio y bajo.

3.3. Justicia Ambiental y Vegetacion en las Ciudades

Pickett et al (2004) propone que las ciudades son complejos ecosistemas
dominados por las interacciones entre los componentes ecolégicos y sociales, donde
las tensiones y encadenamientos entre éstos definen las dindmicas espacio-temporales
que las caracterizan. Segun esto, la estructura de una ciudad es reflejo de los modos de
pensar y comportamiento de una sociedad, de las competencias institucionales y de los
procesos ecoldgicos de base. La interaccion diferenciada de estas dimensiones dara
origen a ciudades diferentes, por lo cual conocer la naturaleza de dichas relaciones y
los mecanismos que las moderan es vital para comprender y actuar sobre los
problemas urbanos y de calidad de vida que surgen de la influencia desproporcionada
de alguna de estas dimensiones.
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Estudios recientes han demostrado que las comunidades de bajos ingresos y/o
pertenecientes a alguna minoria étnica estan desproporcionadamente expuestas a
amenazas ambientales (EPA, 2002; Walker and Bulkeley, 2006; Fisher et al, 2006;
Miller, 2001). A estas comunidades frecuentemente se les solicita y muchas veces se
les impone, permitir la localizacién de fuentes contaminantes que nadie mas acepta.
Generalmente, no es sélo la localizacion de dicha fuente de contaminacion, sino que
también es una combinacion de plantas de transferencia, vertederos de desperdicios,
tendidos de alta tensién, plantas de tratamiento de aguas servidas, y fabricas en la
misma comunidad. Esto es comunmente llamado impacto "acumulativo" (amenazas a la
salud de las persona o animales provenientes de mas de una fuente) o impactos
"sinérgicos" (dos contaminantes combinados que pueden crear una sustancia tdxica
que presenta un riesgo a la salud mayor que cuando habia un sélo contaminante) (EPA,
2002).

Esta situacion de segregacion socio ambiental ha sido referenciada en muchas
ciudades de paises desarrollados y también en Latinoamérica. Segun Bullard (1995) y
Fisher et al (2006) mientras en los paises desarrollados, las minorias que son afectadas
desproporcionadamente por los efectos adversos sobre el medio ambiente, estan
compuestas por grupos sociales o étnicos de tamano reducido, en los paises en
desarrollo, son justamente estos grupos mas pobres los mayoritarios en la sociedad,
mientras que los habitantes ricos de las ciudades constituyen una minoria (Bolay et al
2005). En los paises emergentes los sectores mayoritarios de la sociedad son los mas
expuestos a los efectos ambientales negativos en forma desproporcionada.

El enfoque actual y que corresponde al que se desarrollara en el presente
estudio, considera no solo los riesgos, peligros y amenazas a los que se ven expuestos
los grupos mas desfavorecidos de la sociedad, sino que también propone estudiar la
manera en que éstos grupos mayoritarios tienen un acceso restringido a los servicios
publicos y ambientales existentes en la ciudad, por lo que son doblemente castigados.
En primer lugar son afectados desproporcionadamente por los problemas ambientales
cuya causa generalmente no se encuentra en sus actividades, y en segundo lugar no
disponen equitativamente de los servicios destinados a mitigar o controlar los riesgos y
amenazas naturales. Existe una asignacion desigual de los recursos econdémicos
destinados a la infraestructura urbana, que refuerza el proceso de segregacién urbana
(Pedlowski et al, 2002).

En Chile, Vasquez et al (2007 y 2008) han mostrado como en la comuna de San
Pedro de la Paz en Concepciéon y de Pefalolén en Santiago, existe una marcada
sobrecarga en la exposicidén a riesgos de inundacién, anegamiento, remociéon en masa
e instalacion de basureros ilegales, sobre la poblacion mas pobre. Si bien es cierto, en
el caso de Penalolén la poblacion de niveles socio econdmicos altos es la mas
expuesta a las amenazas naturales, estos segmentos de la poblacién tienen una gran
capacidad de transformar su entorno y disminuir su vulnerabilidad fisica, a través por
ejemplo, de la construccién de infraestructura de proteccién frente a inundaciones, lo
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que finalmente significa que su riesgo a sufrir desastres es mucho menor que el de los
sectores pobres.

Estudios acerca de como las asimetrias sociales se manifiestan a través del
acceso diferente de las distintas comunidades a los servicios ambientales otorgados por
los arboles urbanos, por ejemplo, han encontrado que muchas de las caracteristicas
ambientales mas valiosas, tales como la diversidad, densidad y cobertura, se
concentran en los espacios que habitan los segmentos mas ricos de la poblaciéon. Ello
ocurre pese a que inicialmente Nowak (1994) planteara que los factores mas
importantes para explicar la distribucién espacial y estructura del arbolado urbano son
el uso del suelo, la intensidad de la urbanizacién y la edad del asentamiento humano.

Pedlowski et al (2002) reconocié en el estudio de una ciudad brasilena, que
existia una estrecha relacion entre la densidad y la diversidad de arboles de distintos
barrios y el valor del suelo en cada uno de éstos y que por el contrario, la edad del
asentamiento poblado perdia valor explicativo. Los niveles de riqueza y educacién de
los habitantes urbanos mostraron ser importantes factores explicativos de las
caracteristicas y distribucion del arbolado urbano. Esto podria significar que los factores
condicionantes de la distribucion de la vegetacién urbana descritos por Nowak (1994) y
otros autores para ciudades norteamericanas y anglosajonas no serian los mas
significativos en ciudades latinoamericanas, ya que las caracteristicas socio
econdémicas de la poblacién permitirian explicar de manera mas importante las
diferencias en la presencia de vegetacion al interior de las ciudades. Sin embargo,
recientemente Lopez (2008) en un estudio realizado en la ciudad de Mérida en México,
encontré evidencias que, primero, apoyan los postulados de Nowak (1994) respecto a
la importancia de la antigiedad de la urbanizacién como determinante de la presencia
de la vegetacién, y segundo, desestiman las diferencias socio econémicas como factor
explicativo.

En Santiago de Chile, los primeros y mas destacados estudios, en este sentido,
han sido desarrollados por De la Maza et al (2002) y Escobedo et al (2006), que han
estudiado a escala de la ciudad completa, la cobertura, estructura y diversidad del
arbolado urbano, y han relacionado estos atributos con el nivel socio econémico de las
comunas. Estos autores han encontrando que las comunas donde residen los
habitantes de niveles socio econdmicos altos disponen de una mayor cobertura de
arbolado urbano y una mayor cantidad y diversidad de arboles, ademas de una menor
proporcion de arbolado publico, que las comunas pertenecientes a estratos socio
econdmicos bajos.

Vasquez y Romero (2007), han descrito como la diferencia de vegetacion
existente entre comunas de niveles socio econdémicos opuestos, se acentlia con el paso
de los anos. En su estudio seleccionan cuatro areas que fueron urbanizadas en la
década de 1970, dos en comunas de nivel socio econémico alto y dos de nivel socio
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economico bajo, y analizaron la evolucién de la cobertura vegetal en cada una de ellas.
El resultado fue que en todos los casos los efectos mas dramaticos sobre la vegetacion
se producen en la fase inicial de la urbanizaciéon y que con el paso del tiempo y la
consolidacién urbana, al cabo de treinta afnos los barrios mas ricos aumentan
significativamente su cobertura vegetal transformandose en paisajes ajardinados donde
abundan las plazas y grandes patios arbolados. Por el contrario, los barrios pobres, al
cabo del mismo tiempo siguen manteniendo coberturas vegetales muy bajas, cercanas
al 5%, e incluso presentan tendencias a un decrecimiento constante de ellas, por lo
cual se transforman paulatinamente en verdaderos desiertos urbanos. En definitiva, la
brecha existente entre la cobertura vegetal presente en barrios localizados en comunas
ricas y aquellos localizados en comunas pobres tiende a ser cada vez mayor con el
paso de los afnos.

Debido a que estudios recientes muestran que se han producido cambios
escalares en la segregacién social de los habitantes de las ciudades y que existen
nuevas formas y magnitudes de este proceso, asi como una fragmentacion espacial
(Borsdorf et al, 2006) que tiene su mayor expresion a escalas de barrios e intracomunal,
es necesario explorar cdmo estas nuevas magnitudes espaciales de desigualdades
socio econdémicas se manifiestan sobre las condiciones ambientales de la poblacion,
sobre todo en lo que respecta a la vegetacion.

Esto resulta sumamente importante ya que segun Martinez-Alier (1999) una de
las principales caracteristicas de los espacios urbanos segregados socialmente es un
acceso desigual a servicios ambientales, que deriva en que los segmentos mas pobres
sean abandonados a peores condiciones de vida.

Si se suma a lo anterior, que es a nivel comunal donde se encuentran
concentradas las responsabilidades de creacidon y mantencién de espacios verdes
publicos (Ceballos, 1997), resulta importante generar antecedentes respecto al estado
de los espacios verdes y a los mecanismos que intervienen en su configuracion a nivel
comunal, con el objetivo de reconocer los posibles problemas derivados de la inequidad
en su distribucion.
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4.0. AREA DE ESTUDIO

La comuna de Pefalolén, una de las diez comunas de mayor extensién territorial
de la provincia de Santiago; tiene una superficie de 54,9 Km?, representando un 0,3% de
la superficie de la regién Metropolitana de Santiago. Especificamente el area analizada en
este estudio corresponde al sector urbano de la comuna que representa el 58,6% de la
superficie total.

La geografia de la comuna se puede clasificar en tres zonas: i) la llanura ubicada
bajo el canal San Carlos, con una altura promedio de 560 msnm, donde se ubican los
sectores de La Faena, Lo Hermida y San Luis; ii) la zona que se extiende entre el Canal
San Carlos y los 900 msnm, donde se encuentra Penalolén Alto y la vina Causifio Macul y
iii) la zona que va desde los 900 msnm hasta la cumbre del cerro San Ramén, sobre los
3000 msnm, donde se encuentran las quebradas de Pefalolén y Macul (figura 2).

Para el afno 2002 en la comuna habitaban 216.060 personas, ubicadndola dentro de
las doce mas pobladas del pais y en la sexta posicién en la Region Metropolitana de
Santiago. De acuerdo a las proyecciones del INE para el ano 2007 la poblacién
aumentaria a alrededor de 240.032 habitantes.
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5.0. METODOS

5.1. Analisis de las Caracteristicas Socio Economicas y Urbanas

Para el andlisis de las caracteristicas socioeconémicas de la poblacién de la
comuna de Penalolén se emplearon dos escalas, que correspondieron a unidades
espaciales anidadas: la manzana, que es la unidad espacial minima de desagregacion
de la informaciéon censal, y la unidad vecinal, que corresponde a una unidad
administrativa y de organizacién comunitaria que agrupa manzanas relativamente
similares en cuanto a variables socio econdmicas y culturales (LEY N¢ 19.418, 1997)
(figura 3).

| &7 Unidad Vecinal
= Q Limite Comunal
2 Manzanas

| s Nomero Unidad
Vecinal

Figura 3: Limites de unidades vecinales y manzanas empleados en el
analisis.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tanto en las unidades vecinales como a nivel de manzana las caracteristicas
socio-econémicas y urbanas analizadas fueron las siguientes (tabla 1):

Tabla 1: Variables socio-econdémicas y urbanas analizadas a nivel de manzana.

Variable

Grupo Socio Econémico Predominante
Porcentaje de Poblacién ABC1
Porcentaje de Poblacién C2
Porcentaje de Poblacion C3
Porcentaje de Poblacién D

Porcentaje de Poblacién E

Poblacién Total

Densidad Poblacional

© 00 N O 0o~ W N =

Densidad de Viviendas

—_
o

Hogares por Vivienda

—_
—_

Personas por Dormitorio

Densidad de Casas

—_
w N

Edad del Asentamiento

—
N

NUmero de Casas

—_
(6]

NUmero de Viviendas

—_
(o]

Numero de Edificios de Departamentos
17 Densidad de Edificios de Departamentos

Fuente: Elaboracién propia

Para determinar el grupo socio-econémico de la poblacién, se empled la
clasificaciébn propuesta por Adimark (2002), que identifica cinco grupos socio
economicos que van desde los mas acomodados ABC1 y C2, hasta los sectores pobres
Dy E, pasando por los sectores medios C3.

Esta clasificacién se basa en el sistema desarrollado originalmente por la World
Association of Market Research para igualar los criterios empleados por los paises
europeos, en la determinacion del nivel socio econdmico de la poblacién, y ha sido
adaptada y validada a la realidad chilena. Especificamente, el grupo socio econémico
se define a través de la consideracion simultanea del nivel educacional del jefe de
hogar y de la cantidad de bienes que se poseen en tales hogares (ducha, televisor
color, computador, vehiculo y otros). Dicha informacion fue obtenida del Censo de
Poblacion y Vivienda elaborado por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE) el afo
2002 y procesada a través del sistema computacional REDATAM +G4.
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En definitiva, esta clasificacién tiene por objeto estimar los ingresos de un hogar
y con ello definir su capacidad de compra o consumo, por lo cual es ampliamente
utiizada en estudios de mercados. Sin embargo, en Chile ha sido empleada
crecientemente en evaluaciones de segregacion socio-espacial (Sabatini et al, 2007) e
investigaciones que relacionan condicion socio econdémica de la poblacién y
caracteristicas ambientales (De la Maza et al, 2002; Escobedo et al, 2006; Molina et al
2007; Vasquez et al, 2008), demostrando con ello su utilidad en pesquisas de medio
ambiente urbano.

Adimark (2002) senala que los ingresos mensuales de los hogares ABC1 estan
entre $1.700.000 y $3.500.000 o mas, el de los hogares C2 entre $600.000 y
$1.200.000, seguidos de los C3 con ingresos entre $400.000 y $500.000, los hogares D
y E tienen ingresos entre $200.000 y $300.000 e igual o menos de $160.000
mensuales.

Con todo lo anterior se pudo obtener la cantidad y porcentaje de poblacion que
correspondia a cada grupo socio econdmico en cada una de las manzanas y unidades
vecinales y con respecto a ello asignar el grupo socio econémico predominante. En
general se observé un predominio de un grupo socio econémico especifico en cada
manzana, alcanzando proporciones mayores al 85%. Algo similar ocurrio en las
unidades vecinales, donde se observd una gran homogeneidad social interna debido al
predominio de un determinado grupo social, lo que representa los importantes niveles
de segregacion socio especial que caracterizan a la ciudad de Santiago.

Mediante el procesamiento del Censo, también se obtuvo la poblacién total,
nuamero de casas, numero de edificio de departamentos, personas por dormitorio y
hogares por vivienda. La cantidad de poblacidén pobre se obtuvo de la informacion mas
actual entregada por la Municipalidad y que se encuentra disponible en el estudio
Actualizacién del Plan de Desarrollo Comunal (PLADECQO) de Penalolén realizado el
ano 2006 (PetQuinta, 2006). Este estudio defini6 como perteneciente a la poblacion
pobre indigente a la persona que es miembro de un hogar con un ingreso per capita
mensual inferior a $21.8526, que corresponde al valor de la canasta familiar urbana en
enero de 2006, definido por el Ministerio de Planificaciéon Nacional (MIDEPLAN). Este
mismo ministerio clasifica como pobre a la persona que forma parte de un hogar con un
ingreso per capita mensual inferior a $43.712 (PetQuinta, 2006).

En el caso de las variables relacionadas con el hacinamiento (personas por
dormitorio y hogares por vivienda), se empleé la informacion entregada por la
Secretaria Comunal de Planificacién (SECPLAC), el afio 2003.

Finalmente la edad del asentamiento, se relaciona con el periodo en que se
produce la urbanizacién. Para su determinacion se realizé una foto interpretacion de
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imagenes de satélite Landsat TM y fotografias aéreas 1/70.000 de los afos 1970, 1980,
1990, 2000 y 2002

5.2. Analisis de Cobertura Vegetal y Parches Vegetacionales Urbanos (PVUs)

La identificacion y clasificacion de los espacios vegetales existentes en el area
de estudio se realizd a partir del analisis y procesamiento de imagenes satelitales
Landsat TM del 12 de febrero del afio 2002, que coinciden con el afo del ultimo Censo,
brindando con ello mayor consistencia al estudio posterior de las relaciones entre
caracteristicas socio econdmicas de la poblacion y la distribucién de la vegetaciéon
urbana.

Una de las limitaciones que enfrenta este estudio se deriva de la imposibilidad de
distinguir entre distintos tipos de vegetacion (césped, matorrales y arboles) mediante el
andlisis de imagenes satelitales Landsat TM. La resolucion espacial (30 mts. x 30 mts.)
y espectral (7 bandas) de las imagenes TM presentan serias limitaciones para distinguir
con la precision adecuada entre superficies ocupadas por césped, arbustos y arboles
en ambientes urbanos (Gutiérrez y Jegat, 2005), por lo cual Jensen y Hardin (2007)
recomiendan trabajar a lo menos con imagenes ASTER. Debido a que para esta
investigacion no se conté con imagenes ASTER del area de estudio, se emplearon
imagenes Landsat TM.

La etapa de pre-procesamiento de las imagenes satelitales TM incluyé
correcciones atmosféricas y geométricas. La correccion atmosférica se realizé utilizando
el modelo de Costo (Chavez, 1996), disponible en el programa Idrisi Andes y la
correccion (o restauracién) geométrica se realiz6 utilizando el médulo RESAMPLE de
Idrisi Andes, empleando una funcion lineal de mapeo y un remuestreo del tipo vecino
mas cercano. El datum empleado fue el Provisorio Sudamericano de 1956 (PSAD 56) y
el Sistema de Proyeccion Universal Transversal de Mercator (UTM) Huso 19 Sur.

Si bien es cierto, gran parte de la comuna de Pefalolén presenta marcados y
abruptos relieves, la seccidn estudiada en este proyecto corresponde a sectores de
pendientes muy débiles, por lo que la correccion de efectos topograficos no se justifica
(Eastman, 2004).

Luego, se procedid a realizar una clasificacion supervisada (Wang, 1990) de las
imagenes pre-procesadas que permitié identificar los espacios con vegetaciéon, y mas
aun conocer la proporcion de vegetacion existente en cada pixel.

Una fotografia aérea con escala 1/115.000 CONAF — CONAMA y un foto
mosaico escala 1/15000 elaborado con imagenes de Earth Google y visitas al sector de
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estudio constituyeron en su conjunto la informacién de Verdad de Terreno sobre la cual
se definieron los sitios de entrenamiento o de relacionamiento entre las firmas
espectrales captadas por los satélites y los tipos y coberturas vegetales. Para extraer
las firmas espectrales se aplicé el médulo MAKESIG al programa Idrisi Andes a todas
las bandas del sensor TM, excluyendo la banda 6 que corresponde a la informacién
termal.

Posteriormente se empled el clasificador blando UNMIX del software Idrisi Andes
que se basa en el modelo de mezcla lineal (Eastman, 2003), lo que permitié realizar
una clasificacion a escala de sub-pixel y conocer la proporcidon de superficie con
vegetacion en cada pixel, denominada cobertura vegetal.

Al entender los parches vegetacionales urbanos como é&reas coalescentes
cubiertas por vegetacion, independientemente de si éstas corresponden a patios de
casas, campos deportivos o plazas, su identificacién se logro agrupando los pixeles con
coberturas vegetacionales similares. Dicho proceso dio como resultado los diferentes
tipos de parches vegetacionales urbanos empleados en la investigacion.

Los rangos empleados fueron los tres con mayor cobertura vegetal que
resultaron de una clasificacion empleando quiebres naturales, que consiste en
reconocer las principales inflexiones que se dan el histograma de frecuencia de los
datos (Eastman, 2004):

Tabla 2: Tipos de parches vegetacionales urbanos segun cobertura vegetal:

Tipo Cobertura (%)
Poco Denso 60-79
Densos 80-97

Muy Densos 98-100

Fuente: Elaboracién propia
Sélo se consideraron significativos los espacios que tenian una cobertura vegetal
mayor o igual al 60% de la unidad espacial.

5.3. Analisis de la Distribucion de Areas Verdes Publicas

Para el analisis a nivel de unidad vecinal, se consider6 el numero de areas
verdes publicas, la superficie ocupada por ellas y la superficie de éstas efectivamente
cubierta por vegetacion.
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La informacion empleada es la mas actual disponible, publicada en el estudio de
actualizacién del PLADECO de Pefalolén del ano 2006, donde se muestran datos para
el afo 2003, proporcionados por la Direccién de Inspeccion Municipal.

Debido a que la informacion oficial proporcionada por la municipalidad respecto
de las areas verdes publicas no contiene antecedentes tales como: tipo (bandejon,
plaza o parque), equipamiento, forma o grado de mantencion; solo de pudieron analizar
los siguientes atributos: superficie total, superficie ocupada por éaridos y superficie
ocupada por vegetacioén (sin diferenciar el tipo de vegetacion).

5.4. Analisis de la Distribuciéon de Vegetacion Urbana en Territorios Habitados por
Poblacion de Diferentes Grupos Socio Econémicos

En primer lugar, se analiza y compara la cobertura vegetal existente en
manzanas de grupos socio econémicos diferentes, y en segundo lugar, se estudia y
compara el tamano, numero y superficie ocupada por los diferentes tipos de parches
vegetacionales urbanos en unidades vecinales de niveles socio econémicos distintos.

El resultado del test de Kolmogorov-Smirnov (P>0,001) aplicado con un nivel de
significancia de 0,01 indica que la distribucion de los datos no es normal (Zar, 1999).
Ante la imposibilidad de normalizar los datos se empled el test no-paramétricos de
Kruskal-Wallis, que no requiere de los supuestos de normalidad de las distribuciones ni
de la igualdad de varianza, y como prueba posterior de comparaciones mdltiples
pareadas se utilizé el test de Dunn (Zar, 1999). El test de Kruskal-Wallis permite
establecer si existe diferencia entre las medianas de mas de dos grupos. En cambio, el
test de Dunn evalla entre cuéles de éstas medianas hay diferencias estadisticamente
significativas (Taucher, 1999; Zar, 1999).

Las manzanas, se agruparon de acuerdo al grupo socio econdmico
predominante segun la matriz propuesta por ADIMARK (2002) y descrita anteriormente.
En cambio, las unidades vecinales se clasificaron en cuatro niveles socio econémicos
dependiendo del porcentaje de poblacion ABC1 que habita en la unidad vecinal,
aproximaciones similares a esta han sido empleadas por Bresciani (2003) y Arriagada y
Rodriguez (2003) para clasificar socioeconémicamente las comunas de Santiago,
empleando el porcentaje de poblacidén pertenecientes a los segmentos mas pobres y a
las elites que habita en cada comuna.
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Los intervalos de porcentaje de poblacién ABC1 que dieron origen los niveles
socio econdmicos se definieron realizando un analisis de quiebres naturales (Tabla 3).

Tabla 3: Nivel Socio Econémico segun porcentaje de poblacién ABC1

Nivel Socio Econémico Porcentaje de Poblacion ABC1 en
la Unidad Vecinal
Bajo 0,1—- 1,7
Medio Bajo 25 -49
Medio Alto 6,2—-12,5
Alto 15,0 - 45,0

Fuente: Elaboracién propia

Al aplicar el test de Kruskal-Wallis se compararon simultaneamente las medianas
referidas a cobertura vegetal y parches vegetacionales presentes en manzanas y
unidades vecinales, pertenecientes a cada uno de los grupos y niveles socio
economicos considerados. En el caso de las manzanas se cont6 con 1.501
observaciones y 31 para la escala de unidad vecinal.

La hipdtesis nula para la prueba de Kruskal-Wallis, es que no existe diferencia
estadisticamente significativa entre la cobertura vegetal y parches vegetacionales
existentes en territorios (manzanas y unidades vecinales) de grupos socio econémicos
diferentes, mientras que la hipétesis alternativa es que existe diferencia
estadisticamente significativa, entre por lo menos un par de grupos socio econémicos
(Vivanco, 1999).

Luego, para evaluar la diferencia de cobertura vegetal y parches vegetacionales
entre grupos socio econémico, se aplico el test para comparaciones multiples pareadas
de Dunn, en la secuencia que se observa en la tabla 4. La hipotesis nula para la prueba
de Dunn, es que las manzanas y unidades vecinales pertenecientes a los dos grupos
socio econdmicos analizados no son diferentes en términos de su cobertura vegetal o
parches vegetacionales respectivamente.
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Tabla 4: Pares de grupos analizados mediante el test de Dunn

Nivel de Manzana Nivel de Unidad Vecinal
Grupos Socio Econémicos | Nivel Socio Econémicos Comparados
Comparados
ABC1 Cc2 Alto Medio Alto
ABC1 C3 Alto Medio Bajo
ABCH1 D Alto Bajo
ABCH1 E Medio Alto Medio Bajo
c2 C3 Medio Alto Bajo
Cc2 D Medio Bajo Bajo
c2 E
C3 D
C3 E
D E

Fuente: Elaboracién propia

Ambos test fueron aplicados empleando el programa SPSS 16.0, el test de
Kuskal-Wallis se utilizé con un intervalo de confianza del 99% y el test de Dunn con un
intervalo de confianza del 95%, lo que permite aceptar o rechazar la hipétesis nula (no
existe diferencia estadisticamente significativa entre los grupos analizados) con un
margen de error del 1% y 5% respectivamente

5.5. Evaluacion de las Relaciones entre Caracteristicas Socio Econdmicas de la
Poblacién, Atributos Urbanos del Territorio y la Distribucion de la Vegetacion
Urbana.

A nivel de manzana, se relacionaron las variables socio-econdémicas y urbanas
sefnaladas en la tabla 1 con la cobertura vegetal existente en las manzanas (figura 3) en
el total de los 1.501 casos empleados.

En primer lugar, se confeccionaron graficos de correlacion donde se representd
la relacién entre cada variable socio econdmica y urbana y la cobertura vegetal. Para
esto se asigné a cada eje perpendicular (x, y) la escala de cobertura vegetal y la
correspondiente a la variable a relacionar. Luego se procedid a inscribir cada
observacién representandola por un punto en la interseccién de perpendiculares
imaginarias trazadas en los valores que le corresponden en cada variable. De esta
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manera se logré un grafico de puntos cuya distribucidén muestra la existencia o no de
una correlacién. Cuando los puntos se disponen en una nube eliptica con respecto a los
ejes es sefal de que existe una correlacion, la que puede ser positiva, cuando los
valores altos de x se corresponden con valores altos de y, 0 negativa o inversa, cuando
valores bajos de x se corresponden con valores altos de y (Taucher, 1999).

Debido a que la distribucion de las variables consideradas no es normal y que
muchas de ellas son medidas en intervalos o rangos (ej. Edad del Asentamiento,
Grupos Socio Econdmico, etc.), se aplico el Coeficiente de Correlacion Spearman, que
mide la asociacién entre érdenes de rangos de variables no distribuidas normalmente, y
entrega valores entre -1 (una relacion negativa perfecta) y +1 (una relaciéon positiva
perfecta), pasando por el 0 que indica que no existe una relacién lineal (Vivanco, 1999).

A nivel de unidad vecinal se relacionaron las caracteristicas y distribucion de los
parches vegetacionales urbanos con caracteristicas socio econémicas y urbanas de las
unidades vecinales descritas en la tabla 1.

La tabla 5 muestra las variables asociadas a los parches vegetacionales urbanos
que fueron consideradas.

Tabla 5: Caracteristicas de los parches vegetacionales urbanos analizadas a nivel
de unidad vecinal.

Tipo de Parches Variable

Poco Densos Namero
Area Total

Tamano Promedio

Densos Numero
Area Total

Tamano Promedio

Muy Densos NUmero

Area Total

Tamano Promedio

Parches Totales Ndmero
Area Total

Tamano Promedio
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Fuente: Elaboracién propia

En este caso, y al igual que para el nivel de unidad vecinal, también se empleé el
Coeficiente de Correlacion No Paramétrico de Spearman, para evaluar el grado de
correlacion entre cada una de las variables socio econdmicas y urbanas y las
caracteristicas de los parches vegetacionales. El nimero total de observaciones
empleadas a este nivel fue de 31.

Finalmente, tanto a nivel de manzana como de unidad vecinal, se seleccionaron
las variables socio econdémicas y urbanas que alcanzaron los coeficientes de
correlacion mas altos con la vegetacidon urbana y se confeccionaron modelos de
regresion. Estos modelos fueron construidos con los valores medianos de las variables
mejor correlacionadas para cada grupo socio econdmico; es decir, el numero total de
observaciones empleadas fue de cinco y cuatro para el nivel de manzana y de unidad
vecinal respectivamente.

En este caso se observé que frente a cada medicion de las caracteristicas de la
vegetacién urbana existe un esbozo de distribucion normal de las variables socio
econdmicas y urbanas seleccionadas, y viceversa, para cada medicion de las variables
socio econémicas y urbanas existe un esbozo de distribucibn normal de las
caracteristicas de la vegetacion urbana. Segun Taucher (1999) debido a la dificultad de
verificar el supuesto de normalidad, es posible suponer con este patrén general o
esbozo, que se cumple con el requisito de normalidad para la estimacién de modelos de
regresion.

Los modelos de regresiéon permiten estimar los coeficientes de la ecuacién que
mejor describe la funcién seguida por la relacién entre dos variables. Adicionalmente,
también permiten explicar los valores asumidos por una variable dependiente en
funcion a los valores asumidos por una variable independiente o explicativa.

Para efectos de este trabajo se consideraron como variables independientes las
caracteristicas socio econ6micas y urbanas y como variables dependientes las
asociadas a vegetacion urbana. Utilizando el programa SPSS 16.0 se seleccioné la
funcion (lineal, exponencial, logaritmica, etc.) que se ajustara mejor a las observaciones
y que permitiera un mayor porcentaje de explicacién de las variables independientes.

5.6. Evaluacion de la Distribucion de las Areas Verdes Publicas y su Relacion con
la Distribucion Espacial de la Vegetacion Urbana y los Niveles Socio-Econdmicos
de la Poblacion
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Este analisis sbélo se realizd a nivel de unidad vecinal, debido a que
generalmente las areas verdes ocupan manzanas de manera completa y exclusiva o
bien areas que no clasifican como manzanas (bandejones centrales a lo largo de las
calles, rotondas de interseccibn de avenidas principales, etc.), y consistio
principalmente en relacionar espacialmente la distribucion de las areas verdes publicas
y el nivel socio-econémico de la poblacion, asi como el numero y area de parches
vegetacionales urbanos.

Para lo anterior se confeccionaron graficos y mapas que muestran de manera
simultanea las caracteristicas de la poblacidn y la superficie, y nimero de areas verdes
publicas y los parches vegetacionales urbanos localizados en una unidad vecinal.
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6.0. RESULTADOS

6.1. Analisis de las Caracteristicas Socio Economicas y Urbanas

La tabla 6 muestra que el 93,7% de las manzanas que componen el area de
estudio corresponden a areas urbanas donde existe un marcado predominio de un solo
grupo socio-econémico. Incluso en el 89% de las manzanas de la comuna, el grupo
predominante representa el 40% o mas de la poblacién que vive en ella, lo que
demuestra que existe una importante homogeneidad social interna de la poblacién que
reside en estas unidades de espacio urbano. Es decir, son espacios ocupados de
manera casi exclusiva por personas de un mismo nivel socio-econémico.

El 68,8% de la poblacién que reside en las manzanas de la comuna de Penalolén
corresponde a niveles socio econémicos de bajos ingresos, siendo predominante el
grupo D en el area de estudio. Ello pese a que so6lo ocupa un 34,7% de la superficie
estudiada, lo que indica que se trata de areas residenciales de mayor densidad de
ocupacién del territorio. La poblacion correspondiente al grupo socio-econémico ABC1
o de mayores ingresos, corresponde al 11,8% del total y constituye el segundo grupo
en importancia cuantitativa. Le sigue muy de cerca el numero de habitantes
pertenecientes al socio econdmico C2, o de ingresos econdmicos medio-altos, con un
10,6% de la poblacién. El grupo socio econémico ABC1 es el que ocupa la mayor
superficie (39,1%) del area de estudio (tabla 6), lo que sefala que se trata de areas
residenciales de menor densidad habitacional.

Los grupos socio econdémicos menos significativos en términos de cantidad de la
poblacién comunal son el C3, clase media y el E, grupo de menores ingresos, al cual
pertenecen el 4,9y 1% de la poblacion, respectivamente.

Si se compara la distribucion de la poblacion comunal con la estructura
observada en el Gran Santiago, para el mismo periodo (ADIMARK, 2002), se puede
observar que el porcentaje de poblacion de nivel socio econémico D de Pefalolén es
casi el doble del observado en la ciudad, en desmedro de una menor proporcién de
poblacién de niveles socio econémicos C2, C3 y E. Esta diferencia entre la composicidén
socio econ6mica de la comuna y de la ciudad es mas evidente en el caso de los
segmentos medios C3, que a nivel del Gran Santiago corresponden a 25,6% de la
poblacion, mientras que en el area de estudio son poco importantes y sélo alcanzan un
4,9%.

Por otra parte el numero de personas pertenecientes al grupo socio econdmico
ABC1, alcanza una proporcion de la poblacion total practicamente igual en el Gran
Santiago como a nivel comunal, con un 11,3% y 11,8% respectivamente.
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Tabla 6: Caracteristicas socio-econémicas del area de estudio.

Manzanas Poblaciéon Superficie
Grupo Socio Numero % Numero % Hectareas %
Economico
ABC1 235 14,2 25.402 11,8 904,13 39,1
C2 182 11 22.878 10,6 420,4 18,1
C3 96 5,8 10.657 4,9 69,56 3
D 989 60 147.889 68,8 803 34,7
E 45 2,7 2.319 1 11,44 0,49
Total 1.547 93,7 209.145 97,2 2.208,5 95,5
Manzanas con
un GSE
Predominante
ABC1-C2 15 0,91 903 0,42 6,72 0,29
C2-C3 18 1,09 1.294 0,6 4,43 0,19
C2-D 12 0,72 542 0,25 67,53 2,92
C3-D 24 1,45 1.572 0,73 12,44 0,53
D-E 17 1,03 927 0,43 8,14 0,35
Total 86 5,2 5.238 2,43 99,26 4,29
Manzanas con
dos GSE
Predominantes
Total 1.647 100 214.699 100 2311 100
Manzanas
Area de
Estudio

Fuente: Elaboracién propia en base a datos del Censo 2002.



Si se pone atencién a la cantidad de poblacién que pertenece a cada grupo socio

economico y al area que ocupa cada uno de estos grupos sociales, es posible notar una
clara tendencia a incrementar la densidad residencial en la medida que el nivel socio-
economico disminuye, pasando de 28 hab./Ha en los sectores ABC1 a 202,7 hab./Ha

en los territorios ocupados por la poblacién mas pobre (grupo socio econdémico E).
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Figura 4: Distribucion de los Grupos Socio-Econdmicos en Pefalolen

Fuente: Elaboracién propia en base a datos del Censo 2002.
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Las manzanas en las que existe un clara mezcla de grupos socio econémicos
distintos sélo representa el 5,2% del total (tabla 6) y en la mayoria de los casos en que
esto ocurre, las manzanas son ocupadas por grupos socio econémicos relativamente
similares, es decir, que pertenecen a las combinaciones ABC1-C2, C2-C-3,C3-D y D-E,
lo que ratifica los niveles de segregacion socioespacial de la comuna de Penalolén .

La figura 4 muestra claramente la amplia superficie ocupada por los sectores
mas ricos (ABC1 y C2), que se localizan principalmente al oriente de Av. Tobalaba y al
sur de Av. Grecia, en el sector denominado Pefialolén Nuevo.

Es notable como desde Av. Tobalaba hacia el oriente, Av. Grecia se convierte en
una verdadera linea divisoria o frontera entre los sectores acomodados y los mas
pobres, transformandose en un importante hito urbano. Los sectores donde predominan
los grupos socio econdmicos de mayores ingresos, Penalolén Nuevo, corresponden a
la ocupacién urbana més reciente del territorio comunal (figuras 5y 7) y paulatinamente
han ido trepando por el piedemonte andino, llegando a los sectores mas escarpados y
cercanos a un gran numero de quebradas existentes en el area. Estos sectores
asociados a condominios y barrios residenciales cerrados comenzaron a aparecer en el
ano 1990 y se intensificaron en el afio 2000.

Figura 5: Nuevos barrios residenciales pertenecientes a los grupos
socioecondmicos de mayores ingresos en Penalolén. Fuente: Elaboracién propia.

Por el contrario, los segmentos mas pobres dominan las &reas urbanas de
ocupacién mas antigua (figuras 6 y 7) de la comuna de Pefalolén, como lo son los
sectores de Penalolén Alto, La Faena y Lo Hermida. Incluso en Pefalolén Alto existe
una gran cantidad de unidades vecinales ocupadas antes de 1970. Estos sectores
tradicionales o antiguos, son los que concentran la poblaciéon de nivel socio-econdmico
D y sélo en ellos se localizan las areas donde predomina la poblacion de nivel socio-
econdémico E.
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Figura 6 Barrios reS|denC|aIes trad|C|onaIes (der.) y rementes (izg.) asociados a
grupos socio-econdmicos D y E . Fuente: Elaboracion propia.

i

La ocupacion del sector de San Luis de Macul, es ciertamente heterogénea en
cuanto a las caracteristicas socio econdmicas de sus habitantes. En este sector,
ubicado en el cuadrante SW del area de estudio, entre las calles Av. Américo
Vespucio, Av. Departamental y Av. Tobalaba por el oriente, se encuentran espacios
ocupados por grupos socio econdémicos D, ABC1 y C2. Sin embargo, a nivel de unidad
vecinal, al igual que en toda la comuna, la homogeneidad continda siendo alta, ya que
en mas del 80% de las unidades vecinales el 60% 0 mas de las superficie es ocupada
s6lo por un grupo socio-econémico.

Tabla 7: Caracteristicas socio-econdmicas del area de estudio a nivel de unidad
vecinal.

Unidades Poblacion Superficie
Vecinales
Grupo Numero % Numero % Hectareas %
Socio
Econémico
ABCH1 1 3,22 33.225 154 792,7 34,3
C2 3 9,67 12199 5,68 2113 9,14
C3 0 0 0 0 0 0
D 27 87 16.9275 78,6  1.307,3 56,5
E 0 0 0 0 0 0
Total 31 100 214.699 100 2.311 100

Fuente: Elaboracién propia en base a datos del Censo 2002.
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Figura 7: Expansion urbana en Pefalolén .

Fuente: Elaboracion propia en base a foto interpretacion.

En las Unidades Vecinales 19, 20 y 21 los espacios ocupados por los residentes
de nivel socio econdmico ABC1 y C2 se asocian a la reciente fragmentacion y
urbanizacion de sectores que antes pertenecian a la Vifia Cousifio Macul.
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La figura 8 y el anexo 1 muestra el porcentaje de poblacion por manzana
perteneciente a cada grupo socio-econdémico. Resulta evidente que la poblacién ABC1
se localiza casi exclusivamente en el sector de Penalolén Nuevo, en torno a la Vina
Cousifio Macul y en el sector norte, al oriente de la calle Alvaro Casanova. La poblacién
C2 y C3 sigue una distribucién similar a los exhibidos por los niveles socio-econémicos
ABC1, con la diferencia que los primeros alcanzan algunos areas al norte de Av.
Grecia, donde existen manzanas que poseen entre un 25% y 50% de poblacién C2 y
Cs.

El nivel socio econémico D es el que alcanza una distribucion mas amplia en
términos espaciales, correspondiendo en la mayoria de los casos a mas del 50% de la
poblacién que reside en las manzanas donde se presenta. El nivel socio econémico E
es el que tiene una menor “penetracién” a nivel de manzanas ya que en la mayoria de
los casos no alcanza el 25% de la poblacion de cada una de ellas y s6lo en las
unidades vecinales 13 y 14 se pueden encontrar manzanas con porcentajes de
poblacién pertenecientes a este grupo socio-econdmico en proporciones mayores al
75%.

Si se considera la escala de unidad vecinal, se puede observar que el grupo
socio economico D también es el que domina espacialmente, alcanzando porcentajes
superiores al 40% en la mayoria de las unidades vecinales, sobre todo en las que se
localizan en sectores tradicionales como La Faena y Lo Hermida (figura 8).

La Unidad Vecinal 29 corresponde al espacio donde se localiza de manera mas
significativa la poblaciéon de mas altos ingresos de la comuna, ya que por una parte, es
la unidad espacial que concentra la mayor cantidad y porcentaje de poblacién ABC1
(figura 10), y por otra, es donde existe una mayor superficie ocupada por este grupo
socio econdémico (figura 11). Por lo tanto, es el area donde se concentra la mayor
cantidad de poblacién ABC1 y la mayor cantidad de superficie ocupada por este grupo,
14951 habitantes y 569,8 hectareas respectivamente. Es importante senalar que esta
unidad vecinal corresponde a la totalidad del sector Penalolén Nuevo (figura 9).

Las unidades vecinales que le siguen en presencia de niveles socio econémicos
ABC1, son la 20 y 21, ambas con cerca de un 20% de su poblacion perteneciente a
este segmento.
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Figura 8: Porcentaje de poblacién perteneciente a los diferentes Grupos Socio-
Econdmicos en cada manzana.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Censo 2002.
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Las unidades vecinales donde se concentran los sectores mas pobres (E) son la
8, 1y 2 con el 26,6%, 22% y 22% de la poblacion perteneciente a este segmento
respectivamente (figura 10). Todas ellas se localizan en el sector de Penalolén Alto.
Especificamente las Unidades Vecinales 1y 2 se ubican en la parte alta de la comuna,
en el cuadrante definido por Av. Grecia y Av. Alvaro Casanova (figura 9), muy cerca de
donde se proyecta localizar la planta de respaldo de Metrogas. Por su parte la Unidad
Vecinal 8 corresponde a un &rea de alto contraste, debido a que se localizan
mayoritariamente habitantes del sector E, junto con grupos sociales de los sectores

ABC1y C2.

Los sectores pobres estaban asociados con “La toma de Penalolén” localizada
en Av. Tobalaba con José Arrieta y se encuentran colindantes a condominios de alto
estandar, localizados al norte y al oriente de ésta (figura 9).

Figura 9:
vecinales.
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos del Censo 2002.
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Figura 10: Porcentaje de poblacién perteneciente a los diferentes Grupos Socio-

Econdmicos en cada unidad vecinal.

Fuente: elaboracién propia en base a datos del Censo 2002.
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Figura 11: Porcentaje de superficie ocupado por los diferentes Grupos Socio-

Econdémicos en cada unidad vecinal.

Fuente: elaboracion propia en base a datos del Censo 2002.
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La figura 12 muestra los tipos de viviendas existentes en las diferentes unidades
vecinales y resulta claro que las viviendas mas precarias e irregulares, se concentraban
en la toma de Pefalolén (Unidad Vecinal 8), correspondiendo a casi el 70% de las
viviendas existentes. A ésta la sigue la Unidad Vecinal 27 con aproximadamente un
20% de viviendas de este tipo y que se localiza en la interseccion de Av. Departamental
y Av. Tobalaba.

Es posible observar que las casas son el tipo de vivienda mas frecuente en la
comuna, representando un 80% del total. El caso mas sobresaliente corresponde a la
Unidad Vecinal 29 en donde las casas representan el 98% de las viviendas que ahi se
localizan. Estas se asocian al asentamiento (urbanizacién) reciente de condominios
residenciales de alto estadndar destinado al grupo socio-econémico ABC1.

100% -

80% -+

60% -+

40% +

Porcentaje

| N° de Media Aguas
Br it fr i |ONe Edif. de Departamentos
ON¢ de Casas

I RIRTRIRIRRIEIN

20% +

0% m— U

13 15 17 19 21
Unidades Vecinales

Figura 12: Porcentaje de diferentes tipos de vivienda en cada unidad vecinal.

Fuente: Elaboracién propia en base a datos del Censo 2002.

37



En el caso de los edificios de departamentos, se observa lo que ocurre en la
Unidad Vecinal 12, donde el 100% de las viviendas corresponde a esta categoria. Otras
unidades vecinales donde se concentra esta clase de viviendas, son la 22 y la 5 con un
60% y 40% respectivamente. En todos estos casos se trata de viviendas sociales en
altura que albergan a sectores medios bajos y bajos.

La figura 13 muestra la situacién de dos indicadores que permiten conocer el
estado de hacinamiento en el drea de estudio. En promedio, los indices entregan
valores de 1,6 personas por dormitorio y 1,1 hogar por vivienda.

25

O PER DOR
n B HOG_VIV
2 (|

0.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Unidades Vecinales

Figura 13: Personas por dormitorio (PER_DOR) y hogares por vivienda (HOG_VIV)
en cada unidad vecinal.

Fuente: elaboracién propia en base a datos del Censo 2002.

Las Unidades Vecinales 11, 8 y 9 son las Unicas donde se sobrepasan las dos
personas por dormitorio, siendo precisamente éstas dos Ultimas las que presentan un
mayor porcentaje de poblacién pobre, 16,5% y 8,4% respectivamente (anexo 1).

Por su parte, las Unidades Vecinales 27, 28 y 30 son las que presentan los
valores mas altos de numero de hogares por vivienda y no coinciden con las unidades
con mayor cantidad de personas por dormitorio (allegamiento). En la Unidad Vecinal 27,
posiblemente el estado de este indicador se encuentra asociado a los sectores mas
precarios que se manifiestan en la existencia de 146 mediaguas que se localizan en
esta area.
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6.2. Analisis de Cobertura Vegetal y Parches Vegetacionales Urbanos (PVUs)

La figura 14 muestra la distribucién de la vegetacion en la comuna de Pefalolén.
Los sectores con coberturas cercanas al 100%, se encuentran en gran parte
estrechamente asociados a la presencia de importantes quebradas que descienden
desde la cordillera de Los Andes y que aguas abajo penetran en la parte baja de la
comuna dominada por conos de deyeccion. Sin embargo, ya desde la época de la
Colonia los caminos de penetracion hacia los fundos existentes en la zona seguian
estos cursos de agua, por lo que el desarrollo posterior de la vialidad estructurante de la
comuna estuvo basado en la consolidacion de los caminos histéricos, implicando el
desmonte temprano de toda la vegetacion asociadas a las quebradas de Macul, Nido
de Aguila y Lo Hermida, en el tramo urbanizado.

Asi es como actualmente la mayor parte de la vegetacion urbana se localiza en
el sector de Nuevo Penalolén y en los terrenos de la Vifa Cousifio de Macul y algunos
sectores préximos a ésta.

En torno al canal San Carlos, que corre paralelo a Av. Tobalaba, se produce un
incremento significativo de la cobertura vegetal, incluso hacia el sector norte de la
comuna en donde dominan las superficies construidas. Por el contrario, el cuadrante
NW es el que presenta las menores coberturas vegetales, lo que se hace mas evidente
al observar el sector de Lo Hermida en la figura 14.

Asi entonces, estructuralmente se configura un eje central que concentra las
mayores coberturas vegetales y separa las zonas urbanas con menores coberturas,
donde predominan espacios en que varian entre 0% y 40% (figura 15). Un caso es el
de las Unidades Vecinales 17 y 18, donde existe un claro dominio de las areas
escasamente vegetadas con coberturas de hasta un 19%.
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Si se analiza la estructura espacial de los parches vegetacionales urbanos se
puede ver que éstos son menos frecuentes y ocupan una menor area, en la medida que
tienen una mayor cobertura vegetal. Asi, los parches poco densos son 1,98 veces mas
frecuentes que los Parches Vegetacionales Urbanos Densos y 7,43 veces mas
frecuentes que los Muy Densos, y si se considera la superficie ocupada por estos
diferentes tipos de parches se puede observar como los Parches Poco Densos
aumentan su importancia relativa, sobre todo si se les compara con los Parches Muy
Densos, que ocupan un area 13,6 veces menor que éstos (tabla 8).

El tamafno promedio de los parches en las distintas categorias no tiene mayores
fluctuaciones, ya que pasa de 3.008 m?, para los Parches Poco Densos a los 3.684 m?
para los Parches Vegetacionales Urbanos Muy Densos. Si bien esta diferencia es
pequefa, muestra una tendencia contraria a la expuesta anteriormente, debido a que
son los parches de mayor cobertura los que tienen una mayor importancia al presentar
los mayores tamanos promedio.

Tabla 8: Estructura de los Parches Vegetacionales Urbanos.

Numero de Parches Superficie Tamaiho Promedio
Tipo de Numero % Hectareas % Hectareas
Parche
Poco Denso 885 61,03 669,34 66,86 0,3008
Denso 446 30,75 282,88 28,26 0,3298
Muy Denso 119 8,20 48,94 4,88 0,3684
Total PVUs 1.450 100 1.001,16 100 0,192

Fuente: Elaboracion propia.

En general los parches vegetacionales urbanos se concentran significativamente
en los sectores de Pefalolén Nuevo y en algunas unidades vecinales de los sectores
de Lo Hermida y San Luis (figura 16), y por el contrario existen sectores que muestran
una carencia casi absoluta de éstos.
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La Unidad Vecinal 29 (figura 17) es el sector mas importante en cuanto a la
localizacién de parches vegetacionales urbanos en toda el area de estudio, ya que en
ella se concentra el 49,17% de éstos y el 63,62% (636 Has) del area total ocupada por
ellos (anexo 2). Adicionalmente el 80% de la superficie de esta unidad vecinal esta
cubierta por parches vegetacionales urbanos.

Las Unidades Vecinales 19, 20 y 21, aunque siguen de lejos a la Unidad Vecinal
29, también son importantes reductos de parches vegetacionales urbanos ya que en
ellas se encuentran el 18,5%, 5,5% y 2,92% respectivamente del area total que éstos
ocupan en toda la comuna, lo cual significa que cubren méas del 40% de la superficie de
cada una de estas unidades vecinales (anexo 2).
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Figura 17: Distribucién de Parches Vegetacionales Urbanos totales en las diferentes
unidades vecinales.

Fuente: Elaboracién propia

Respecto a las unidades con menor vegetacion, la Unidad Vecinal 7, localizada
en el centro de Penalolén Alto, registra una menor presencia de parches
vegetacionales urbanos, ya que existe una superficie de 2.600 m?, que sélo representa
el 1,6% del tamarno de la unidad vecinal. De manera similar en las Unidades Vecinales
13 y 18, los parches vegetacionales urbanos ocupan solamente el 1,05% y 0,56% de la
superficie vecinal. En el caso de la Unidad Vecinal 13, esto es mas dramatico, debido
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que al ser de las de menor tamano, s6lo se necesitaria una superficie relativamente
pequefa de parches vegetacionales urbanos para cubrir una gran proporcion de su
superficie.

La figura 18 muestra la distribucion de los Parches Vegetacionales Poco Densos
(figura 18a), Densos (figura 18b) y Muy Densos (figura 18c) en las diferentes unidades
vecinales, y, al comparar dichas distribuciones, es posible apreciar que todos los tipos
de PVUs presentan una estructura concentrada y que en la mayoria de las unidades
vecinales (93,5%), en la medida que los parches tienen una mayor cobertura vegetal
son cada vez menos frecuentes.

La distribucién de los diferentes tipos de parches en las unidades vecinales
sigue el mismo patron general de los parches vegetaciones urbanos totales, ya que los
tres tipos de parches presentan una estructura altamente concentrada. Cuatro
unidades vecinales (19, 20, 21 y 29) retnen entre el 86 y el 98% de la superficie de los
PVUs. La superficie de parches que concentran estas cuatro unidades vecinales es
mucho mayor en los parches de mayor cobertura vegetal, ya que corresponde a un
86,6% de la superficie de los Parches Vegetacionales Poco Densos, un 95,9% de la
superficie de los Parches Vegetacionales Densos, y un 98,9% de los espacios
ocupados por Parches Vegetacionales Muy Densos.

Al analizar en detalle estas unidades vecinales, es posible observar cémo la
nuamero 29 es la que concentra significativamente los Parches Vegetacionales Poco
Densos y Densos, y que los Parches Muy Densos se distribuyen de manera mas
igualitaria, sobre todo si se compara la Unidad Vecinal 19 con la Unidad Vecinal 29.

Los Parches Vegetacionales Urbanos Poco Densos y Densos que se localizan
en la Unidad Vecinal 29, ocupan 436,8 Has y 187,3 Has respectivamente, lo que
representa el 65,3% de la superficie total de los Parches Vegetacionales Urbanos Poco
Densos y el 66,4% de los Densos (figura 18a y b). En el caso de los Parches
Vegetacionales Urbanos Muy Densos la Unidad Vecinal 29 s6lo concentra el 26,5%
(12,72 Has) de la superficie de este tipo de parches, perdiendo protagonismo en pos de
la Unidad Vecinal 19 que aumenta en 16,7 puntos porcentuales su participacion en este
tipo de parches, llegando a superar a la Unidad Vecinal 29 con un 37,7%. Es s6lo en
los Parches Vegetacionales Muy Densos, los de cobertura vegetal cercana al 100%,
donde la Unidad Vecinal 29 pierde algo de importancia relativa, ya que si se compara el
porcentaje del area de cada Unidad Vecinal ocupada por este tipo de parches, la
Unidad Vecinal 29 con 1,6% queda relegada al cuarto lugar después de las Unidades
Vecinales 1,19, 20y 21 (anexo 2 y figura 18c).

Las restantes 27 unidades vecinales (se excluyen las 19, 20, 21 y 29), se
reparten solo el 13,4% de la superficie de Parches Vegetacionales Urbanos Poco
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Densos, por lo que el nimero y superficie de éstos en las 27 unidades vecinales es
poco significativo, alcanzando valores maximos de solo el 2%. Esta situacién se
agudiza en los parches vegetacionales urbanos de mayor cobertura (Densos y Muy
Densos), pues las Unidades Vecinales 19, 20, 21 y 29 concentran una mayor
proporcion, lo que conlleva la desaparicion de estos parches en las unidades vecinales
restantes.

Es asi como, 14 de las 31 unidades vecinales (el 45%) no posee Parches
Densos, y el 74% de ellas no presenta Parches Muy Densos. Ademas de las Unidades
Vecinales 19, 20, 21 y 29, estos tipos de parches mas densos sélo persisten en las
Unidades Vecinales 1,6, 8y 12.
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Figura 18: Distribucion de los tipos de Parches Vegetacionales Urbanos en las
diferentes unidades vecinales. a) Poco Densos b) Densos ¢) Muy Densos

Fuente: Elaboracion propia
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Al agrupar las unidades vecinales sin Parches Vegetacionales Urbanos Densos
y Muy Densos se pueden definir sectores donde los Parches Poco Densos son muy
escasos Yy los Parches Vegetacionales Urbanos Densos y Muy Densos no existen. Los
tres sectores asi definidos se localizan en Pefalolén Alto y La Faena, sobre todo en
torno a Av. Grecia, y en San Luis de Macul agrupa a las Unidades Vecinales 22, 25, 26,
27 y 28. En este sentido, los casos mas agudos son los que presentan las Unidades
Vecinales 7, 13 y 18, ya que ademas de no poseer Parches Densos y Muy Densos,
s6lo poseen 2.600 m? de Parches Poco Densos, lo que las convierte en las unidades
vecinales con la menor cobertura total de parches vegetacionales urbanos (figura 16 y
anexo 2).

6.3. Analisis de la Distribucion de Areas Verdes Publicas

Segun el PLADECO (2003) en Penfalolén existen 240 areas verdes publicas
(AVP) y ocupan 680.620 m?, lo que representa el 2,88% de la superficie comunal (tabla
9). Sin embargo, sélo el 47,5% de esta superficie corresponde efectivamente a
vegetacion ya que el restante 52,4% esta ocupado por superficies cafés tales como
asfalto, concreto, ripio o suelo desnudo.

En la comuna existe un promedio de 3,15 m? de &reas verdes publicas por
habitante, lo que se encuentra muy por debajo de los 9 m?hab recomendados por la
Organizaciéon Mundial de la Salud. Sin embargo, Penalolén en los ultimos 10 afnos ha
aumentado seis veces la superficie de vegetacion por habitante, y, aunque esta lejos
de los 18,7 m?hab de Providencia, se ubica dentro de las 10 comunas del Area
Metropolitana de Santiago con una mejor situacién (CONAMA RM, 2002).

Al analizar la distribucién de las areas verdes publicas a nivel de unidad vecinal
se observa que el 96,7% de ellas tiene menos de 9 m%hab.; mas ain, el 51,6% de las
unidades vecinales tiene menos de 2,5 m?%hab. La Unica excepcién es la Unidad
Vecinal 29 que cuenta con 10,2 m%hab. Los casos mas extremos corresponden a las
Unidades Vecinales 30, 8, 26, 7 y 9 con menos de 1 m?/hab.

48



Tabla 9: Areas Verdes Publicas en la comuna de Pefialolén.

Poblacion Total 216.060
Superficie Total (m? 23.613.600
4 Numero 240
'E [72]
kS § Superficie Total (m?) 680.620
® 8 % Superficie de Aridos 52,44
o o
< % Superficie Cubierta 47,55
por Vegetacion
Areas Verdes Publicas 3,15
por Habitantes (m?/hab)
Superficies Verdes 1,49
Publicas por Habitantes
(m?/hab)
% de la Superficie Total 2,88

cubierta por Areas
Verdes Publicas

% de la Superficie Total 1,37
cubierta por Superficies
Verdes Publicas

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 19 muestra que el 45,16% de las unidades vecinales tiene cinco o
menos areas verdes publicas y que en la mayor parte de los casos (70,9%) éstas
cubren menos del 5% de la superficie de la unidad vecinal.

Las unidades vecinales que concentran la mayor cantidad de areas verdes
publicas, son la 29, 18 y 19, con el 16,7; 7,1y 6,7 % respectivamente, lo que significa
que cubren el 30,5% del total de las superficies existentes. Las Unidades Vecinales 19
y 29, también son las que concentran mas superficie de &reas verdes publicas.

El anexo 3a muestra una plaza localizada en la Unidad Vecinal 29 y que es
representativa de la situacion de las areas verdes publicas en ese sector. Estas se
encuentra en muy buen estado y posee amplias superficies arboladas y cubiertas por
césped. El anexo 3b muestra el sector correspondiente a la Vifa Cousifio Macul y al
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proyecto inmobiliario Parque Cousifio Macul, el posee importantes espacios verdes,
ambos localizados en la Unidad Vecinal 29.

Al considerar la superficie en vez del numero de areas verdes publicas, las
Unidades Vecinales 18 y 1 pierden importancia relativa, ya que si bien poseen una gran
cantidad, éstas en promedio son pequenas. En cambio, las Unidades Vecinales 27 y
11, que en términos relativos poseen un ndmero reducido de areas verdes publicas,
pero de un tamafno promedio mayor, cobran importancia y representan el 7,5% y el
4,9% de la sus superficies, respectivamente. Adicionalmente, estas mismas unidades
vecinales son las que tienen una mayor proporcion de su territorio cubierto por areas
verdes publicas. En el caso de la Unidad Vecinal 27 esta proporcién alcanza al 18,3% y
en la Unidad Vecinal 11 el porcentaje llega al 9%. La Unidad Vecinal 6, con un 8,6%
de superficie ocupada por areas verdes publicas es la tercera en importancia.

Las figuras 19 y 20 muestran que las unidades vecinales con una menor
presencia de areas verdes publicas sonla 2, 7, 8, 9, 15, 24, 26 y 30. Espacialmente las
Unidades Vecinales 26 y 24 forman cluster en el sector de San Luis, y lo mismo ocurre
con las UVs 7, 8, 9 y 30 en Penalolén Alto. Ademas de que todas estas unidades
vecinales presentan pocas y pequenas areas verdes publicas, éstas se caracterizan
por estar cubiertas principalmente por superficies cafés, lo que provoca que en la
mayoria de los casos las superficies cubiertas por vegetacién sélo alcancen el 35% del
area total ocupada por areas verdes publicas.

Las fotografias contenidas en el anexo 3 entre las letras c y f, muestran areas
verdes publicas localizadas en las unidades vecinales 7, 17 y 30. Estas son de tamarno
pequefo y se localizan frecuentemente en torno a las calles principales, ademas
presentan escaso equipamiento y una gran proporcion de superficies desprovistas de
vegetacion. En algunos casos, tal como el que se muestra en el anexo 3d, la superficie
de las areas verdes esta ocupada casi completamente por multicanchas de asfalto.

De las 8 unidades vecinales mencionadas anteriormente, la 30 y la 26 son las
qgue presentan la situacidn mas critica, debido a que sélo concentran menos del 1% del
numero y superficie de las areas verdes publicas, y éstas cubren menos del 1% de la
superficie de la unidad vecinal y tienen menos de 60 cm? de areas verdes publicas por
habitante.

Especificamente, las areas verdes localizadas en la Unidad Vecinal 30, solo
ocupan 906 m?, que representan el 0,13% del total de la superficie comunal de areas
verdes publicas y cubren el 0,38% del tamafio total de la unidad vecinal. Esto produce
que Unicamente correspondan 20 cm? de area verde publica para cada habitante de
esta unidad vecinal.
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6.4. Analisis de la Distribucion de Vegetacion Urbana en Territorios Habitados por
Poblacién de Diferentes Grupos Socio Econémicos

El resultado del test de Kruskal Wallis indica, que con un 99% de confianza,
existe una diferencia estadisticamente significativa entre la cobertura vegetal existente
en manzanas habitada por poblacion de diferentes Grupos Socio Econémicos.

La figura 21, muestra que en general existe una relacion directamente
proporcional entre la cobertura vegetal y el Grupo Socio Econémico. Es asi como, las
manzanas habitadas por estratos ricos (ABC1) son las que tienen una mayor presencia
de vegetacién, con una cobertura vegetal mediana de 61% y una dispersiébn menor a
todas las observadas en los otros grupos. Esto quiere decir, que el 50% de las
manzanas ABC1 tienen coberturas entre el 55y el 70%.

100 - B Mediana
[ ] 25%75%
)
s
-_— 75
(1]
©
o 61
> a4
g ol-
= o
E 29
28
-g i/ 24 =i
g & "
n-

]
ABC1 cz2 c3 D E

Grupo Socio Econémico
Figura 21: Distribucion de la cobertura vegetal en manzanas de diferentes grupos socio

econdmicos. n= 1547.

Fuente: Elaboracion propia
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En la medida que disminuye el nivel de riqueza de los Grupos Socio
Econdmicos, pasando por los grupos C2, C3 y D, la cobertura vegetal también se
reduce progresivamente a 44, 29 y 24% respectivamente. De esta forma las manzanas
habitadas por Grupos Socio Econdémicos pobres (D) poseen un 60% menos de
cobertura vegetal que los habitados por Grupos Socio Econémicos ABC1.

Sin embargo, las manzanas ocupadas por poblacién del estrato E, que
corresponde a los hogares mas pobres, presentan una cobertura vegetal de 28%, lo
que es un 4% mas elevado que la observada en el Grupo Socio Econémico D, que es
de mayores ingresos. Por lo tanto, pese a que el Grupo Socio Econémico D no es el de
menores ingresos, las manzanas ocupadas por personas pertenecientes a él, son las
que presentan la menor cobertura vegetal y por ende un menor acceso a los servicios
ambientales brindados por la vegetacién urbana.

Si se analizan las diferencias entre pares de grupos socio econémicos (tabla 10)
se puede observar que las manzanas habitadas por poblacién C3 y E tienen coberturas
vegetales similares en términos estadisticos, o mismo ocurre con los grupos D y E.
Todos los otros grupos socio econémicos presentan porcentajes de superficies verdes
muy diferentes entre si, incluso aquellos que son similares en términos de riqueza o
ingreso.

Tabla 10: Comparacién de la cobertura vegetal entre Grupos Socios Econémicos.

Grupos Socio- Resultado del Test de
Economicos Dunn
Comparados
ABC1 C2 Existe diferencia
ABC1 C3 Existe diferencia
ABC1 D Existe diferencia
ABC1 E Existe diferencia
C2 C3 Existe diferencia
C2 D Existe diferencia
C2 E Existe diferencia
C3 D Existe diferencia
C3 E No existe diferencia
D E No existe diferencia

Estimadas con un 95% de confianza. n= 1547.

Fuente: Elaboracién propia.
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Por lo anterior, resulta interesante que los territorios mas pobres (E), ademas de
ser parecidos a los habitados por segmentos bajos (D), en cuanto a su cobertura
vegetal, tengan también una semejanza con los espacios ocupados por estratos
medios (C3).

La figura 22 muestra que cerca del 80% de las manzanas D tienen coberturas
vegetales inferiores al 40% y por el contrario, cerca del 90% de las manzanas ABC1
tienen coberturas superiores al 41%.

La proporciéon de manzanas E que tienen entre un 41 y un 100% de cobertura
vegetal es mayor a la proporcion de las manzanas D con esa misma cobertura. La
figura 22 también muestra como la estructura de las manzanas C3 y E es muy similar
en cuanto a sus superficies verdes.

60

m ABC1
mC2

50 ocCc3 |
@D
mE

40 4 —

30

Porcentaje de Manzanas

10 -

0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
Cobertura Vegetal (%)

Figura 22: Distribucién de las manzanas de diferentes Grupos Socio Econémicos
segun cobertura vegetal.

Fuente: Elaboracién propia.
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A nivel de unidad vecinal, tanto el nimero como la superficie y tamafo promedio
de todos los tipos de parches vegetacionales urbanos, difiere significativamente entre
Niveles Socio Econémicos distintos (tabla 11).

Tabla 11: Comparacién de los diferentes tipos de Parches Vegetacionales existentes
en unidades vecinales de Niveles Socio Econémicos diferentes.

Atributo
Parches Numero Superficie Tamarno
Vegetacionales Promedio
Urbanos
Totales X X X
Poco Densos X X X
Densos X X X
Muy Densos X X X

X = Existe diferencia estadisticamente significativa.
Estimadas con un 99% de confianza. n= 1547.

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 23 muestra que, al igual que la cobertura vegetal de las manzanas, el
namero, tamario y superficie ocupada por los parches vegetacionales urbanos aumenta
en la medida que aumenta el Nivel Socio Econémico. Las unidades vecinales ricas
tienen mas parches urbanos vegetacionales y mas grandes, y ademas éstos ocupan
una mayor proporcion de la superficie total de la unidad vecinal.

El nimero de parches vegetacionales urbanos totales se duplica con cada
incremento de Nivel Socio Econdmico, pasando de 5 a 10 y luego a 21 en las unidades
vecinales con Nivel Socio Econémico Bajo, Medio Bajo y Medio Alto, respectivamente.
Sin embargo, cuando se comparan los parches vegetacionales urbanos presentes en
las unidades vecinales de Nivel Socio Econémico Medio Alto y Alto, se observa que
éstas ultimas, con una media de 120 parches vegetacionales urbanos, poseen cinco
veces mas que las primeras.

La Unidad Vecinal 19, que en términos socio econémicos pertenece al nivel bajo,
presenta notables diferencias respecto al nUmero de parches que en general presentan
las unidades vecinales de este nivel socio econdmico, ya que, la mediana de este
grupo alcanza a los 5 parches vegetacionales y la Unidad Vecinal 19 posee 162. Esto
se produce principalmente por el gran tamano de la unidad vecinal y la presencia de la
Vifa Cousifio Macul, que otorga un caracter marcadamente particular.
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Figura 23: Distribucién del nimero de parches vegetacionales urbanos en unidades
vecinales de diferentes niveles socio econdémicos. n= 31.

Fuente: Elaboracién propia

Las figuras 24 y 25 muestran tendencias similares en la superficie ocupada por
parches vegetacionales urbanos y el tamano promedio de éstos, en relaciéon a las
anteriormente descritas, siendo el rasgo mas notable la gran diferencia entre las
unidades vecinales mas ricas (NSE Alto) y todas las demas.

En el caso del tamafno promedio de los parches vegetacionales urbanos, los
parches de las unidades vecinales de Nivel Socio Econémico Alto son 3,5 veces mas
grandes que los existentes en las Unidades vecinales de Nivel Socio Econémico Medio
Alto. Respecto a la superficie ocupada por éstos, la diferencia llega a 11 veces.
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Figura 24: Distribucion de la superficie de parches vegetacionales urbanos en unidades
vecinales de diferentes niveles socio econémicos. n= 31. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 25: Tamafo de los parches vegetacionales urbanos en unidades vecinales de diferentes
niveles socio econdmicos. n= 31. Fuente: Elaboracion propia.
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La figura 26 muestra el porcentaje de unidades vecinales segun nivel socio
economico, que presentan parches vegetacionales de un determinado tamano. Es
posible observar que la gran mayoria de las unidades vecinales de Nivel Socio
Econdémico Bajo y Medio Bajo, posee parches vegetacionales urbanos que ocupan
menos de 4 H&s. Cerca del 70% de las unidades vecinales mas pobres tienen parches
vegetacionales menores a 1 Ha.
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Figura 26: Distribucion de las unidades vecinales de niveles socio econémicos
diferentes de acuerdo al tamano de los parches vegetacionales que poseen.

Fuente: elaboracién propia.

El 68% de la unidades vecinales de Niveles Socio Econdmico Medio Alto tienen
espacios verdes cuyo tamarno fluctia entre 5 y 8. El 100% de las unidades vecinales
mMAas ricas presentan parches cuyos tamanos superan las 25 Has.

La figura 27 presenta la distribucién de las unidades vecinales de niveles socio
econdmicos diferentes de acuerdo al numero de parches vegetacionales que poseen, y
muestra que cerca del 80% de las unidades vecinales de Nivel Socio Econdémico Bajo
poseen menos de 6 parches vegetacionales urbanos, en cambio, mas de la mitad de
las unidades vecinales de Nivel Socio Econémico Medio Bajo tienen entre 7 y 10
parches vegetacionales (figura 27).
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Figura 27: Distribucion de las unidades vecinales de niveles socio econdmicos
diferentes de acuerdo al numero de parches vegetacionales que poseen.

Fuente: Elaboracién propia

Al observar la proporcién de unidades vecinales de los distintos niveles socio
economicos que poseen mas de 41 parches vegetacionales urbanos, resulta llamativo
que ninguna de las unidades vecinales de Nivel Socio Economico Medio Alto aparezca
en esta categoria y que si existan unidades vecinales de Nivel Socio Econémico Bajo y
Medio Bajo que lo alcancen. En las unidades vecinales donde habitan segmentos de
ingresos Medios Altos y Altos, la presencia de Parches Vegetacionales Urbanos es
mucho mas abundante. Es asi como todas las unidades vecinales mas ricas tienen
mas de 41 parches vegetacionales. En la Unidad Vecinal 29 el numero de éstos llega a
713, lo que corresponde al 49% de todos los existentes en el area de estudio.

Al comparar la presencia, superficie y tamano promedio de los distintos tipos de
parches vegetacionales urbanos, entre unidades vecinales con distintos niveles socio
economicos, utilizando el test de Dunn, se puede observar que no existe diferencia
estadisticamente significativa entre las unidades vecinales con Niveles Socio
Econdmicos Alto, Medio Alto y Medio Bajo (tabla 12). En este caso son las unidades
vecinales mas pobres (NSE Bajo) las que se diferencian mas claramente del resto.

La tabla 12 muestra como las unidades vecinales de Nivel Socio Econémico
Bajo y Alto se diferencian principalmente por la presencia, superficie y tamafo
promedio de los Parches Vegetacionales Urbanos Totales, Poco Densos y Densos. Lo
mismo ocurre si se compara las de NSE Bajo con las de NSE Medio Alto,
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Tabla 12: Comparacion de los diferentes tipos de Parches Vegetacionales entre
unidades vecinales de Niveles Socio Econdmicos diferentes.

PVUs PVUs Poco PVUs Densos PVUs Muy
Totales Densos Densos
2 e} 2 K} 2 e} 2 o
Nivel Socio- g HC:_) 18 8 g “g 18 8 g “g 18 8 g q(:_) 18 8
Econdémico e g g E g & g E g & g E g & £ g
Comparado Z 3 fa Z & 62 Z @& E& 2 B fa
Bajo Medio _ - _ _ _ - — —
Bajo - -~ - - - - = - - -
Bajo Medio _ _ _ —
Alto X X X X X = X X X = = =
Bajo Alto X X X X X = X X X = = =
Medio  Medio L _ _ _ _ _ _ _ _
Bajo Alto - -~ - - - - = - - - -
Medio  Alto o _ L _ _ _ - _ —
Bajo - - - - - - - - - =~
Medio  Alto L - _ - — —
Alto - - - - - - - - - - - =

X = Existe diferencia estadisticamente significativa.
= = No Existe diferencia estadisticamente significativa.
Estimadas con un 95% de confianza. n= 31.

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 13 permite entender como se expresan estas diferencias en términos de
los valores medianos para cada uno de los atributos de los parches vegetacionales
analizados. Es posible observar que en la medida que las unidades vecinales tienen
un mayor nivel socio econdémico, se incrementa el numero, superficie y tamano
promedio de los Parches Vegetacionales Urbanos Totales, Poco Densos y Densos.
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Tabla 13: Valores medianos para cada atributo de los parches vegetacionales
analizados segun unidades vecinales de Niveles Socio Econdmicos diferentes.

PVUs Totales PVUs Poco PVUs Densos PVUs Muy
Densos Densos
o o o o o ° o o
o O o] o O o] o O OB o O o5
= Y= @ = = I Q put = ) put e C
o @ c c Q by T c o & Sg & g ©¢
NivelSocio & S 55 £ g §s £ 5 §s E g5 £s
Econémico z N o z ) el Z N o Z O o
Bajo 5 0,05 5 0,72 0,13 0 0 0 0 0 0
Medio Bajo 10 0,08 7 1,08 0,15 3 0 009 O 0 0
Medio Alto 21 5 0,17 17 457 0,27 5 1 0,14 O 0 0
Alto 120 56 0,60 74 346 0,46 37 12 067 11 9 0,66

Fuente: Elaboracion propia.

Nuevamente, se observa que el incremento en los valores de los atributos antes
sefalados de los parches vegetacionales es mucho mas significativo al pasar de
unidades vecinales habitadas por poblacién de Nivel Socio Econémico Medio Alto a
unidades vecinales de Nivel Socio Econdmico Alto. En promedio el numero, tamario y
superficie ocupada por los parches vegetacionales urbanos es 6,5 veces mayor en
éstos ultimos. El caso extremo se puede observar al comparar la superficie ocupada
por los Parches Vegetacionales Densos (cobertura entre 80% y 87%) en la unidades
vecinales de Nivel Socio Econémico Alto versus lo que ocurre en el resto. En las
unidades vecinales de Nivel Socio Econémico Bajo y Medio Bajo, la superficie ocupada
por este tipo de parches vegetacionales urbanos no alcanza a 10.000 m,. En las
unidades vecinales de Nivel Socio Econémico Medio Alto, el area cubierta por este tipo
de parches vegetacionales urbanos alcanza recién a 1Ha. Cuando estas cifras se
comparan con la superficie de parches vegetacionales urbanos presentes en las
unidades vecinales de Nivel Socio Econdmico Alto se aprecia un incremento de 12
veces ya que la superficie alcanza a las 12 Has.

Las diferencias entre las unidades vecinales mas ricas (Nivel Socio Econémico
Alto) y todas las demas, respecto al numero de parches vegetacionales urbanos, es
facilmente visible en la figura 28. La brecha que se produce debido a la posicidén
ocupada por las unidades vecinales de nivel socio economico Alto, respecto a las
demas, resulta de la gran diferencia que existe entre el numero de parches
vegetacionales urbanos de los distintos tipos que éstas poseen.
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Nimero de PVUs Muy Densos

Figura 28: Relacion entre el numero de Parches Vegetacionales Urbanos poco
densos, densos y muy densos, y los Niveles Socio Econémicos de las unidades
vecinales.

Fuente: Elaboracion propia.

Las unidades vecinales de Nivel Socio Econdémico Bajo y Medio Bajo no
presentan diferencias importantes en el niumero de Parches Vegetacionales Urbanos
Poco Densos y Muy Densos. Las unidades vecinales de Niveles Socio Econdmico
Medio Alto se diferencian de las dos anteriores sobre todo en los Parches
Vegetacionales Urbanos Poco Densos y Densos.

Cuando se analizan los parches con coberturas cercanas al 100%, la distancia
entre las unidades vecinales pertenecientes a los cuatro niveles socio econémicos es
maxima, ya que por un lado las unidades vecinales de Niveles Socio Econémicos Bajo,
Medio Bajo y Medio Alto, no presentan parche vegetacional alguno de esta categoria y
por el contrario las unidades vecinales mas ricas presentan un valor mediano de once
parches vegetacionales densos.
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6.5. Evaluacion de las Relaciones entre Caracteristicas Socio Economicas de la
Poblacién, Atributos Urbanos del Territorio y la Distribucion de la Vegetacion
Urbana.

La tabla 14 muestra los coeficientes de correlacion de Spearman entre la
cobertura vegetal a nivel de manzana y cada una de las diecisiete variables socio
economicas y urbanas analizadas. Once de las variables presentaron correlaciones
estadisticamente significativas con la distribucion de las coberturas vegetales, y de
éstas, seis corresponden a variables asociadas a la condicion socio econdémica de la
poblacién que habita en la manzana: Porcentaje de Poblacion ABC1, Grupo Socio
Econdmico, Porcentaje de poblacién D, Porcentaje de Poblacién E, Porcentaje de
Poblacion C2 y Porcentaje de Poblacion C3. Las dos variables que alcanzan mayores
coeficientes de correlacion directa y positiva corresponden al porcentaje de poblacion
ABC1 (0,579) y al grupo socio econdmico (0,561). Las con mayores coeficientes
inversos o negativos son el porcentaje de poblacion D (-0,558) y la densidad
poblacional (-0,539).

Tabla 14: Coeficientes de correlacion entre variables socio econdémicas y urbanas y la
cobertura vegetal a nivel de manzana.

Variable Cobertura Vegetal

Coeficiente de Correlacion
de Spearman

Porcentaje de Poblacién ABC1 0,579
Grupo Socio Econémico 0,561
Porcentaje de Poblacion D -0,558
Densidad Poblacional -0,539
Densidad de Casas -0,457
Porcentaje de Poblacién E -0,439
Porcentaje de Poblacién C2 0,439
Densidad de Viviendas -0,428
Hogares por Vivienda -0,364
Porcentaje de Poblacion C3 -0,310
Edad del Asentamiento -0,307
Personas por Dormitorio X

Numero de Casas
Poblacioén Total
Numero de Viviendas

Numero de Edificios de Departamentos

X X X X X

Densidad de Edificios de Departamentos

X=no existe correlacion estadisticamente significativa.

Estimadas con un 99% de confianza. n= 1547. Fuente: Elaboracion propia.
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La figura 29, muestra la relacidén entre los porcentajes de cobertura vegetal y de
poblacién del estrato ABC1 por manzana. El diagrama de dispersion sefala que las
dos variables presentan una significativa correlacion positiva, es decir, mientras mayor
es el porcentaje de poblacién ABC1 que habita en una manzana, mayor sera la
cobertura vegetal de ésta.

Pese a que la relacion antes descrita se observa con claridad en términos del
patron general de dispersion, existen secciones del diagrama donde la nube de puntos
presenta configuraciones algo menos definidas. Por ejemplo, existe una gran cantidad
de manzanas que poseen menos de un 10% de poblacion ABC1 y coberturas
vegetales en un amplio rango entre un 10% y un 50%. La mayor asociacion directa
entre porcentaje de poblacion ABC1 y cobertura vegetal se observa con porcentajes de
poblacion ABC1 superiores al 15%.

La segunda correlacion mas importante, corresponde a la que se establece entre
la cobertura vegetal de la manzana y la clasificacién socio econémica de ésta, dada por
el estrato socio econdémico que predomina en la manzana (tabla 14). La relacién entre
estas dos variables también es positiva, por lo que manzanas con grupos Socio
economicos mas altos poseen mayores coberturas vegetales.

100 - . . * o

Cobertura Vegetal (%)

0 20 40 60 80 100
Poblacion ABC1 (%)

Figura 29: Diagrama de dispersion de la cobertura vegetal en funcion del porcentaje
de poblacién ABC1.

Fuente: Elaboracién propia
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La figura 30 muestra la relacion entre el porcentaje de poblacién D y la cobertura
vegetal en las 1547 manzanas analizadas. La identificacion de patrones de
asociatividad no resulta tan clara como en el caso anterior debido a las multiples
observaciones localizadas linealmente sobre un 0 y 100% de poblacion D.
Adicionalmente, existe una gran densidad de puntos entre el 40 y 60% de poblacién D
y el 10 y 50% de cobertura vegetal. La gran cantidad y dispersién de observaciones
dificulta las posibilidades descriptivas y explicativas del coeficiente de correlacién lineal
simple empleado.

A pesar de lo anterior, la correlacion entre porcentaje de poblacién D y cobertura
vegetal de las manzanas es la tercera mas importante de la serie analizada y
demuestra con claridad que en la medida que la proporcién de poblaciéon pobre que
vive en una manzana aumenta, la proporcién de espacios cubiertos con vegetacion
disminuye.

Cobertura Vegetal (%)

Poblacion D (%)

Figura 30: Diagrama de dispersion de la cobertura vegetal en funcién del porcentaje
de poblacién D.

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 14 de correlaciones, en el tercer y cuarto lugar, aparecen dos
coeficientes importantes que asocian la cobertura vegetal con la densidad poblacional
y la densidad de casas, estas dos Uultimas asociadas a caracteristicas urbanas
estructurales. La densidad de poblaciéon y densidad de casas presentan coeficientes
de correlacibn de -0,539 y -0,457, respectivamente, indicando que sectores
densamente poblados e intensamente ocupados por casas tienen menos coberturas
vegetacionales. Esto también es corroborado por la correlacion negativa entre
densidad de viviendas y coberturas vegetales.
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Dentro de las once variables significativamente correlacionadas con la cobertura
vegetal aparecen el porcentaje de poblacién E, C2 y C3, aunque con coeficientes
menores que los observados con los porcentajes de poblacién ABC1 y D. Esto se
debe fundamentalmente a que en términos globales, los hogares E, C2 y C3 son
relativamente mucho menos frecuentes que los hogares ABC1 y D, y ademas, como
ya se observd en el capitulo anterior, a que la diferencia entre la cobertura vegetal de
manzanas clasificadas como E, C3 y C2 tampoco es demasiado significativa.

La edad del asentamiento (antigiedad) tiene una correlacién inversa con las
coberturas vegetales y su coeficiente de correlacion es el menor de todos los que se
muestran en la tabla 14. Pese a que el coeficiente de correlacion indica que la relacion
es baja, con un 99% de confianza se puede afirmar que es estadisticamente
significativa.

Las figuras 31 y 32 muestran graficamente las asociaciones entre las cuatro
variables anteriormente descritas como las mas significativas y la cobertura vegetal, en
ellas, los valores de las variables expresados en el eje x corresponden a los valores
medianos encontrados para cada una de las categorias de cobertura vegetal
graficadas. Adicionalmente se presenta la funcion matematica que describe mejor la
relacion entre las variables independientes y la cobertura vegetal. En estas figuras se
observa claramente que de las cuatro variables mejor correlacionadas con la cobertura
vegetal de las manzanas, la Unica que tiene una relacién directamente proporcional es
el porcentaje de poblacién ABC1. Ademas, esta relacion es la Unica que no puede ser
descrita a través de un modelo de regresion lineal, sino que se ajusta mejor a uno
logaritmico.

En la figura 31 es posible observar con claridad la relacion positiva entre el
porcentaje de poblacion ABC1 y cobertura vegetal, y la relacion negativa entre el
porcentaje de poblacion D y la cobertura vegetal. La relaciéon entre el porcentaje de
poblacién D y la cobertura vegetal asume una funcién lineal que permite explicar el
93% de las variaciones.

Por otro lado, es posible observar como pequefios incrementos iniciales de
porcentajes de poblacion ABC1 producen aumentos sustanciales en las coberturas
vegetales. Dicho efecto alcanza su mayor expresion hasta aproximadamente un 10%
de la poblacion ABC1. Sobre ese punto se necesitan incrementos cada vez mayores
para lograr aumentos de la cobertura vegetal.

Por todo lo anterior, un modelo logaritmico es el que mejor describe la relacion
entre estas variables. Las observaciones de la figura 31 indican que la variacion del
porcentaje de poblacién ABC1 en una manzana permite explicar el 96% del cambio en
su cobertura vegetal.

67



Muy

&
Alta z
R*=0,9631
R’ = 0.9349
Altal = o | ® ABCI I
mD

= Logaritmica (ABC1)
——Lineal (D)

Media

Cobertura Vegetal

Baj -
0 10 20 0 40 50 60 70 80
Porcentaje de Poblacién

Figura 31: Relacién entre porcentaje de poblacién ABC1 y D y cobertura vegetal.

Fuente: Elaboracién propia.

La figura 32 muestra por su parte, la clara relacion negativa que existe entre la
densidad poblacional y habitacional existentes en una manzana y la cobertura vegetal
que ésta posee. Ambas relaciones pueden ser descritas mejor por modelos lineales de
regresion. Sin embargo, la relacién entre densidad poblacional y cobertura vegetal tiene
un menor ajuste a la linea de regresién, debido a su menor coeficiente de correlacion.
La principal razdén que explica este hecho es que las manzanas con cobertura vegetal
media presentan una densidad poblacional mayor que la observada en las manzanas
con cobertura vegetal baja, lo que se aleja de la linea de tendencia calculada.

Otra gran diferencia en las relaciones entre densidad poblacional y cobertura
vegetal y densidad de casas y la cobertura vegetal, es que la recta de regresion que
representa la relacion entre estas dos Ultimas tiene una mayor pendiente que la
observada entre densidad poblacional y cobertura vegetal. Lo anterior se traduce en
que en términos generales, pequefios aumentos de la densidad de viviendas en una
manzana produce importantes reducciones en su cobertura vegetal. Por el contrario, la
tasa de disminucion de la cobertura vegetal por el aumento de la densidad poblacional
es mucho menor, lo que se refleja en la pendiente significativamente mas suave.
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Figura 32: Relacién entre densidad poblacional y de casas y cobertura vegetal.
Fuente: Elaboracién propia

La tabla 15 muestra las correlaciones estadisticamente significativas entre las
variables socio econdmicas y urbanas de la unidades vecinales y las caracteristicas de
los diferentes tipos de parches vegetacionales que éstas poseen.

De las diecisiete variables socio econémicas y urbanas inicialmente analizadas,
sélo siete presentaron correlaciones estadisticamente significativas con algun atributo
de los parches vegetacionales urbanos. Cuatro de ellas son de naturaleza socio
econdmica y tres expresan caracteristicas urbanas.

Una de las principales diferencias con la situacién observada a nivel de manzana
es que, pese a que las variables mejor correlacionadas son basicamente las mismas, a
nivel de unidad vecinal el grupo socio econdémico al que pertenece la UV y su densidad
poblacional son las dos variables con mayores correlaciones con los parches
vegetacionales urbanos. El porcentaje de poblacién ABC1 y D no presentan
coeficientes de correlacion tan importantes como a nivel de manzana, por lo que caen
al tercer y quinto puesto respectivamente.
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Tabla 15: Coeficientes de correlacion a nivel de unidad vecinal entre variables socio
economicas y urbanas y el nimero, superficie y tamafno promedio de los diferentes
tipos de parches vegetacionales.

PVUs Totales PVUs Poco Densos PVUs Densos PVUs Muy Densos
i Q o 2 o Q@ o Q@ o
Variable ° ) o3 ° 'S o5 o i3] o5 o) i) il
) h= S5 o > p= S o > h= S o > h= S o
£ g EE E g e5 E & €EE & g €5
D > o = D > o = D > w = > > C =
= %) e = 1% Er = %) Er = %) = o
Nivel =~ Socio . ,; 0763 0727 0717 0753 0669 0749 0735 0690 0476 0459 0481
Econdmico
Densidad 0695 -0737 -0,634 0695 -0711 -0,567 -0,673 -0,671 -0,641 X X X
Poblacional
Porcentaje de
Poblacion 0676 0665 0576 0679 0672 0567 0665 0623 0,539 X X X
ABC1
Densidad  de .07 4530 X 0619 0,572 X  -0590 -0523 X  -0,555 -0,560 -0,547
Casas
Porcentaje de .., 4493 X 0571 -0506 X 0520 X X X X X
Poblacion D
Hogares por .01 X 0494 X X  -0501 X X X X X
Vivienda
Edad del X X X X X X X -0,476 X X X

Asentamiento

X= no existe correlacion estadisticamente significativa.
Estimadas con un 99% de confianza. n= 31.

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 15 muestra como la clasificacién socio econdémica de la unidad vecinal
es la variable mejor correlacionada con todos los atributos analizados para cada uno de
los tipos de parches vegetacionales urbanos. Esta variable se relaciona de manera
positiva con el numero, superficie y tamafo de todos los tipos de parches
vegetacionales urbanos, es decir, unidades vecinales de mayor nivel socio econémico
tienen mas y mas grandes Parches Vegetacionales Urbanos Poco Densos, Densos y
Muy Densos.

La densidad poblacional es la segunda variable mejor correlacionada con las
caracteristicas de los parches vegetacionales urbanos. Tanto el nivel socio econémico
como la densidad poblacional presentan correlaciones mas altas con la superficie
ocupada por los Parches Vegetacionales Urbanos Totales y Poco Densos, y con el
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numero de Parches Vegetacionales Urbanos Densos. Ademés de que los coeficientes
de correlacién calculados para el nivel socio econdmico son mas altos que los
observados para la densidad poblacional, esta ultima tiene una relaciéon inversamente
proporcional con los atributos antes senalados y no tiene correlaciones significativas
con los Parches Muy Densos.

El nimero, superficie y tamafno de los Parches Muy Densos sélo se relacionan
con el nivel socio econémico y con la densidad de casas existente en la unidad vecinal,
siendo la densidad de casa la que presenta mayores coeficientes de correlacién. El
porcentaje de poblacion ABC1 se correlaciona mejor con el nimero de Parches
Vegetacionales Urbanos Totales, Poco Densos y Densos.

Desde la cuarta variable de la tabla 15 en adelante se observa una progresiva
disminucién de relaciones estadisticamente significativas, primero, con el tamafo de
los distintos tipos de parches vegetacionales urbanos y después con la superficie y
numero de éstos. Es asi como la variable seis, hogares por vivienda, presenta
correlaciones muy bajas y sélo con el numero de Parches Vegetacionales Urbanos
Totales, Poco Densos y Densos.

A nivel de unidad vecinal, la edad del asentamiento sé6lo se relaciona con el
tamano de los Parches Vegetacionales Urbanos Densos, y al igual que a escala de
manzana esta relacibn es negativa, es decir, unidades vecinales urbanizadas
recientemente tienen Parches Vegetacionales Urbanos Densos mas grandes que las
unidades vecinales mas antiguas.

En las figuras 33 y 34 se representan graficamente las relaciones entre el
numero total de parches vegetacionales urbanos presentes en las unidades vecinales y
cada una de las cuatro variables que presentaron los mayores coeficientes de
correlacion. De estas cuatro variables, el porcentaje de poblacién ABC1 y el nivel socio
econdmico de la unidad vecinal se relacionan positivamente con el numero de parches
vegetacionales urbanos presentes en ella, y por el contrario, la densidad de casas y de
poblacidn se relacionan de manera negativa.

La figura 33 presenta la relacion entre nivel socio econdémico, densidad
poblacional y numero de PVUs totales. El nivel socio econdémico y el numero de
parches tienen una relacién que se ajusta muy bien a una linea recta, o que se
manifiesta en su elevado Coeficiente de Determinacién (’=0,998). Por su parte, la
relacion entre densidad poblacional y nimero de PVUs es negativa y se ajusta a una
funcién exponencial con un r* de 0,962.
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La figura 33 muestra que un pequeiio aumento de la densidad poblacional
(alrededor de 5 Hab/H&) provoca una brusca caida del numero de parches
vegetacionales urbanos. Sobre esta tasa, la pendiente de la linea de regresion tiende a
suavizarse progresivamente, caracteristicas propias de una funcién exponencial.

Muy - @
Abundantes R2=0.998 NSE Alto
R?=0.9621
- & Densidad de Poblacidn (hablha)
% A Nivel Socio Econdémico
£ Abundantes, ¢ : ——Exponencial (Densidad de Poblacion) [
'; NSE Medio ——Lineal (Nivel Socio Econdmico)
=3 Alto
>
o
L]
o
2
g Escasos ®
2 NSE Medio
Bajo
Muy "
Escasos NSE Bajo : T T T
40 60 80 100 120 140 160
Densidad

Figura 33: Relacion entre densidad de poblacién y nivel socio econémico y
numero de parches vegetacionales urbanos.

Fuente: Elaboracion propia

La figura 34 muestra graficamente la relacién entre densidad de casas y el
porcentaje de poblacion ABC1 con el nuimero de PVUs. Estas relaciones se
caracterizan por que, en primer lugar, la amplitud de variacién de la densidad de casas
es muy reducida y la pendiente negativa de la linea de regresiéon es muy fuerte, y en
segundo lugar, la funcion que describe mejor la relacién entre numero de parches
vegetacionales urbanos y porcentaje de poblacién ABC1 es logaritmica, con una
pendiente positiva y muy fuerte inicialmente, que progresivamente se hace menos
pronunciada. Lo anterior es muy similar a lo observado a nivel de manzana.

Los cuatro los modelos de regresion construidos siguiendo la funcién de mejor
ajuste alcanzan niveles de explicacién superiores al 90% del nidmero de parches
vegetacionales urbanos presentes en las unidades vecinales. Los niveles mas elevados
de explicacién fueron los observados en el nivel socio econémico y la densidad de
poblacién con un coeficiente de determinacién del 99 y 96% respectivamente.
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Figura 34: Relacion entre densidades habitacionales y porcentajes de poblacién
ABC1 y numero de parches vegetacionales urbanos.

Fuente: Elaboracién propia.
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6.6. Evaluacion de la Distribucion de las Areas Verdes Publicas y su Relacién con
la Distribucion Espacial de la Vegetacion Urbana y los Niveles Socio-Econémicos
de la Poblacion

La tabla 16 muestra los valores medios de areas verdes publicas y parches
vegetacionales urbanos para unidades vecinales de diferentes niveles socio
econdmicos, permitiendo apreciar el claro control que ejerce la distribucion de estos
ultimos sobre la de los parches vegetacionales, de tal manera que éstos son mas
frecuentes y ocupan una mayor superficie en las unidades vecinales mas ricas. En
cambio, al observar la cantidad y superficie de areas verdes publicas que concentran
las restantes unidades vecinales de diferentes niveles socio econdmicos, es dificil
identificar una tendencia o patron con claridad. Sin embargo, existen rasgos
caracteristicos definidos, ya que, tanto en superficie como en nimero de areas verdes
publicas las unidades vecinales de Nivel Socio econémico Medio Alto son las que
presentan las condiciones mas desfavorables y por el contrario son las unidades
vecinales mas ricas las que presentan los valores mas elevados.

Es asi como las unidades vecinales de Nivel Socio Econdmico Alto concentran
en promedio un 4,16% del numero de areas verdes publicas, lo que corresponde a un
50% mas que las presentes en las unidades vecinales de Nivel Socio Econémico Bajo.

Es interesante observar que al considerar el porcentaje de superficie total de
areas verdes publicas, las unidades vecinales mas pobres concentran en promedio un
2,64%, lo cual es superior a lo que se encuentra en las unidades vecinales de Nivel
Socio Econémico Medio Bajo y Medio Alto.

Tabla 16: Valores medianos de areas verdes publicos y parches vegetacionales
urbanos para unidades vecinales de niveles socio econdémicos diferentes.

Areas Verdes Publicas (AVPs) Parches Vegetacionales
Urbanos (PVUs)
Nivel Socio % de la % del NOmero  m?/hab. % de la % del Numero
Economico Superficie Total Total Superficie Total Total
Bajo 2,64 2,70 2,4 0,07 0,34
Medio Bajo 1,97 2,91 2,3 0,13 0,68
Medio Alto 1,92 1,66 3,3 0,50 1,44
Alto 2,97 4,16 3,3 5,58 8,27

Fuente: Elaboracién propia
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Los rasgos caracteristicos de la distribucién de las areas verdes publicas segun
nivel socio econémico se pueden apreciar con mayor claridad en la figura 35, donde
resulta evidente la estructura altamente concentrada que presenta su localizacion, los
parches vegetacionales urbanos y la poblacion rica. La Unidad Vecinal 29, localizada
en Penalolén Alto, constituye una especie de enclave donde se concentra el 49% de
los parches vegetacionales urbanos, el 45% de la poblacion ABC1, el 19,1% de la
superficie de areas verdes publicas y el 17% del numero total de areas verdes publicas.

Una situacién muy similar en términos estructurales, aunque muy por debajo de
las magnitudes exhibidas por la Unidad Vecinal 29, se observa en las Unidades
Vecinales 20, 21 y 31, donde también se concentran importantes porcentajes de
parches vegetacionales urbanos, areas verdes publicas y hogares ABC1. Esta
diferencia se profundiza al constatar que las areas verdes publicas en estas unidades
vecinales son las que presentan una mayor proporcién de superficie ocupada
efectivamente por vegetacion.

Si bien es cierto que en la Unidad Vecinal 19 también coinciden un importante
porcentaje de parches vegetacionales urbanos y areas verdes publicas, presentan una
situacion diferente a las observadas en las unidades vecinales descritas anteriormente,
ya que el porcentaje de hogares ABC1 que residen en esta unidad vecinal es de los
mas bajos.

Por ultimo, las Unidades vecinales 18 y 27 presentan situaciones contrarias a las
tendencias antes descritas, debido a que poseen importantes proporciones del nimero
total de areas verdes publicas y de superficies ocupadas por ellas, pero son de las
unidades vecinales que tienen una menor cantidad de parches vegetacionales urbanos
y poblacion ABC1. En otras palabras, son unidades vecinales pobres donde la
ausencia de parches vegetacionales urbanos es compensada por areas verdes
publicas localizadas en su interior, esta situacién tiende a equilibrar la asimetria en la
distribucion de los parches vegetacionales urbanos, que en general es reforzada por la
localizacién de las areas verdes publicas.
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7.0. DISCUSION DE RESULTADOS

Este trabajo confirma que las diferencias encontradas por Escobedo et al (2008)
a nivel global en la ciudad de Santiago, al comparar la vegetacién presente en
comunas de diferente nivel socio econdmico, son validas también a nivel intracomunal,
a escalas de mayor detalle y resolucion espacial, al comparar unidades vecinales y
manzanas de diferentes grupos socio econdémicos en Pefalolén.

Adicionalmente los resultados de esta investigacion resultan complementarios a
los expuestos por Vasquez et al (2007 y 2008), en el sentido que no solo los riesgos
ambientales, sino que también las amenidades ambientales, como la vegetacion
urbana, se distribuyen de manera marcadamente desigual entre los sectores habitados
por distintos grupos socio econdmicos en la comuna de Penalolén. Lo anterior llevaria
a comprobar una de las dimensiones claves que caracterizan a las situaciones de
injusticia ambiental: un menor acceso de los grupos socio econémicos pobres a
mejores condiciones ambientales.

Los factores que tienen una mayor correlacion con la presencia de vegetacion
urbana en el caso de Pefalolen, apoyan los resultados obtenidos por Pedlowski (2002)
en Campos dos Goytacazes, Brasil, ya que estan fundamentalmente asociados a las
caracteristicas socio econémicas de la poblacion. Lo anterior se opone a las evidencias
encontradas por Lopez (2008) en la ciudad de Mérida, México, que sefnalan que las
desigualdades socio econdmicas no explican las desigualdades en la distribucion de la
vegetacion en la ciudad, y que por otro lado, la antigliedad de los barrios determina de
manera significativa la presencia de espacios verdes urbanos.

En el caso de Penalolén, a diferencia de lo expuesto por Lépez (2008) y Nowak
(1994), la edad del asentamiento no es uno de los factores mas significativos a la hora
de explicar la distribuciéon de la vegetacion urbana. Mas aun, en Pefalolén la relacion
entre la edad del asentamiento y la cobertura vegetal y la presencia de parches
vegetacionales urbanos, es negativa, debido a que los espacios recientemente
urbanizados son los mas ricos y cuentan con el poder adquisitivo suficiente para invertir
grandes sumas de dinero, para contar con grandes y densos espacios ajardinados casi
inmediatamente después de su asentamiento. Lo lamentable es que la edad del
asentamiento es uno de los factores mas democraticos existentes, ya que afecta a
todos los territorios por igual, sean ricos o pobres, y podria contribuir a equilibrar o
disminuir las diferencias observadas. En el caso de Pefalolén, por el contrario, los
sectores mas antiguos van consolidando gradualmente con el paso de los afios una
pérdida de sus cubiertas verdes y de sus funciones ambientales. Ello repite el patrén
general a nivel de ciudad observado por Romero y Vasquez (2007) y Vasquez y
Romero (2008), entre las areas de alta densidad, ocupadas por la poblacion de
menores ingresos, que han empeorado sus condiciones ambientales desde que
recibieron sus areas habitadas, mientras que los sectores mas ricos, de menor
densidad, las han mejorado.
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Debido a lo anterior seria recomendable realizar estudios comparativos entre
ciudades brasilefias, mexicanas, chilenas y otras de Latino América, para acumular
evidencias en uno u otro sentido que robustezcan las posiciones tedricas respecto a los
procesos y factores que configuran los paisajes vegetados urbanos. En este sentido,
convendria también comparar factores estructurales tales como modelo de desarrollo,
politicas econémicas y de vivienda en los diferentes paises latinoamericanos, que
podrian explicar la accién desigual de los factores explicativos de la vegetacion urbana
hasta ahora discutidos.

Este trabajo, al avanzar en explorar las desigualdades en la distribucion de la
vegetacion urbana en funcion de las caracteristicas socio econdémicas de la poblacion,
e identificar los principales factores explicativos a nivel intracomunal, se enfrenta con
las dificultades asociadas a la eleccion de las unidades censales o politico-
administrativas descritas en estudios puramente sociales. Segun Sabatini et al (2001)
estas dificultades se relacionan principalmente con la diferencia que pueden presentar
algunos indicadores socio-econémicos dependiendo si se utiliza la escala de manzana,
unidad vecinal, zona censal o distrito, debido principalmente a dos causas, primero, en
ocasiones ciertas unidades espaciales pueden agrupar territorios socialmente muy
heterogéneos, y segundo, las unidades espaciales de una misma escala de analisis
(manzanas, unidades vecinales, etc.) pueden ser muy diferentes respecto de su
tamano y poblacién total.

En esta investigacion se emplearon dos escalas: unidad vecinal y manzana, con
lo cual se pretendié evaluar si los procesos y patrones estudiados eran comunes o la
eleccion de la unidad espacial provocaba cambios significativos. El primer resultado
fue que en ambas escalas se observo una diferencia estadisticamente significativa en
la vegetacién presente en unidades espaciales de niveles socio econémicos diferentes,
y segundo, las variables que presentaron mejores correlaciones con las cubiertas
verdes son esencialmente las mismas en ambas escalas.

Sin embargo, pese a que el conjunto de variables mejor correlacionadas es
basicamente el mismo, la diferencia esencial radica en los valores de los coeficientes
de correlacion. A nivel de unidad vecinal el grupo socio econdémico predominante y la
densidad poblacional son las dos variables mejor correlacionadas con los parches
vegetacionales urbanos, en cambio el porcentaje de poblacién ABC1 y D no presentan
coeficientes de correlacion tan importantes como a nivel de manzana, por lo que caen
al tercer y quinto puesto respectivamente. Esto plantea que a nivel de unidad vecinal
los factores asociados a la estructura y morfologia urbana, como densidad poblacional,
densidad de casas y hogares por vivienda, tienen una mayor importancia como
determinantes de la presencia de espacios verdes.

No obstante, la interpretacion anterior debe ser tomada con cautela, ya que los
resultados a nivel de unidad vecinal concernientes al célculo de correlaciones y
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modelos de regresion presentan dos limitaciones. La primera, asociada a la gran
asimetria en el tamafo de las unidades vecinales, siendo los extremos la Unidad
Vecinal 29 con 792,7 Has. y la Unidad Vecinal 9 con 17,2 Has., lo cual influye muy
importantemente la cantidad y superficie cubierta por vegetacién presente en una
unidad vecinal dada, la Unidad Vecinal 29 siempre mostré un porcentaje del numero y
superficie de PVUs muy superior al 33% que le corresponderia por su tamafo.

La segunda limitaciéon se relaciona con que las unidades vecinales existentes
son sélo 31, lo que debilita la potencia estadistica de las pruebas y coeficientes
empleados. Al utilizar un n=31 el resultado de dichos coeficientes de correlacién y las
pruebas estadisticas para validarlos son muy influenciables por el valor una
observacién, por lo cual incorporar observaciones adicionales podria resultar en la
variacién de los resultados. Por ejemplo, la Unidad Vecinal 19, que se encuentra
rodeada por areas habitadas principalmente por poblaciéon pobre y que posee amplias
superficies vegetadas, se convirtié en un “Outliers” en términos estadisticos ya que en
las mayoria de los analisis se localizé muy lejos de la nube de puntos, transformandose
en un caso muy distinto a todos los demas, lo cual constituy6 ciertos niveles de ruido
en los tests estadisticos empleados dificiles de absorber debido al limitado numero de
observaciones (31). Pese lo anterior, las tendencias a nivel de unidad vecinal se
acoplan bastante bien a las observadas a nivel de manzana que cuentan con validez
estadisticamente robusta.

En paises como Estados Unidos, existen leyes destinadas a evitar los
desequilibrios agudos en la distribucién de los males y bienes ambientales, por lo que
una situacion de injusticia ambiental se establece cuando se vulneran estas
consideraciones legales (EPA, 2002).

En el caso de Chile, aun se debe dar la discusién respecto a cuando una
situacién heterogénea, diversa o desigual adquiere connotaciones negativas que la
sociedad en su conjunto no esta dispuesta a aceptar. Definir el grado en que una
distribucion desigual o asimétrica de los riesgos y amenidades ambientales se vuelve
injusto, es fundamental para enfrentar el problema.

En este sentido, se debe avanzar en tratar de establecer con la mayor claridad
posible que porcentaje de cobertura vegetal y numero de parches vegetales son los
mas adecuados en condiciones geograficas como las de Santiago, ya que si bien es
cierto, coberturas vegetales muy bajas no aseguran los efectos beneficios brindados
por la vegetacion, la mantencion de numerosas y extensas superficies vegetadas en
barrios ricos tiene importantes costos asociados en agua, fertilizantes y mantencién
necesarios para asegurar su existencia en condiciones bioclimaticas (semidesérticas)
existentes en Santiago.
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Por lo anterior, es posible pensar que pese a no tener claridad aun respecto al
optimo en cuanto a cantidad y proporcién de espacios verdes por barrio, si deberia
existir una preocupacioén por disminuir las brechas entre situaciones tan opuestas.

8.0. CONCLUSIONES

Existen grandes y significativas diferencias en la presencia de vegetacion urbana
segun se trate de territorios ocupados por poblacion de diferentes estratos socio
economicos a la escala intracomunal. Si la vegetacién es considerada una variable
que representa la calidad ambiental —en funcion de los bienes y servicios ambientales
que ofrece-, es indudable que su distribucién refleja la existencia de profundas
diferencias socio-ambientales ligadas a los niveles de pobreza y segregacion social que
prevalecen en la comuna de Pefalolén.

Contrariamente a lo que se puede suponer, la comuna de Pefalolén no presenta
una estructura social diversa, adecuadamente distribuida e igualitaria entre los distintos
grupos sociales. La presencia del estrato D, correspondiente al estrato
socioecondmico medio bajo es predominante en la poblacién comunal, lo que fija de
inmediato las caracteristicas y restricciones de desarrollo comunal. EIl grupo de mayor
riqueza constituye mas bien una realidad excepcional y claramente segregada.

Las diferencias en las superficies vegetadas son claramente identificables, tanto
a nivel de manzana como al de unidad vecinal, y por lo tanto la cantidad y magnitud de
los servicios ambientales ofertados por los espacios vegetados también se distribuyen
de manera desigual. Los sectores mas ricos de la comuna tienen una mayor
disponibilidad de éstos y en cambio los territorios habitados por poblacién pobre
carecen casi completamente de cubiertas verdes, constituyendo, en estos términos,
verdaderos desiertos urbanos.

La configuracién espacial de la vegetacion en Penalolén refleja de manera muy
importante la desigualdad socio econdémica que caracteriza a la comuna. Se
comprueba de esta forma, que el medio ambiente urbano, incluida la vegetacién, es
una construccion social y por lo tanto refleja los patrones espaciales seguidos por la
ocupaciéon del territorio de distintos grupos sociales y sus desigualdades sociales
caracteristicas.

El modelo socio espacial fragmentado, complejo y desigual observado en
Penalolén, caracteristico de las ciudades latinoamericanas modernas, se refleja en la
distribucion de la vegetacion. Es asi como, la Unidad Vecinal 29 emerge como un
nuacleo que concentra poblacién de altos ingresos y parches vegetacionales urbanos.
Esta unidad vecinal es completamente distinta a todas las otras unidades vecinales y la
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brecha o contraste social y ambiental entre ella y los territorios adyacentes es
altamente significativa. La Unidad Vecinal 29 constituye un enclave de riqueza y
vegetacion urbana en medio de un territorio comunal socialmente heterogéneo y
desértico.

Las correlaciones indican que los factores que han dado origen a la
configuracién antes descrita han sido esencialmente socio econémicos y se refieren
esencialmente a la diferencia de ingresos econémicos o nivel de riqueza de las
personas que habitan un determinado espacio, lo que termina definiendo la proporcién
de vegetacion presente en él.

En este sentido los resultados plantean un escenario dificil para los espacios
pobres, ya que los factores que se debiesen intervenir para aumentar la cantidad de
espacios vegetados existentes en éstos, han demostrado ser muy dificiles de modificar.
Incluso se piensa que la inmovilidad social, la brecha socio econdémica, los patrones y
disefio de vivienda social entre otros, constituyen caracteristicas estructurales del
sistema social y urbano actual chileno.

Dados estos resultados observados a escala de la ciudad como de sus
comunas, parece ser relevante la adopcién de politicas, planes y programas de
intervencion publica que tengan como objetivos la restauracién, conservacién y
generacion de areas verdes, asi como que actuen como un freno eficaz ante los
continuos y permanentes intentos por ampliar los limites urbanos de la ciudad,
urbanizando areas rurales y agricolas.

A nivel de unidad vecinal, se observa que la niumero 19 no se ajusta bien a los
patrones antes descritos ni refleja la accion de los factores antes senalados, ya que
presenta un predominio de poblacion D y una gran presencia de vegetacion, lo anterior
se explica fundamentalmente por la existencia de dos hitos particulares en esta unidad
vecinal, los cuales corresponden a la Vina Cousifio Macul y el Parque Cousifio Macul.
Ambos constituyen extensas superficies verdes que ocupan un gran porcentaje de la
superficie total de la Unidad Vecinal 19 y se encuentran rodeados por areas ocupadas
principalmente por poblacién pobre, todo lo cual significé que esta unidad vecinal se
convirtiera en un caso muy distinto a todos los demas y lejano a las tendencias
observadas.

La estructura de la distribucion de areas verdes publicas sigue patrones muy
similares a los apreciados en la distribucion de los parches vegetacionales urbanos, por
lo que tiende a reforzar las desigualdades provocadas por la distribucién asimétrica de
los parches vegetacionales urbanos, asegurando numerosos y extensos espacios
verdes publicos a la Unidad Vecinal 29, que es la mas rica de la comuna.
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Convendria entonces preguntarse cual es el rol que debiera jugar el Estado, a
través del gobierno local, en la accién decidida para disminuir las desigualdades que
caracterizan la distribucién de los parches vegetacionales urbanos, a través de la
localizacién selectiva y ponderada de dareas verdes publicas. Sobre todo si se
considera que los espacios pobres se encuentran constrefidos por factores
estructurales dificiles de cambiar, tales como elevadas densidades de viviendas, que
dificultan el aumento de cubiertas verdes en espacios privados.

Finalmente, este trabajo aporta nuevos antecedentes que permiten aumentar los
grados de conocimiento acerca de la complejidad del medio ambiente urbano en
general, y especificamente de la vegetacion, al relacionar su cantidad, calidad y
distribucién espacial con los niveles socioecondmicos de la poblacion. De esta forma,
la disminucién de las desigualdades e inequidades ambientales que caracterizan a las
ciudades latinoamericanas y chilenas, pasa necesariamente por la disminucién de la
brecha social existente, ya que no puede existir justicia ambiental sin que existan
adecuados niveles de justicia social.

Pese a lo anterior y mas urgentemente se deben evaluar e implementar
mecanismos compensatorios de los grupos sociales afectados por condiciones
ambientales desfavorables, que contribuyan a proporcionarles un ambiente seguro y
una calidad de vida acorde al nivel de desarrollo del pais. Todo esto podria pasar por
incorporar a nivel del nuevo Ministerio del Medio Ambiente, unidades especializadas en
evaluar impactos de planes, programas y politicas publicas sobre las desigualdades
socio ambientales, con el objeto de evitar situaciones de injusticia ambiental.
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Anexo 3: Areas verdes publicas en la comuna de Pefalolen.

Fuente: Elaboracion propia
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