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Resumo

El presente articulo analiza los resultados de siete indicadores de sostenibilidad urbana aplicados
a nivel de barrio en la ciudad de Temuco, Chile. Para el estudio se trabajé con una seleccion de
indicadores extraidos del Plan de Indicadores de Sostenibilidad de Vitoria-Gasteiz, Espafia, para
testear su desempefio y utilidad en una ciudad intermedia y en el contexto latinoamericano. Para
ello se selecciond una muestra de seis barrios de Temuco distinguiendo entre nivel
socioecondmico y antigiiedad como variables independientes. Los resultados comparativos no
muestran diferencias significativas en términos del nivel socioeconémico de los barrios, pero si
una tendencia que indica que, a mayor antigliedad, mayores niveles de sostenibilidad.
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Abstract

This article analyzes the results of seven urban sustainability indicators applied at the
neighborhood level in the city of Temuco, Chile. The study worked with a selection of indicators
taken from the Sustainability Indicators Plan of Vitoria-Gasteiz, Spain, to test their performance

and usefulness in an intermediate city and in the Latin American context. For this purpose, a
sample of six neighborhoods in Temuco was selected, distinguishing between socioeconomic
level and age as independent variables. The comparative results show no significant differences
in terms of the socioeconomic level of the neighborhoods, but there is a tendency that the older
the neighborhood, the higher the levels of sustainability.

Keywords: Urban Sustainability; Neighborhood; Sustainability Indicators.

! Universidad Auténoma de Chile, https://orcid.org/0000-0001-7849-4942, javiera.azocar@uautonoma.cl
2 Universidad Catolica de Temuco, https:/orcid.org/0000-0001-6642-1914, ksilva@uct.cl

3 Universidad Auténoma de Chile, https://orcid.org/0000-0002-9731-7084, laura.inostroza@iehabitat.cl
“Universidad del Desarrollo, https://orcid.org/0000-0003-1627-6047, alejandracabezas@udd.cl
SUniversidad de Cérdoba, https://orcid.org/0000-0002-9789-0905, z82mogar@uco.es



https://orcid.org/0000-0001-7849-4942
https://orcid.org/0000-0001-6642-1914
https://orcid.org/0000-0002-9731-7084
https://orcid.org/0000-0003-1627-6047
https://orcid.org/0000-0002-9789-0905

Javiera Azocar Weisser, Karla Silva Poblete, Laura Inostroza Seguel, Alejandra Cabezas Cornejo, Roberto Moreno Garcia
PATRONES SOCIOTEMPORALES ASOCIADOS A INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD URBANA, TEMUCO, CHILE

INTRODUCCION

Los sistemas urbanos son consecuencia de un complejo proceso de
crecimiento originado a partir de la separacion entre los recursos productivos
y el medio natural (1). Como consecuencia de esta evolucion, la intervencion
humana ha modificado los espacios naturales, transformandolos en territorios
construidos que responden a requerimientos humanos que solo van en
aumento.

Segun la FAO (2), hacia 2025 mas de la mitad de la poblacion mundial vivira
en zonas urbanas. Este crecimiento afectard a la totalidad del territorio,
generando nuevas relaciones en el contexto de un mundo globalizado (3, 4).
Esta globalizacion ha generado una serie de problemas en las grandes
ciudades, situacién que se ha extendido por el mundo y que tiene
consecuencias en espacios de diversas escalas, afectando también a
ciudades intermedias (5) y de paises en vias de desarrollo.

En este contexto, cabe destacar que América Latina es la segunda regién con
mas poblacién urbana, reuniendo 242 ciudades que crecen a tasas
aceleradas (mas que el promedio nacional de los paises a los que
pertenecen). Bajo esta logica se prevee que para el afio 2025, 237 de estas
ciudades presentaran poblaciones entre 500.000 y 1.000.000 de habitantes
(6). Esta realidad nos muestra que la urbanizacion es un proceso que no se
detiene, y que la ciudad como fendbmeno es un tema de crucial importancia
en las agendas politicas, tanto locales, como nacionales e internacionales (7).

El resultado de este crecimiento expansivo es la consolidacion de grandes
aglomeraciones y conurbaciones, haciendo que lo que conociamos como
ciudad tradicional, compacta e integrada espacialmente y con limites claros,
esté hoy desapareciendo (8).

El aumento en la densidad poblacional junto con una falta de planificacion
urbana eficiente, han generado como consecuencia una serie de patologias
urbanas de las que hay que hacerse cargo si se quiere lograr construir
ciudades mas saludables (9). Hoy se puede afirmar que las ciudades son los
sistemas que mayor impacto generan en el planeta y, por esto, es posible
ganar la batalla de la sostenibilidad en base a la organizacién y la gestion
urbana que se desarrolle a partir de ahora (10).

La sostenibilidad ha sido descrita como el vinculo entre la dimension social,
econOmica y ambiental, de cuya accion equilibrada depende el cuidado y
promocion de la naturaliza (11). Si bien Chile presenta en las Ultimas décadas
un mejoramiento en sus indicadores econdmicos, esta situacion no
necesariamente se ve reflejada a nivel socio-espacial. Los estudios en
sostenibilidad urbana, que comienzan a desarrollarse en el pais a partir de la
década de 1990, reconocen la necesidad imperante de revertir los graves
problemas de desigualdad y segregacion producidos por el desarrollo no
sostenible de las ciudades (12).

Una de las tematicas mas importantes en el debate politico actual y la
investigacion cientifica es justamente la relacion entre el medioambiente y las
ciudades (13). En el trabajo en torno a la sostenibilidad urbana tienen un rol
clave la arquitectura y el urbanismo, en la medida que puedan desarrollar
ambientes urbanos eficientes basados en estrategias de sostenibilidad (14).
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Girardet (15) desarrolla el concepto de "ciudad sustentable", en el que
propone una vision integral de los elementos naturales y construidos que den
respuesta a los criterios de sostenibilidad: fomentando modelos urbanos que
reduzcan el detrimento de los recursos en funcién de una planificacion mas
integral. Es necesario desarrollar ciudades en base a la multifuncionalidad,
electromovilidad, mayor accesibilidad y al uso de transportes alternativos (8).
Por este motivo, las “ciudades sostenibles” son una oportunidad para ofrecer
una buena calidad de vida a los ciudadanos, preservando activos ambientales
y fisicos para generaciones futuras, y asegurando un desarrollo sostenible

(6).

Dentro del espectro de las ciudades sostenibles, surge el concepto de
“ciudades resilientes”, desplegado a través de diversas iniciativas, como la
Red de Ciudades Resilientes, que actualmente ha involucrado a una
cuantiosa cantidad de colaboradores y participantes a nivel global, y dentro
de la cual esté la ciudad de Santiago de Chile (16). El desarrollo de iniciativas
de este tipo implica que la planificacion y desarrollo urbano no solo
contemplan una mirada presente sobre los desafios involucrados en el logro
de un tipo de desarrollo a escala humana, con mayor integracién social,
econdémica y ambiental, sino que también da cuenta de los mdltiples retos
gue enfrentan las ciudades —como es el caso de las catastrofes naturales,
donde el territorio nacional es particularmente vulnerable— y la necesidad de
un entendimiento sobre las capacidades y recursos con los que cuentan los
diversos territorios para sobreponerse ante este tipo de circunstancias. Una
adecuada gestion de sostenibilidad urbana contribuye a preparar a las
ciudades para enfrentar este tipo de crisis, derivadas del crecimiento urbano
y el cambio climatico, entre otros factores.

El proceso de planificar, gestionar, mejorar el desarrollo urbano y aplicar un
modelo mas sostenible de una ciudad requiere de la aplicacion de diversas
herramientas que permitan alcanzar la sostenibilidad en el desarrollo de las
ciudades. Un instrumento fundamental, utilizado cada vez mas en este
proceso, son los sistemas de indicadores de sostenibilidad, que permiten
evaluar el grado de cumplimiento de altos estandares de sostenibilidad de
una ciudad, tomando como referencia un modelo urbano mas sostenible,
basado en la integracion de diferentes elementos urbanos para la
planificacién (8).

Considerando este escenario, y en la blsqueda de mejores procesos de
desarrollo de las ciudades, basados en una planificacién que tenga en cuenta
criterios de sostenibilidad, es relevante generar informacién respecto a como
se ha desarrollado, hasta ahora, este crecimiento urbano. Para ello, la
presente investigacion se enfoca en el estudio de Temuco, una ciudad
intermedia del sur de Chile que no esta ajena a los problemas de calidad de
vida y relacion conflictiva con el medioambiente. El objetivo de la
investigacion es encontrar diferencias en los parametros de sostenibilidad
entre distintos barrios de esta capital regional, analizando siete indicadores
de sostenibilidad urbana a escala barrial, a partir de las variables de edad y
nivel socioecondmico del barrio.
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METODOLOGIA

Area de estudio

La ciudad de Temuco (figura 1) presenta una poblacién urbana de 268.437
habitantes, y una superficie urbanizada de 3536,92 ha (17). A nivel palis,
Temuco es una de las cinco ciudades con mayor concentracién de poblacion.
Durante las ultimas dos décadas, las transformaciones en la estructura
urbana, la planificacion, el disefio urbano, el desarrollo de servicios
especializados y la imagen urbana de la ciudad expresan un crecimiento en
estado intermedio.

Figura 1. Area de estudio (Temuco).

TEMUCO
REGION DE LA ARAUCANIA

Seleccién de indicadores y casos de estudio

En este proyecto, se evaluaron 7 criterios de sostenibilidad (tabla 1) basados
en indicadores extraidos del Plan de Sostenibilidad Urbana de Vitoria-Gasteiz
(8). Si bien en el plan original hay mas de un indicador por cada criterio, en
esta investigacion la medicién se centr6é en un indicador por cada item, dado
el tiempo y los recursos asociados al proyecto. Los criterios de seleccion de
los indicadores fueron dos: en primer lugar, se privilegié que estuvieran
representadas todas las categorias de analisis de sostenibilidad urbanay, en
segundo lugar, que los datos requeridos para el calculo de cada indicador
fueran de facil acceso y adecuados a la escala de la ciudad de Temuco.
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Tabla 1. Indicadores por criterio

CRITERIO N°  INDICADOR

Morfologia y estructura urbana 01 Compacidad absoluta

Espacio publico y habitabilidad 02  Percepcion del espacio verde urbano
Movilidad y servicios 03 Reparto de viario publico

Complejidad y organizacién urbana 04  Equilibrio entre actividad y residencia

Metabolismo urbano 05 Acceso y proximidad a puntos limpios
Biodiversidad urbana 06  Superficie verde por habitante
Cohesion social 07 Proximidad a los equipamientos

En cuanto a los casos de estudio, para la investigacion se seleccionaron 6
barrios (figura 2), en funcion de dos criterios: a) edad del barrio —calculada en
funcion de su afo de construccién—, distinguiendo entre barrios antiguos y
nuevos tomando como fecha de corte los 20 afios de construccion y b) nivel
socioeconomico, diferenciando entre barrios altos, medios y bajos, a partir del
célculo del valor por m? construido para la tipologia de vivienda mas comun
de ese barrio (tabla 2).

Tabla 2. Barrios seleccionados para el estudio

BARRIO EDAD NIVEL SE
NUEVO MUNDO/ PARQUE COSTANERA Nuevo Bajo

LAS QUILAS/ ABRAHAM LINCOLN Antiguo Bajo
ALTOS DEL MAIPO Nuevo Medio
POBL. CARABINEROS Antiguo Medio
PORTAL DE LA FRONTERA Nuevo Alto
BARRIO INGLES Antiguo Alto

Levantamiento de informacion

Para el levantamiento de los datos se trabajoé tanto de modo directo, con
visitas a terreno en cada uno de los barrios seleccionados, como indirecto,
utilizando como base material planimétrico (plancheta ciudad de Temuco, afio
2010), actualizada a través de imagenes satelitales obtenidas de la
plataforma Google Earth del afio 2018. Ademas, se recopilaron cartografias
municipales y documentos de planificacion urbana provenientes del Ministerio
del Medio Ambiente, Ministerio de Obras Publicas y Corporacién Nacional
Forestal, que contuvieran coberturas de usos de suelos y redes viales. De
este modo, la informacion obtenida digitalmente pudo ser contrastada con
visitas a terreno, reduciéndose los posibles errores de calculo.
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Figura 2. Ubicacion de los barrios seleccionados en la ciudad de Temuco.

POBL. TEMUCO/ CARABINEROS

PORTAL DE LA FRONTERA BARRIO INGLES

POBL. LAS QUILAS ILLA NUEVO MUNDO
POBL. ABRAHAM LINCON VILLA PARQUE COSTANERA

ALTOS DEL MAIPO SIMBOLOGIA

B AREADE ESTUDIG (BARRIOS)
T LiITE ARZ4 URRANA

Célculo de indicadores y analisis estadistico

El calculo de cada indicador se realiz6 siguiendo una férmula especifica (ver
tabla 3) para cada uno de los barrios seleccionados. Una vez obtenidos todos
los resultados, se procedié a analizar la informacion considerando los valores
de referencia citados en el Plan de Indicadores de Vitoria-Gasteiz y las
medias y desviaciones estandar de cada indicador utilizado. Para el
levantamiento de los datos se trabajé tanto de modo directo, con visitas a
terreno en cada uno de los barrios seleccionados, como indirecto, utilizando
como base material planimétrico (plancheta ciudad de Temuco, afio 2010),
actualizada a través de imagenes satelitales obtenidas de la plataforma
Google Earth del afio 2018. Ademas, se recopilaron cartografias municipales
y documentos de planificacién urbana provenientes del Ministerio del Medio
Ambiente, Ministerio de Obras Publicas y Corporacion Nacional Forestal, que
contuvieran coberturas de usos de suelos y redes viales. De este modo, la
informacion obtenida digitalmente pudo ser contrastada con visitas a terreno,
reduciéndose los posibles errores de calculo.
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Tabla 3. Férmula de identificacion de cada indicador. Fuente: elaboracién propia en base al

Plan de Indicadores de Sostenibilidad de Vitoria-Gasteiz.

VALOR OPTIMO

AMBITO INDICADOR REEERENCIAL
Morfologia y Indicador 01: Compacidad absoluta (CA).

El indicador se calcula dividiendo el volumen edificado de una unidad
estructura . g - . >5
urbana: de superficie. En este caso Ia_unldad de superficie sera cada una de

las celdas de una malla cuadriculada de 100 por 100 m.

Indicador 02: Percepcion del espacio verde urbano (PeVU).

Espacio El indicador se refiere a la fraccion de espacio del campo visual que
publico y ocupa la vegetacion en la calle. Este indicador permite detectar >10%
habitabilidad: aquellos tramos de calle con dotacion insuficiente de arbolado y/o

presencia de vegetacion.

Indicador 03: Reparto de viario publico (ReVP).

Movilidad y Este indicador se calcula considerando el porcentaje que ocupa la >60%
servicios: superficie de uso peatonal en relacion con la superficie total de viario

publico.

Indicador 04: Equilibrio entre actividad y residencia (EQAR).

Complejidady  Elindicador calcula el total de superficie construida de uso terciario
organizacion (comercial, oficinas, talleres, almacenes, etc.) en funcién del nimero >15
urbana: total de viviendas para una superficie determinada (cuadricula de 100

por 100 m).

Indicador 05: Acceso a puntos limpios (APL).

Metabolismo El indicador mide el acceso a puntos limpios, calculado a partir de la S50%
urbano: disponibilidad promedio de puntos limpios por metro cuadrado, dando

un indicador de la superficie cubierta por estos lugares.

5:%122/5 Indicador 06: Superficie verde por habitante (SupVH).

biodi . Este indicador mide la relacion entre el espacio verde existente en un
iodiversidad d - X ; - >10
urbana: 'letermlnado espacio y el numero de poblacién que puede acceder a

él.

Cohesion Indicador 07: Proximidad a los equipamientos (PEQ). >75%
social: Este indicador mide la cantidad de poblacién que se

encuentra proxima (un radio de 600 m) a varios tipos de
equipamientos basicos (equipamiento cultural, deportivo, educativo y
sanitario) a la vez.

En una segunda instancia, y a partir de los calculos de cada indicador para
cada barrio, se realiz6 una correlacion de Spearman, considerando como
variables independientes la edad del barrio (antiguos y nuevos) y el nivel
socioeconomico de estos (alto, medio y bajo). Los valores de este coeficiente
fluctban entre -1y 1, siendo O prueba de la nula relacién entre las variables y
1y -1 la existencia de una relacién total entre ellas. Las variaciones en la
variable dependiente son explicadas en su totalidad por las fluctuaciones de
la variable independiente. El signo hace referencia a la direccionalidad de la
relacion, es decir, si esta es proporcional (+) o inversamente proporcional (-).
Una vez determinados los indicadores, se procedio a comparar los resultados
obtenidos tanto a nivel interno (de cada barrio) como externo (entre barrios).
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En este sentido, definimos los niveles de relacion entre variables como senala
la tabla 4.

Tabla 4. Andlisis de Spearman.

Spearman Correlacion
<0,2 Muy baja
>0,2a04 Baja
>0,4a0,6 Media
>0,6a0,8 Alta

<0,8 Muy alta

A través de esta evaluacion se pudo generar una descripcion sobre la relacién
entre la sostenibilidad territorios a nivel de barrio y una comparacion a nivel
inter-barrios.

RESULTADOS

A partir de la informacion recabada en terreno se realizaron los célculos para
cada indicador, siguiendo las férmulas presentadas en la metodologia. En la
tabla 5 se muestra el resumen de los valores para cada uno de los barrios
escogidos.

Tabla 5. Resultados de indicadores por barrios.

NIVEL

BARRIO EDAD g CA  PeVU% ReVP% EGAR APL%  SupVH PEq%

Nuevo Mundo/ 1 089  19% 17% 028 52% 223 0

Parque Costanera

Las Quilas/ 1 080 6% 31% 181 100% 517 100

Abraham Lincoln

Pobl. Carabineros 2 0,51 25% 30% 0,00 0% 11,90 0

Altos del Maipo 2 055 1% 23% 023 90% 532 0

Eorta' de la 3 055 2% 16% 0,00  62% 3,64 0
rontera

Barrio Inglés 3 066 31% 20% 025  68% 798 0

Valoresde ] >5  >10%  >60%  >15  >50%  >10 >750

referenCIa minimos

Media ; 066 14% 2283% 043  62% 604  16,67%

Desviacién
estandar

- 0,15 12,74% 6,43% 0,69 35,24% 3,45 40,83%

A partir de la tabla 5, se aprecia que los indicadores mas cercanos o
superiores a los valores de referencia son los asociados a espacio publico-
habitabilidad y a metabolismo urbano. Especificamente, en lo referente al
criterio de espacio publico y habitabilidad, se observa que los barrios
estudiados muestran en promedio un buen disefio y funcionamiento del
espacio publico ejemplificado, en este caso, en la variable “percepcion del
verde”, la cual refleja un cumplimiento de los requerimientos minimos
referidos a la proporcién de vegetacion en funcion del disefio de las calles
perceptibles por la ciudadania, lo que permite aportar a una mejor calidad de
vida y satisfaccion de la poblacion, junto con otros servicios ecosistémicos.
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En lo referente a metabolismo urbano, vinculado al indicador “acceso a
puntos limpios”, pese a existir un barrio sin acceso, el resto muestra un buen
acceso general a puntos limpios, aunque debe destacarse que estos puntos
no cuentan con todos los procesos de reciclaje como sucede en Europa (8,
10). Aun asi, un buen acceso a puntos limpios aporta no solo al reciclaje, el
desarrollo de economia circular y ciudades mas limpias, sino también a
facilitar la gestion y logistica asociada al trafico de vehiculos de recoleccién
de estos elementos y a su distribucién y disposicién en puntos de reciclaje,
generando una disminucion de tiempo, evitando sobrecarga de las vias por
exceso de vehiculos pesados y evidenciando una distribucion mas equitativa
en el tramado urbano.

Al contrario de los valores positivos sefialados anteriormente, la tabla 5
también nos muestra que en los barrios estudiados, en lo que respecta a
ocupacion del suelo y complejidad, asi como a organizaciéon urbana, los
valores son altamente inferiores a los propuestos como valores referenciales.
En el primer criterio, asociado al indicador de “compacidad”, el cual muestra
la forma de ocupar el territorio y de distribuir las viviendas, se observa que el
valor es casi 10 veces menor al referencial, mostrando barrios de la ciudad
mayormente extendidos que no ocupan mucho volumen del entramado, con
viviendas de uno o dos pisos con patios, contrario a lo que se propone en el
contexto mediterraneo (19, 20, 10). Este concepto determinara cuantas
personas pueden habitarlo, y esa serd la base del resto de dinaAmicas como
las de movilidad, econémicas y sociales, entre otras.

Debe tenerse en cuenta que los barrios analizados, pese a ser de distinta
temporalidad y nivel socioecondémico, todos en su momento fueron pensados
basicamente como barrios residenciales y con un estandar asociado al
espacio y disposicion de elementos claves, como antejardin y patio, al
contrario de otras zonas de Temuco, que cuentan con alta densidad de
edificaciones y mas zonas de servicios que generan una mayor compactacion
en su entramado. Esto muestra la diversidad en el disefio de la ciudad y
también puede indicar una visién dispar de los gustos de la poblaciéon en
relacién con su vivienda, donde algunos preferirian viviendas unifamiliares y
mayor lejania de las zonas densas y mas pobladas, buscando menor
interaccién social y mas tranquilidad.

«

En lo que respecta a la organizacion urbana, analizada con el indicador de
equilibrio entre actividad y residencia”, se observa que es 35 veces menor en
promedio. Esto puede ser entendido nuevamente por el hecho de que los
barrios estudiados fueron pensados y se han desarrollado preferentemente
como barrios residenciales, no como centros de desarrollo de la ciudad, por
lo que el nivel de servicios asociados es claramente mas bajo de lo que seria
en otros barrios centrales de la ciudad. Pese a ello, se estd generando un
incremento de servicios en estas zonas, que puede aportar a generar un
desarrollo independiente de los barrios, pudiendo contar con sus propios
servicios, evitando el traslado excesivo por la ciudad y la sobrecarga del
centro de Temuco. Es importante aclarar que esto sucede principalmente por
una demanda local de los barrios y no por una planificacion que busque
generar la autosuficiencia de los mismos.

Finalmente, valores menores a los referenciales, pero de forma no tan
marcada, fueron los asociados a los criterios de “movilidad y servicios”,
“espacios verdes y biodiversidad urbana” y “cohesién social”. Al respecto, se
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sefiala, por ejemplo, que en el caso del indicador de reparto viario publico
asociado a movilidad y servicio, si se vincula su valor al creciente desarrollo
de ciclovias, ensanchamiento de calles y de avenidas que desarrolla el
municipio de Temuco, este elemento urbano va en constante crecimiento,
aportando a mejorar e incrementar las superficies destinadas al peatoén,
buscando configurar una red peatonal sin fricciones con el vehiculo de paso
e incentivando la movilidad limpia en la ciudad.

En lo referente a espacios verdes y biodiversidad, la superficie verde por
habitante de los barrios analizados muestra un valor promedio de 6 m?/
habitante, lo cual es inferior a lo sefialado por estudios como los de Bascufian
et al. (21) y superior a lo encontrado en comunas de la Regién Metropolitana
por Reyes y Figueroa (22). En este contexto, se considera que la superficie
verde por habitante es buena, pero que debe incrementarse, sobre todo
tomando en cuenta el potencial de la ciudad para generar corredores verdes
urbanos, ya que cuenta con superficies alin aprovechables para areas verdes
(retazos naturales), ademas de contar con bordes de rio de los brazos del
Cautin que cuentan con vegetacion nativa, mas un parque urbano como el
German Becker y un pulmén verde como el monumento natural cerro Nielol
(23).

Por dltimo, en lo que respecta a cohesion social, visto desde el punto de vista
proximidad a equipamientos basicos, los resultados muestran que todos los
barrios estan bajo el nivel establecido, pero esto puede nuevamente estar
relacionado con la creacién de estos barrios, en tanto que barrios familiares,
gue eran periféricos al centro o cercanos, pero no vinculados al contexto de
uso para instalaciéon de servicios. Pese a ello, muestran un nivel de servicios
no tan lejano al éptimo planteado, lo cual va en aumento debido a que el
crecimiento de los barrios periféricos y la excesiva concentracion de servicios
en el centro de la comuna han generado la necesidad de diversificar y
expandir la ubicacién de estos servicios, llegando a estos barrios de manera
creciente.

Todos los indicadores estudiados muestran cdmo se han ido desarrollando
los barrios formando pequefios ndcleos de desarrollo urbano que podrian
llegar a fomentar la generacion de un entramado urbano de ciudad formado
por barrios sostenibles, mas que una densificaciéon y concentracion de la
poblacién, de bienes, servicios y actividades asociadas al centro de la ciudad.
Esta situacién aportaria a reducir traslados, tiempos perdidos de contacto
familiar, movilidad méas limpia, mejoras en el transporte, mayor cohesién
social barrial y otros aspectos relevantes que aportarian a un desarrollo
urbano sostenible basado en planificacion barrial.

A partir de los resultados de la correlacion entre las variables del estudio
segun el coeficiente de Spearman (ver tabla 6), se puede apreciar que en lo
gue respecta a la edad del barrio existe una relacion levemente alta con la
percepcion del verde, el porcentaje del viario publico y la superficie verde por
habitante; estos indicadores son més altos en los barrios mas antiguos.
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Tabla 6. Resultados de correlacién Spearman. Fuente: elaboracion propia con SPSS.

VARIABLES CA PeVU% ReVP% EgAR APL% SupVH PEQ%
Edad del barrio -0.099 0,683 0,683 0,198 0,098 0,683 0,447
Nivel

-0,546 0,120 -0,478 -0,667 -0,120 0,359 -0,548

socioecondémico

En lo que respecta al viario publico, esto podria deberse a que los disefios
antiguos de calles de la ciudad ponian mas cuidado y valor en la superficie
destinada al espacio publico y al peatdn (24). En lo que respecta a superficie
verde por habitante, los barrios antiguos contaban en su disefio con una
mayor aportacion de vegetacion en las areas verdes y se observa que en su
desarrollo se han mantenido, generando que dichos barrios cuenten con
arbolado de mayor diametro y copa, forjando una mayor percepcién del verde,
y aportando una mayor cantidad de servicios ecosistémicos y calidad de vida
en estos barrios (23).

El acceso universal a infraestructuras verdes publicas seguras, inclusivas y
accesibles, para toda la poblacion, de cualquier edad, género y discapacidad
son objetivos mundiales para lograr un desarrollo sostenible, tal como
plantean la ONU en 2019. En este sentido, replicar o continuar
implementando el disefio aplicado por barrios antiguos es altamente
relevante en la tarea de desarrollar una mayor sostenibilidad de estos y de la
ciudad en su conjunto.

Si se observa la tabla 6, desde el punto de vista del nivel socioeconémico, es
posible apreciar una correlacién media con la compacidad absoluta y
proximidad a equipamientos. A este respecto, lo referido a una menor
compacidad puede explicarse porque estos espacios fueron desarrollados
principalmente como viviendas sociales y barrios de viviendas unifamiliares,
casas con patios y jardines, no como edificios. En el caso de la proximidad a
equipamientos, esta correlacion media con el acceso a equipamientos
basicos como consultorios, colegios y otros puede explicarse en base a las
politicas del Estado en Chile durante los Gltimos 30 afios, las cuales han
tenido como prioridad mejorar la cobertura de servicios basicos para las
poblaciones de mas escasos recursos, promoviendo cuantitativamente en
estos barrios el acceso a la salud y a la educacion (25, 26).

En lo que se refiere al indicador de equilibrio entre actividad y residencia la
correlacion es alta, situacion entendible si se considera que en los niveles
socioeconomicos medio y abajo existe la necesidad permanente de generar
recursos, ya sea como Unico sustento o como ingresos complementarios, lo
gque ha generado el desarrollo de multiples tipos de emprendimientos.
Ademas, existe una creciente formacién de pequefios centros comerciales
gue se acercan a los sitios mas poblados y, en ese sentido, a estos barrios.

Tomando en cuenta lo anteriormente planteado, uno de los primeros datos
gue resulta importante destacar es que el grado de antigliedad del barrio
marca diferencias significativas con respecto al entorno “verde” de cada uno
de los sectores (indicadores de “percepcion del verde” y “superficie verde por
habitante”) asi como también en el porcentaje de viario publico, mostrando
gue mientras mas antiguo es el barrio, mayor cantidad de especies vegetales
(prado y arbolado) y de espacio peatonal existe.
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Por otra parte, el nivel socioeconémico de cada sector influencia de manera
inversa a la compacidad absoluta, al equilibrio entre actividad y residencia, y
a la poblacion con acceso a equipamientos; es decir, a mayor nivel
socioecondmico, menores valores se evidencian en los indicadores
mencionados, que hacen referencia al espacio construido. Este dato muestra
gue los barrios de estrato socioeconémico alto son de caracter
marcadamente residencial, lo que hace depender a sus habitantes de
desplazamientos en vehiculos particulares para resolver necesidades de la
vida cotidiana.

En funcién de los indicadores de sostenibilidad aplicados, se observa que la
planificacién y desarrollo de la ciudad ha hecho prevalecer la dimensién
ambiental y econdmica, por sobre la dimension social (11). En general, la
aplicacién de estrategias de sostenibilidad tanto desde el mundo publico
como privado han privilegiado el equilibrio entre la dimensién econémicay la
dimensién ambiental del desarrollo sostenible, dado que las externalidades
negativas de la globalizacion se han evidenciado con mas fuerza en el dafio
hacia el medioambiente, debido a que este tipo de consecuencias impactan
a todo tipo de personas por igual, como es el caso de la contaminacién del
aire. La incorporacion de la dimension social en el andlisis del desarrollo
sostenible ha estado menos presente, dado que elementos relativos a esta
dimension asociados a conceptos como la pobreza y la exclusion social han
sido histéricamente naturalizados, negados o invisibilizados por las
estructuras de poder (27). Solo en las Ultimas décadas se ha incorporado su
relevancia en coordinacion con las demas dimensiones del desarrollo
sostenible, dado que el factor humano resulta ser indispensable para lograr
los objetivos definidos por el pacto global, considerando la necesidad de una
evolucion balanceada y equivalente entre las distintas dimensiones del
desarrollo sustentable (28).

Los resultados del trabajo aca presentados son una prueba de la importancia
de incluir indicadores sociales en la medicion de la sostenibilidad urbana,
pues muestran que, a mayor antigiedad del barrio, mayores niveles de
sostenibilidad se evidencian en general. Como hip6tesis a comprobar en
posteriores estudios, se plantea que la cohesidon social e identidad barrial son
fundamentales a la hora de organizar a las comunidades en pos de la mejora
de los niveles de sostenibilidad. Comunidades con mayor arraigo tendrian
mas posibilidades de incorporar cambios estructurales en su entorno,
mejorando asi su calidad de vida, hecho que se relaciona con el desarrollo
del capital social a nivel intra-barrial (29). En este sentido, se coincide con el
modelo conceptual aportado por Rueda et al. (30, 31), que incorpora cuatro
ejes centrales: la compacidad en la estructura de tejidos urbanos, la
complejidad en su organizacion, la eficiencia de su metabolismo y la cohesion
social. Estos cuatro ejes encuentran en el barrio un particular espacio de
confluencia pues, tal como plantea Marquez (32), es alli donde lo vivido en
términos de cotidianeidad pasa a ser parte de la topografia. El territorio se
construye en la medida que se habita.

CONCLUSIONES

La aplicacién de criterios e indicadores de sostenibilidad son una herramienta
necesaria para generar descripciones y comparaciones en el desarrollo
urbano, permitiendo evaluar su estado en base a distintos aspectos de la
planificacién de las ciudades y al nivel de sostenibilidad actual y proyectable
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en futuras estrategias de desarrollo sostenible, considerando un balance
entre las distintas dimensiones que lo componen.

La escala de barrios permite una aplicacién rapida de indicadores de
sostenibilidad, ademas de una vision particular del desarrollo de ciudades
especificas, posibilitando observar eventuales procesos de degradacion,
modificacion y detrimento en la planificacion de las ciudades, ademas de
lograr visibilizar desigualdades en la calidad del disefio urbano, en funcién de
distintos niveles socioeconémicos de la poblacion.

Los barrios de Temuco analizados muestran valores lejanos a los objetivos
referenciales europeos en lo que respecta a los indicadores de sostenibilidad.
Pese a ello, evidencian la existencia de ciertos elementos de sostenibilidad
aceptables en el contexto de desarrollo latinoamericano, a partir de los cuales
se observa un avance en la Ultima década.

Existe una correlacion alta entre la edad de los barrios analizados e
indicadores asociados a ambitos de sostenibilidad de espacio publico y
habitabilidad, movilidad y servicios y espacios verdes y biodiversidad urbana,
asi como en lo que respecta al nivel socioeconémico en relacién con los
ambitos de sostenibilidad referidos a morfologia y estructura urbana,
complejidad y organizacién urbanay cohesién social. Todo ello evidencia una
planificacién disimil en la comuna de Temuco, ya sea por la antigiiedad de
los barrios, las diversas estrategias de desarrollo implementadas en distintos
periodos y/o el contexto de la poblacién que los habita.

La investigacion lleva a plantear la necesidad de extender la aplicacion de
indicadores de sostenibilidad a escala barrial en las ciudades, especialmente
en las ciudades intermedias que se encuentran en crecimiento, tanto para la
evaluacion de la situacion actual de sostenibilidad urbana, como para la
planificacién del futuro de estas. En un contexto de aumento de la poblacion
urbana, de procesos de cambio climatico que afectan las temperaturas
mundiales especialmente en lo urbano, de contaminacién de las ciudades y
otras afecciones urbanas, se hace indispensable contar con una mayor
cantidad de herramientas para planificar ciudades sostenibles y asegurar una
mejor calidad de vida para las personas. En ese marco, la aplicaciéon de
indicadores de sostenibilidad resulta fundamental.
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