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RESUMEN

Desde mediados del siglo pasado, la urbanizacién ha crecido significativamente
y actualmente ocupa el 2% del territorio mundial. Esta expansion contribuye al
consumo del 76% de los recursos naturales y al 60% de las emisiones de gases
de efecto invernadero, afectando gravemente al medio ambiente y a la salud
humana. La importancia de las &reas verdes urbanas es entonces crucial para el
bienestar de las personas. Este estudio identifica métricas utilizadas globalmente
para evaluar las areas verdes urbanas, con el objetivo de contribuir a la discusion
de como evaluar la calidad de plazas y parques urbanos de Chile. Se revisaron
sistematicamente 22 articulos. La mayoria de ellos se realizaron en parques
urbanos de Europa, prefiriendo el monitoreo en terreno con gran uso del indice
de Valor de Importancia (IVI). Para el monitoreo remoto, el indice de Vegetacion
de Diferencia Normalizada (NDVI) fue el mas empleado. Se identificaron 122
métricas, con predominio del atributo de la biodiversidad estructural (46%),
seguidos por composicion (38%) y funcionalidad (16%). Debido a que estos
atributos influyen en la mitigacion de contaminantes y en el bienestar humano, se
recomienda ampliar el indice de Calidad de Plazas y Parques Urbanos usado en
Chile integrando métricas que permitan una estimacién mas precisa de la calidad
de estos espacios. Una gestion eficaz y el conocimiento de la biodiversidad

urbana son clave para el desarrollo sostenible y el bienestar en las ciudades.



ABSTRACT

Since the mid-20th century, urbanization has grown significantly and currently
occupies 2% of the world's territory. This expansion contributes to the
consumption of 76% of natural resources and 60% of greenhouse gas emissions,
severely impacting the environment and human health. The importance of urban
green spaces is therefore crucial for people's well-being. This study identifies
metrics used globally to evaluate urban green spaces, aiming to contribute to the
discussion on how to assess the quality of urban plazas and parks in Chile. A
systematic review of 22 articles was conducted. Most of these studies were
carried out in urban parks in Europe, favoring on-site monitoring with extensive
use of the Importance Value Index (IVI). For remote monitoring, the Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) was the most commonly employed. A total of
122 metrics were identified, with a predominance of the structural biodiversity
attribute (46%), followed by composition (38%) and functionality (16%). Since
these attributes influence pollutant mitigation and human well-being, it is
recommended to expand the Urban Parks and Plazas Quality Index used in Chile
by integrating metrics that allow a more accurate estimation of the quality of these
spaces. Effective management and knowledge of urban biodiversity are key to

sustainable development and well-being in cities.



I. INTRODUCCION

Desde mediados del siglo pasado, la urbanizacion ha experimentado un
crecimiento significativo (Naciones Unidas, 2022), representando actualmente el
2% de la totalidad del territorio mundial (Reyes-Riveros et al., 2021), lo que
implica que una gran cantidad de personas se establecen en ciudades. Sin
embargo, muchas de estas ciudades se ven perjudicadas diariamente por la
sobrepoblacion que experimentan (Naciones Unidas, 2022). Alrededor del 56%
de toda la poblacion en la tierra habita en ciudades, situacion que podria
aumentar significativamente de aqui al afio 2050 segun estimaciones realizadas
por el Banco mundial (Banco Mundial, 2023). Las areas urbanas consumen el
76% de los recursos naturales de la tierra y producen el 60% de las emisiones
de gases de efecto invernadero (UN-Habitat, 2015), convirtiéndolas hoy en dia
en uno de los principales puntos o focos que mas contribuyen y que presentan

mayor vulnerabilidad a los efectos del cambio climatico (IPCC, 2021).

Los problemas asociados con la salud mental y fisica de los habitantes de las
ciudades son cada vez mas recurrentes y evidentes a simple vista (World Health
Organization, 2021). Segun la Organizacion Mundial de la Salud, uno de los
efectos mas prioritarios para abordar es la contaminacién atmosférica, dado que
se le atribuye el 1,4 % de todas las muertes en el mundo (Ballester, 2005). A este

problema se suman complicaciones asociadas a las llamadas “islas de calor”, las



cuales afectan a sectores vulnerables de la poblacién urbana, reduciendo asi la
calidad de vida especialmente de ancianos, nifios y personas que viven en
viviendas de mala calidad (de la Barrera & Reyes-Paecke, 2021). Por otro lado,
el riesgo de morbilidad por enfermedad pulmonar obstructiva crénica aumenta
significativamente con la elevacion de la temperatura estival en mayores de 74
afos (Oyarzun et al., 2021). Asi mismo, las enfermedades infecciosas también
aparecen como uno de los principales sectores o areas influenciadas por el
cambio climatico (World Health Organization, 2021). En Chile, por ejemplo, una
investigacion realizada por el Instituto de Ciencias Biomeédicas de la Universidad
de Chile (Oyarzun et al., 2021) concluyo que las amenazas infecciosas asociadas
al cambio climatico mas probables en territorio nacional son la ocurrencia del
dengue continental y otras enfermedades asociadas al mismo mosquito, asi
como también una mayor expansion de la infeccion por virus Hanta fuera de la
zona central y una mayor ocurrencia de infecciones asociadas al deterioro de la

calidad de aguas, entre otras.

Por otro lado, los efectos negativos asociados a la creciente urbanizacion han
contribuido a la perdida y modificacion de habitats, la fragmentacion de
ecosistemas y la disminucién o extincién de la biodiversidad (Lin et al., 2015;
Rudd et al., 2002; Terfa et al., 2019; Threlfall et al., 2016). Como resultado, se ve

drasticamente afectada la capacidad de los ecosistemas para proporcionar



servicios esenciales para el bienestar humano, como la regulacion del agua, la

polinizacion y el control de enfermedades (IPBES, 2019).

Bajo este contexto, la importancia de las areas verdes urbanas dentro de las
ciudades se ha vuelto cada vez més crucial y necesaria a la hora de mitigar los
efectos asociados al cambio climéatico y a la urbanizacion descontrolada (ElImqvist
et al., 2018). Estos espacios verdes juegan un rol importante en el entorno
urbano, por ejemplo, ayudan a la conservacion de la biodiversidad (Banaszak-
Cibicka et al., 2016; Dyderski et al., 2017; Dylewski et al., 2019; Nielsen et al.,
2014; Ockinger et al., 2009), brindando habitat a muchas especies de flora y
fauna. Ademas, mas alla de su rol de conservacion ecoldgica, estos espacios
brindan servicios ecosistémicos aportando al bienestar humano. Como por
ejemplo la mejora de la calidad del aire, la mitigacién de contaminantes y ruido y
la regulacion de la temperatura (Reis & Lopes, 2019), especialmente bajo el
contexto de las llamadas “islas de calor”. También contribuyen a la absorcion de
CO2, la conservacion del agua y la mitigacion del cambio climatico y la

contaminacioén (Escobedo et al., 2011).

En la literatura, las areas verdes urbanas se pueden definir como aquellos
“‘espacios dentro del entorno urbano que incluyen jardines, parques, senderos
verdes y otras zonas de uso publico con césped, arboles y arbustos (Reyes-

Riveros et al.,, 2021), los cuales ofrecen beneficios ambientales y sociales



esenciales, sirviendo como lugares de encuentro y reunién comunitaria”

(Barrantes-Sotela, 2020; Kabisch, 2015; Wang & Bao, 2018).

En los Ultimos afios, estas areas han adquirido relevancia en la agenda politica y
de planificacién internacional a través de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) de las Naciones Unidas, las cuales detallan la creacién de ciudades y
comunidades mas sostenibles como uno de sus principales objetivos (Naciones
Unidas, 2015). A raiz de lo descrito, el interés cientifico en realizar un analisis
pleno de las areas verdes urbanas y en encontrar maneras de aumentar su valor
socioecoldgico ha crecido (Aliman et al., 2017; Jankevica, 2012; Niemel&, 2014),
debido a que se le considera el principal factor estabilizador ambiental que ayuda
a crear Ooptimas condiciones en el entorno urbano, ya sean condiciones estéticas
o confortables para el ser humano, entre otras (Shikhova, 2023), y por su
relevancia en materia de urbanizacion, conservacion de la biodiversidad y cambio

climatico (Elmqvist et al., 2018).

Considerando la relevancia y las funciones de las areas verdes urbanas, es
fundamental entender las caracteristicas ecoldgicas propias de ellas (Arratia et
al.,, 2020). Dado que los servicios ecosistémicos que brindan se benefician
directamente de la riqueza de especies que contienen estos espacios urbanos
(da Silva et al., 2021; Kowarik et al., 2019), es fundamental estar bien informados

sobre como se describen en relacion con la provision de estos servicios tan



importantes e intrinsecos para el ser humano y su bienestar (Millennium

Ecosystem Assessment, 2025).

Por ejemplo, la estructura de la vegetacién, especialmente la composicion y la
configuracion de arboles, arbustos y pastos, influye en la calidad del aire, el
microclima, las actividades recreativas y la biodiversidad de fauna (Brunbjerg et
al., 2018; Lehmann et al., 2014; Mexia et al., 2018; Voigt et al., 2014; Xing &
Brimblecombe, 2019). A la vez, la variedad de especies es esencial no solo para
el funcionamiento de ecosistemas, sino que también lo es para la percepcion
humana hacia la naturaleza y para el bienestar de las personas (Carifianos et al.,

2019; Carrus et al., 2015; Palliwoda et al., 2017).

Esto ha llevado al desarrollo de diversos indices y métricas que numerosas
investigaciones emplean para cuantificar los diferentes atributos de las areas
verdes urbanas y asi tener una nocion del rol que cumplen dentro de las
ciudades. Un ejemplo de ello es la estimacion de la naturalidad, propuesta y
utilizada en el estudio de Reyes-Riveros et al. (2021). Este enfoque permite
evaluar el grado de naturalidad de las areas verdes urbanas mediante la medicién
de la composicion arborea existente. La naturalidad varia en funcion del nivel de
especies exoéticas o nativas presentes, siendo mayor cuando predominan las
especies nativas y menor cuando hay una mayor proporcion de especies exoticas

(Reyes-Riveros et al., 2021).



Otro ejemplo destacado en esta investigacion es el indice de Calidad de Plazas

y Parques Urbanos de Chile, desarrollado por el Instituto Nacional de Estadistica

(INE) en 2019. Este indice tiene como objetivo evaluar y ponderar la calidad de

plazas y parques urbanos a nivel nacional considerando cinco componentes

principales: Mantencién General (MG), Accesibilidad Universal (AU), Seguridad

(SG), Diversidad de Equipamientos (DE) y Vegetacion (VG) (INE, 2019).

Tabla 1.1. Tabla resumen componentes y métricas del indice de Calidad de
Plazas y Parques Urbanos de Chile.

Componentes de Calidad

Métricas

1. Mantencion General
(MG)

Estados de los equipamientos (EE)

Estado de limpieza (EL)

Estado de la Vegetacion (EV)

2. Vegetacion (VG)

Variedad de estratos de vegetacion (VE)

3. Accesibilidad universal
(AU)

Existencia de ruta accesible (EA)

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

Existencia de zona de descanso accesible (ZD)

Dotacion de juegos accesibles (AJ)

Dotacion de bafios universales (BU)

4. Seguridad (SG)

Estado de luminarias (LM)

Presencia de grupos/actividades negativas (AN)

Presencia de guardias (PG)

5. Diversidad de
equipamientos (DE)

Existencia de equipamientos basicos (EB)

Diversidad de equipamientos complementarios
(EC)




El componente de Vegetacion, en particular, se mide mediante el nivel de
estratificacion existente en cada parque o plaza (Tabla 1.1), lo que refleja de
manera parcial la complejidad ecoldgica de estos espacios. Sin embargo, este
enfoque tiene limitaciones significativas, ya que no considera otros atributos
esenciales para la vegetacion, como la composicion de especies y la
funcionalidad, su naturalidad (proporcion de especies nativas frente a exoéticas) o
su capacidad para proporcionar servicios ecosistémicos clave, como la
regulacion climatica, la captura de carbono y la mejora de la biodiversidad (Arratia

et al., 2020; Reyes-Riveros et al.,2021).

La complejidad de los paisajes urbanos sigue estando poco estudiada en
términos de obtener informacion detallada y diferenciada sobre la calidad general
de las areas verdes urbanas, la capacidad de proporcionar servicios
ecosistémicos y como las personas interactian con ellas (Dickinson & Hobbs,
2017; Kabisch et al., 2015; McPhearson et al., 2016; Niemel&, 2014; Wheeler et
al., 2015). A menudo se carece de datos empiricos, herramientas especializadas
y directrices claras para planificar y gestionar paisajes urbanos de manera que
se optimice la provision de servicios y recursos (Burguillos et al., 2008; Wagner,

2013).

La mejora del indice de Calidad de Plazas y Parques Urbanos de Chile es crucial,

ya que una evaluacion incompleta de las areas verdes podria llevar a una



planificacion ineficiente o a la subestimacion de su verdadero valor ecoldgico y
socia (Escobedo et al., 2011). Es debido a esto que este estudio busca contribuir
a un andlisis mas profundo de las caracteristicas vegetales que son necesarias
de evaluar para entender mejor la calidad de las areas verdes urbanas en Chile.
Incorporar estas dimensiones permitiria desarrollar un indice mas robusto y
holistico, capaz de reflejar con mayor precision esta calidad y su posible impacto

en el bienestar humano.

El presente estudio aborda la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Qué indices
0 métricas se utilizan para medir los diferentes atributos de biodiversidad en las
areas verdes urbanas? A partir de esta interrogante, el objetivo general es
contribuir a la medicion del componente de vegetacion utilizado en el indice de
Calidad de Plazas y Parques Urbanos de Chile. Los objetivos especificos son:
(1) Identificar indices y métricas utilizadas a nivel global en el estudio de areas
verdes urbanas y, (2) Desarrollar una base de datos organizada de tal forma que
se sintetice y estructure informacion relevante en la materia para el presente

estudio.



II. METODOLOGIA

2.1. Revision bibliografica
Se llevo a cabo una revision bibliogréfica de articulos cientificos en la base de
datos Web of Science con el propésito de identificar como se miden las areas

verdes urbanas a nivel global.

Se realiz6 una busqueda utilizando las siguientes palabras claves: (“Urban Green
Spaces” OR “Urban Green Areas”) AND (“Naturalness” OR “Biodiversity” OR
“Greenness” OR “Vegetation”). Estas palabras clave se seleccionaron con el fin
de encontrar articulos que midieran los diferentes atributos de las areas verdes
urbanas. Adicionalmente, se aplicaron filtros temporales para seleccionar
articulos publicados entre 2019 y 2023 y se excluyeron aquellos que estaban en

proceso de revision.

Este rango de afos definido se bas6 en el documento “Calidad de Plazas y
Parques Urbanos” realizado por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE) en
Chile en 2019. Debido a que el documento se publicé tal afio, este estudio decidio
fijar los ultimos 5 afios de publicaciones para realizar la busqueda de

investigaciones.



Como segundo filtro, se revisé la totalidad de los articulos seleccionados,
evaluando sus titulos y resimenes (abstracts) para descartar aquellos que

claramente no eran relevantes para la presente investigacion.

Finalmente, se procedié a una revision detallada de los articulos resultantes y
sus partes. Se presto especial atencion a la seccion de metodologia y resultados
de cada articulo, ya que de esta seccion se extrajeron los datos necesarios para

desarrollar la base de datos.

De forma paralela se reviso la literatura consultada por Reyes-Riveros et al.
(2021), particularmente en los capitulos I, 1l y Ill de su tesis doctoral. Esta
busqueda se enfoco en identificar investigaciones previas que hayan realizado
mediciones de los atributos presentes en las areas verdes urbanas, con un
énfasis particular en aquellos estudios que hayan considerado o medido la

biodiversidad.

2.2. Base de datos

Con la informacion recopilada de las investigaciones seleccionadas, se elaboré
una base de datos en Microsoft Excel que organiza informacion sobre las areas
verdes urbanas y los métodos utilizados para medir sus diferentes atributos, con
un enfoque en la biodiversidad, tanto de fauna como flora. Esta base de datos

incluye detalles sobre la tipologia de las areas verdes urbanas utilizada en cada

10



investigacion y se especificd si estas fueron realizadas en plazas o parques
urbanos. Asimismo, se identifico el pais en donde se realizaron los monitoreos, y
con esto si correspondian a monitoreos remotos o en terreno. A partir de la
recopilacion de indices y métricas, se especificé a que atributo de la biodiversidad
corresponde cada uno, ya sean de estructura, composicién o funcién. Por ultimo,
se agruparon la totalidad de métricas encontradas para asi identificar cudles
correspondian a las mas utilizadas por cada atributo de la biodiversidad, esto con
el fin de lograr dar posibles sugerencias de métricas que se puedan utilizar y

agregar en la medicién del componente de vegetacion del indice chileno.

Se excluyeron aquellas investigaciones que utilizaban un enfoque subjetivo de
las areas verdes urbanas, ya que centraban sus investigaciones en la medicion
de estas areas desde una perspectiva cualitativa y no de forma cuantitativa como

busca este estudio.

11



.  RESULTADOS

3.1. Revision bibliogréfica

En base a la revision bibliografica realizada en Web of Science, de los 842
articulos resultantes, se identificaron y analizaron un total de 106 publicaciones.
Adicionalmente, a partir de la revisibn de la bibliografia de Reyes-Riveros
considerada en este trabajo, se incluyeron 9 publicaciones adicionales. En total,
se revisaron en profundidad 115 publicaciones. Como resultado final, se
seleccionaron para la base de datos un total de 22 publicaciones (véase Tabla
A.l. de apéndice A) con su respectivo analisis. De estos, 16 provenian de la base
de datos Web of Science y los 6 restantes de la bibliografia de Reyes-Riveros et

al. (2021) (Figura 3.1.).
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Buasqueda en Busqueda en Tesis
Web Of Science Reyes-Riveros 2021

(“Urban green spaces’” OR “Urban green areas”)

842 articulos AND 0 articulos

(“Naturainess” OR “Biodiversity” OR “Greenness" OR ""Vegetation™)

Afos: 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023

106 articulos Se eliminaron los articulos irrelevantes 9 articulos
en funcién de sus titulos y resimenes

Documentos que abordan
16 articulos objetivos, hipotesis, preguntas de ¥ T; (G111
investigacion, metodologias y
resultados pertinentes
al tema de investigacion

Figura 3.1. Visualizacién y resumen grafico del proceso de revision bibliografica.

3.2. Base de datos y meétricas utilizadas a nivel global en el estudio de areas
verdes urbanas.

Respecto al lugar de procedencia de las investigaciones, se identificd que la
mayor parte de estas se llevaron a cabo en Europa, con un total de 11 estudios
repartidos por dicho continente. De manera interesante, se destaca que los
paises con mas publicaciones fueron China y México, con 3 estudios cada uno

(Figura 3.1).
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Tabla 3.1. Numero de publicaciones que evallan areas verdes urbanas por
pais.

Continente Pais N° de publicaciones

América Brasil 2
Estados Unidos
México
Europa Alemania
Bélgica
Italia
Inglaterra
Portugal
Polonia
Rumania y Grecia
Asia China
Japon

Oceania Australia

B N P W R R R NN R R R

Africa Malawi

En el analisis, se identificd el numero de publicaciones que utilizaron plazas o
parques urbanos. Para plazas urbanas, se encontrd un total de 4, mientras que
para parques urbanos el numero fue mayor, con un total de 13 publicaciones.
Una publicacién no fue considerada debido a que no fue posible identificar la
tipologia especifica utilizada. A raiz de esto, se destaca la prevalencia de
estudios centrados principalmente en parques urbanos, lo cual refleja una mayor

atencion hacia areas de mayor extension y funcionalidad recreativa.

14



Para el tipo de monitoreo realizado en cada publicacion, se encontré que 12
investigaciones llevaron a cabo un monitoreo en terreno, siendo este el més
utilizado. Por otro lado, 8 estudios emplearon un monitoreo mixto (remoto y en
terreno) (Figura 3.2). Esto sugiere una preferencia por los monitoreos realizados
en terreno, posiblemente debido a la necesidad de observaciones directas y
detalladas de las condiciones y dinamicas locales en las areas verdes urbanas

estudiadas.

36%

55%

OTerreno ORemoto OMixto

Figura 3. 2. Porcentaje de estudios que utilizaron monitoreo en terreno, remotos
y mixtos.
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La calidad de areas verdes urbanas fue medida en solo dos publicaciones (Popa
et al., 2022; Yang et al., 2021), mientras que la naturalidad fue evaluada en

unicamente una (Schebella et al., 2019).

En total, se identificaron 122 métricas utilizadas en las publicaciones
seleccionadas. La mayoria de estas métricas correspondieron al atributo de
estructura (56 métricas), seguida muy de cerca por el atributo de composicion
con 47. El atributo de funcionalidad fue el que menos métricas presento, con solo

19 meétricas del total (Figura 3.3.).

60

50

40

30

20

10

Composicion Estructura Funcién

Figura 3.3. NUumero de métricas por cada atributo de biodiversidad medido.
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La predominancia de las métricas que se utilizan para cuantificar el atributo de
estructura (46%) refleja un enfoque en la organizacién y caracteristicas de las
especies presentes en las areas verdes urbanas. Aun asi, se considera que las
métricas de composicién (38%) y funcionalidad (16%), aunque menos utilizadas,
son esenciales para entender como estas areas funcionan y mantienen sus

procesos ecoldgicos (Figura 3.4).

OComposicion OEstructura OFuncion

Figura 3.4.Porcentaje de métricas por cada atributo de la biodiversidad.

Los indices mas empleados en los diferentes estudios de areas verdes urbanas
fueron el indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI) y el indice de

Valor de Importancia (IVI).
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En cuanto a métricas, las mas utilizadas y que corresponden al atributo de
estructura fueron la altura y el diametro a la altura del pecho (DAP) de los arboles
y el indice de Simpson (Figura 3.5), las cuales reflejan la organizacion fisica y la
distribucién de los elementos presentes en un area verde urbana (USDA Forest
Service, 2023). Es importante mencionar que solo 6 investigaciones cuantificaron

los estrados de la cobertura vegetal presente en areas verdes urbanas.

30

25

20

15

10

Altura DAP Cobertura N° de Otros
Veg arboles

Figura 3.5. Numero de métricas mas utilizadas para evaluar el atributo de
estructura en areas verdes urbanas.
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Por otro lado, dentro del atributo de composicién de la biodiversidad mas
utilizadas fueron riqueza y diversidad de especies, Taxay el origen (si son nativas
0 exoéticas) (Figura 3.6), las cuales permiten describir la variabilidad de las

especies en dichas areas (Miller et al., 2020).

20
18
16
14
12
10

Riqueza Diversidad Taxa Origen Otros

o N B OO ®

Figura 3.6. Numero de métricas mas utilizadas para evaluar el atributo de
composicion en areas verdes urbanas.

Por udltimo, para el atributo de funcion de la biodiversidad fueron el indice de
Shannon Wiener, indice de Simpson, Biomasa, y Heterogeneidad del habitad

(Figura 3.7). Estas métricas permiten evaluar aspectos clave relacionados con el
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equilibrio, la estabilidad y el funcionamiento de los ecosistemas urbanos (Garcia

et al., 2019).

1 .
0 e = = e =

Shannon Simpson Biomasa  Heterogeneidad Otros

Figura 3.5. Numero de métricas mas utilizadas para evaluar el atributo de funcién
en areas verdes urbanas.
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IV. DISCUSION

Es importante destacar que tanto los indices y métricas encontradas en los
estudios presentan ciertos sesgos, dependiendo del contexto regional o pais
donde se aplican. Por ejemplo, los paises desarrollados tienden a aplicar
tecnologia mas avanzadas, como la teledeteccién, para medir la vegetacion
urbana. Esto les permite recopilar datos de alta calidad y comprender mejor los
ecosistemas urbanos (Muller et al., 2019). Sin embargo, en los paises en
desarrollo, las limitaciones econdmicas y tecnoldgicas restringen el uso de estas
herramientas lo que afecta la precision de las mediciones y la evaluacion de los

beneficios ambientales (Zhao et al., 2020).

La literatura muestra que el acceso a tecnologia y recursos para implementar
estrategias sostenibles en éareas verdes urbanas varia entre regiones
desarrolladas y en desarrollo (UN-Habitat, 2020; IPCC, 2022). Por ejemplo, el
desarrollo de infraestructuras verdes y la integracion de tecnologias modernas
suelen estar limitados debido a la falta de inversion en capital tecnolégico y
humano, mientras que paises desarrollados logran avances en esta area gracias
a su capacidad para adoptar tecnologias y ejecutar también politicas ambientales
mas estrictas (Banaszak-Cibicka et al., 2016; Dyderski et al., 2017; Dylewski et

al., 2019; Nielsen et al., 2014; Ockinger et al., 2009).
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Este sesgo tiene implicancias importantes en la comprension de la contribucion
de las areas verdes al bienestar humano, especialmente en relacion con los
servicios ecosistémicos que proporcionan, como la regulacion climatica y la

mejora de la calidad del aire (Escobedo et al., 2011; Reis & Lopes, 2019).

La evidencia nos muestra la preferencia por implementar mediciones en areas de
mayor tamafio, como lo son los parques urbanos, en lugar de plazas mas
pequeias. Esto probablemente se deba al objetivo principal de cada una de estas

areas verdes.

Los parques urbanos, por su tamafio y diversidad, no solo ofrecen mayor
cobertura vegetal, sino que también cumplen funciones ecologicas mas
complejas, como la provision de servicios ecosistémicos (regulacion del clima,
habitats para fauna, entre otros), que requieren una evaluacion mas detallada
(Escobedo et al., 2011; Reis & Lopes, 2019). Dado esto, la integracion de
meétricas tales como la altura y el DAP de las especies lefiosas ayudarian a llevar
a cabo evaluaciones mas detalladas de las funciones ecoldgicas que ocurren en

areas de mayor extension.

En cambio, para plazas, como suelen tener un caracter mas social y recreativo,
con una vegetacion menos densa y relevante en términos de biodiversidad

(Banaszak-Cibicka et al., 2016; Dyderski et al., 2017), y con una extension

22



territorial mucho menor que los parques, métricas tales como el porcentaje de
cobertura vegetal y el origen de las especies (si son nativas o exoticas) presentes
ayudaria a llevar a cabo evaluaciones de la vegetacion de manera efectiva sin la

necesidad de estudios complejos.

Las mediciones, por su lado, se llevan a cabo principalmente en terreno debido
a la necesidad de obtener datos precisos sobre la vegetacién, la estructura del
suelo y otros factores ecoldgicos. Esto incluye el uso de herramientas como
sensores portatiles y el analisis de imagenes de teledeteccion para complementar
las observaciones directas. La evaluacion en terreno también permite captar
detalles especificos del sitio, como la composicion de especies (nativas y
exoticas), la calidad del suelo y la estructura de las capas vegetales, aspectos
gue son dificiles de capturar mediante métodos exclusivamente remotos. Sin
embargo, en muchos paises en desarrollo, la falta de acceso a estas
herramientas limita la cantidad y calidad de los datos recolectados, lo que puede
afectar la precision de los estudios y su capacidad para informar decisiones de

manejo (Addas, 2023).

La revision bibliografica identifico una amplia variedad de indices y métricas
utilizados a nivel global para medir la vegetacién presente en las areas verdes
urbanas. Entre los indices mas destacados se encuentran el NDVI (indice de

Vegetacion de Diferencia Normalizada) y el IVI (indice de Valor de Importancia).
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Estos indices son fundamentales para el estudio de las areas verdes urbanas, ya
gue permiten cuantificar la cobertura vegetal y evaluar la diversidad de especies,

respectivamente.

Aunque el NDVI y el IVI son indices ampliamente utilizados en el estudio de las
areas verdes urbanas, es importante reconocer sus limitaciones. El NDVI, por
ejemplo, puede ser sensible a factores ambientales como la humedad y la
cobertura del suelo, lo que puede dificultar la interpretacion de los resultados
(Garrity et al., 2011). Por otro lado, el IVI, si bien es util para evaluar la diversidad
de especies, no proporciona informacion sobre la estructura vertical de la
vegetacion ni sobre la composicién de especies a nivel funcional. Este indice se
ha asociado principalmente con la evaluacion de la diversidad, pero tiene
limitaciones en cuanto a su capacidad para evaluar las funciones ecoldgicas y la
estructura de las areas (Yengoh et al.,, 2015). Dado esto, es recomendable
complementar estos indices con otros indices o métricas que permitan una
evaluacion mas completa en cuanto a composicién, estructura y funcionalidad
presente en las areas verdes urbanas haciéndose un llamado a la integracién de

estos.

A partir de los resultados de este estudio, se pudo evidenciar que la naturalidad
de las éareas verdes urbanas esta muy poco profundizada en los estudios. Esto

es particularmente relevante en Chile, donde solo en Santiago una gran parte de
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las areas verdes urbanas estd dominada por especies exoticas y ornamentales
(Villasefior, 2018a). La falta de informacion sobre naturalidad y composicion de
especies dentro de las areas verdes urbanas tiene implicancias directas en su
capacidad para contribuir a la conservacion de la biodiversidad y en su adecuada
gestion. Esto genera un desafio para la sostenibilidad de estos espacios, ya que
las especies no nativas tienden a requerir mas recursos hidricos y suelen estar
menos adaptadas a las condiciones climaticas locales, afectando la resiliencia
ecolégica de los ecosistemas urbanos (Villaseiior, 2018b). Ademas, la
preponderancia de estas especies exoéticas puede limitar los beneficios
ecosistéemicos que ofrecen las especies nativas, tales como la mitigacion de
contaminantes atmosféricos, el aporte a la fertilidad del suelo y la provision de
habitats para la fauna local (Casto, 2018). Si bien las areas verdes urbanas no
suelen tener la conservacion de la biodiversidad como objetivo principal, la
introduccidn de especies nativas podria mejorar su valor ecolégico y proporcionar
beneficios adicionales, como la creacion de habitats para especies locales y una

mayor familiarizacion de especies propias de la zona con su poblacion.

El presente estudio clasifico las métricas encontradas en los tres atributos de la
biodiversidad: composicion, estructura y funcionalidad, esto para evidenciar cual
de estos es mas considerado en el estudio de las areas verdes urbanas a nivel
mundial. La predominancia de métricas asociadas al atributo de estructura (46%)

refleja un enfoque que se centra mayormente en conocer cOmo estan distribuidos
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los diferentes elementos existentes en las areas verdes urbanas. Aunque este
aspecto es importante, centrarse Unicamente en la estructura tiene limitaciones
significativas cuando se trata de maximizar los beneficios que las areas verdes
urbanas pueden ofrecer, tanto de una perspectiva ecolégica como social (EEA,

2024; Piedra-Castro et al., 2024).

Es esencial sefialar que el objetivo principal de las plazas y parques urbanos no
es la conservacion de la biodiversidad, sino proporcionar espacios recreativos y
de esparcimiento para las comunidades humanas (Gomez-Baggethum & Barton,
2013; Soga et al., 2016). Estos espacios estan disefiados para mejorar la calidad
de vida de los residentes urbanos, ofreciendo areas para la recreacion,
socializacion y actividades deportivas, al tiempo que contribuyen al bienestar
mental y fisico (Dobson et al., 2021; Muller et al. 2019). Sin embargo, a medida
gue las ciudades buscan ser mas sostenibles, el potencial de las areas verdes
urbanas para contribuir a la biodiversidad y la sostenibilidad esta recibiendo mas

atencion (Elmqvist et al., 2015; Haase et al., 2017).

Al considerar Unicamente la estructura, se desestiman otros atributos esenciales
de la biodiversidad, como la composicion (38%) y la funcionalidad (16%). Evaluar
solo que estructura existe no proporciona suficiente informacion sobre como
funcionan o que rol cumplen las areas verdes urbanas. Por ejemplo, un parque

urbano con una alta diversidad de especies puede no ser funcional si estas
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especies no cumplen roles ecoldgicos clave o si no estdn organizadas de manera
qgue favorezca la provision de servicios ecosistémicos como la captura de
carbono, la purificacion del aire o la regulacién del clima (Aronson et al., 2017;

Escobedo et al., 2015).

La disposicién espacial de especies y los roles que desempefian las especies en
los procesos ecoldgicos son igualmente importantes para determinar la eficacia
de estos espacios urbanos. Un parque con especies mal distribuidas o con una
estructura vegetal deficiente no podra, por ejemplo, proveer refugio adecuado
para la fauna urbana, lo que podria reducir la resiliencia ecosistémica (Threlfall
et al., 2017). Ademas, si las especies presentes no cumplen funciones clave
como la polinizacién o la retencion de agua, los beneficios ecosistémicos del

parque seran limitados (Escobedo et al., 2011).

La base de datos desarrollada en el estudio recopila y organiza los indices y
métricas mas utilizados para medir la vegetacion en las areas verdes urbanas.
Esta herramienta puede ser de gran utilidad para complementar el indice de
Calidad de Plazas y Parques Urbanos del Instituto Nacional de Estadisticas (INE)
de Chile, el cual, a pesar de considerar el nivel de estratificaciéon como indicador
del componente de vegetacién (INE, 2019) y del cual se identificé que en 6
investigaciones diferentes se utilizé esta métrica, no se incluyen meétricas

relacionadas con la composicién de especies vegetales o su funcionalidad (38%
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y 16% respectivamente), métricas que de igual forma se consideraron en
investigaciones a nivel internacional, y que al mismo tiempo considera aspectos
fundamentales que enriqueceria la evaluacion de la contribucion de la vegetacion

a la calidad de las plazas y parques urbanos de Chile.

Si bien el indice de Calidad de Plazas y Parques Urbanos ofrece una
aproximacion valida y necesaria para medir la calidad de las areas verdes
urbanas de Chile, el hecho de que no contemple la biodiversidad composicional
y su funcionalidad es una limitante importante, ya que no permite una evaluacion

integral de estos espacios (Banascka-Cibicka et al., 2016; Escobedo et al., 2021).

Sin la inclusibn de métricas sobre composicion de especies vegetales o su
funcionalidad ecoldgica, el componente de vegetacion del indice de Calidad de
Plazas y Parques Urbanos no logra reflejar completamente el valor ecologico de
las areas verdes urbanas y su contribucion a la calidad de estas areas y la

sostenibilidad urbana.

Para avanzar hacia una evaluacion mas integral de la calidad de las areas verdes
urbanas en Chile, es necesario desarrollar indices mas completos que incorporen
métricas sobre composicion de especies y su funcionalidad (véase Tabla A.1 en
el Apéndice A). Futuras investigaciones podrian centrarse en cOmo integrar estos

componentes dentro del marco de evaluacion actual, mejorando asi la capacidad
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de las ciudades chilenas para planificar y gestionar areas verdes de manera que
contribuyan efectivamente a la conservacion de la biodiversidad y a la calidad de

estas areas desde una perspectiva centrada en la vegetacion.

Para maximizar el impacto de las areas verdes urbanas en la biodiversidad y la
sostenibilidad, es crucial entonces que los gestores urbanos adopten una vision
holistica que considere los tres atributos de la biodiversidad. Al equilibrar la
composicion, estructura y funcionalidad, los parques y plazas no solo
proporcionaran espacios recreativos y estéticamente agradables, sino que
también contribuirdan de manera efectiva a la sostenibilidad urbana y a la
conservacion de la biodiversidad, aunque no sea su objetivo principal. Este
enfoque también podria mejorar la calidad de vida urbana al garantizar que estos
espacios sean ecolégicamente saludables y socialmente valiosos a largo plazo

(Barton et al., 2015).
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V. CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio sugieren la importancia de evaluar la calidad de
las areas verdes urbanas de manera mas holistica, abarcando los tres atributos
de la biodiversidad: composicion, estructura y funcionalidad. Este enfoque
permitiria una vision mas completa de la biodiversidad presente y su contribucion
tanto al bienestar humano como a la sostenibilidad urbana. Para lograrlo, es
crucial adoptar un enfoque multidisciplinario que integre no solo aspectos
recreativos y estructurales, sino también los componentes ecolégicos y
funcionales que aseguren la resiliencia y la conservacion de los ecosistemas

urbanos.

Es fundamental invertir en estudios que permitan caracterizar la biodiversidad
urbana y desarrollar herramientas de evaluacién que incorporen tanto la cantidad
como la calidad de las especies presentes. Esto permitiria una gestion mas
detallada y orientada hacia la sostenibilidad, asegurando que las areas verdes
urbanas no solo brinden beneficios estéticos, sino que también ecoldgicos. Sin
embargo, se deben considerar las limitaciones inherentes a los enfoques
actuales, como el sesgo geografico o de contexto, ya que muchas
investigaciones se centran en paises desarrollados y pueden no ser aplicables
de manera directa a contextos de paises en desarrollo, donde el acceso a

tecnologias mas avanzadas y recursos es mas limitado. Ademas, es importante
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destacar que este estudio es exploratorio y que la base de datos podria
beneficiarse enormemente de la inclusion de mas investigaciones y métricas para
proporcionar un panorama mas robusto y representativo de la calidad de las

areas verdes urbanas a nivel global.

Como se menciond, al ser un estudio exploratorio se abre una serie de
posibilidades para futuras investigaciones que pueden ampliar el panorama sobre
la calidad de las areas verdes no solo en Chile sino también a nivel global. Un
aspecto clave para investigaciones futuras serd la inclusion de meétricas
adicionales que no solo aborden la estructura y la composicion, sino que también
profundicen en la funcionalidad ecoldgica de estos espacios. Las métricas que
evallan la interaccion entre especies y su capacidad para proporcionar servicios
ecosistémicos como la captura de carbono, la regulacion del clima y la
biodiversidad local, podrian enriquecer significativamente los modelos actuales

de evaluacion.

Ademas, seria relevante realizar estudios que exploren el impacto de las
especies nativas versus exoticas en términos de sostenibilidad y resiliencia
ecolégica dentro de las areas verdes urbanas, considerando la variabilidad
climatica y los contextos locales. Incluirlos, permitiria una vision mas inclusiva y
representativa de la calidad de las areas verdes urbanas a nivel nacional y

mundial.
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Dado el predominio de métricas relacionadas con la estructura en primer lugar,
seguida de la composicion en este estudio, se recomienda que el indice de
Calidad de Plazas y Parques Urbanos (2019) amplie su alcance para integrar un
mayor nimero de métricas tanto de estructura como de composiciéon dentro de
su evaluacién. Este enfoque mejoraria significativamente la comprension sobre
la calidad y su funcionamiento en los espacios verdes urbanos de Chile, ya que
permitiria una vision mas completa de los atributos ecologicos y sociales de estos
espacios. Ademas, contribuiria a una gestion mas eficaz de los recursos
naturales, lo que redundaria en una mejora sustancial de la sostenibilidad y
resiliencia de las areas verdes urbanas. Este enfoque integral serviria también
como base para futuras politicas publicas de planificacion urbana sostenible,

favoreciendo la biodiversidad y el bienestar de las comunidades urbanas.
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VI.  GLOSARIO

Atributos de la biodiversidad: caracteristicas de la biodiversidad que incluyen la
composicion, estructura y funcionalidad de los ecosistemas y especies,

esenciales para su evaluacion y conservacion.

Bienestar humano: estado de salud, felicidad y prosperidad de las personas, que
puede ser influenciado por factores ambientales, econdmicos, sociales y de

salud.

Biodiversidad: la variedad de vida en la Tierra, incluyendo a la diversidad
genética, de especies y de ecosistemas, que es crucial para la estabilidad y

resiliencia de los sistemas naturales.

Cambio climéatico: alteraciones a largo plazo en los patrones de temperatura y
clima de la Tierra, principalmente debido a actividades humanas como la quema

de combustibles fosiles y la deforestacion.

Islas de calor: areas urbanas que experimentan temperaturas significativamente

mas altas que sur alrededores rurales debido a la actividad humana y la

infraestructura, como edificios y carreteras.

33



indices: valores numéricos derivados de una o mas métricas que se utilizan para

resumir y comparar informacion compleja.

indice de Valor de Importancia (IVI): es una métrica utilizada para evaluar la
importancia relativa de las especies en un ecosistema, considerando su

abundancia, frecuencia y dominancia en un area determinada.

indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI): es un indice remoto
utilizado para medir la cantidad y la salud de la vegetacion en un area, basado

en la diferencia de la reflectancia de la luz visible e infrarroja cercana.

Métricas: sistemas de medicion que se utilizan para evaluar y cuantificar atributos

especificos, como la calidad del aire o la biodiversidad en un area determinada.
Servicio ecosistémico: beneficios que los humanos obtienen de los ecosistemas,
como la purificacion del aire y el agua, la polinizacién de cultivos, y la regulaciéon

del clima.

Temperatura estival: temperatura promedio durante verano, una estacion

caracterizada por temperaturas altas.
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Urbanizacién: el proceso de crecimiento y expansion de las areas urbanas, a
menudo a expensas de areas rurales y naturales, que implica el aumento de la

poblacion urbana y la infraestructura.
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VIl. APENDICE

Tabla A.1. Tabla resumen de las métricas mas frecuentes encontradas a partir

de la revision bibliogréfica.

Componente Métrica Frecuencia
Composicion Riqueza 12
Diversidad 7
Taxa 5
Origen 4
Estructura Altura 10
DAP 8
Cobertura Vegetal 6
Numero de arboles 5
Funcion indice de Shannon 7
indice de Simpson 6
Biomasa 3
Heterogeneidad 2
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Tabla A.2. Resumen de investigaciones seleccionadas en la revision bibliogréafica e informacion extraida.
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