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Dime qué tipo de vegetación tienes y te 
diré en qué comuna vives.  

La injusta distribución de la vegetación  
en Santiago de Chile

Tell me what type of vegetation you have, and I will tell 
you in what municipality you live. The unfair distribution 

of vegetation in Santiago de Chile

Ignacio C. Fernández1 

RESUMEN
Diversos estudios indican que la ciudad de Santiago es desigual en términos de cober-
tura de áreas con vegetación. Sin embargo, los estudios existentes no han explorado si 
estos niveles de desigualdad varían en función de distintos tipos de cobertura de suelo 
y vegetación. Con ese objetivo, este estudio utiliza técnicas de clasificación espectral 
en base a imágenes satelitales para mapear cinco clases de cobertura de suelo (i.e. su-
perficie construida, suelo desnudo, pastos, leñosas siempreverdes, leñosas deciduas), y 
en base a ello evaluar cómo esta desigualdad de coberturas se asocia con los niveles de 
pobreza de los 34 municipios que conforman el Gran Santiago. Los resultados muestran 
que los mayores niveles de desigualdad entre municipios están dados por la cobertura 
de árboles, la que sería ostensiblemente menor en municipalidades con mayores tasas 
de pobreza, implicando un problema de injusticia ambiental. Lamentablemente, las co-
munas más pobres son también las que poseen la mayor proporción de suelo construido, 
por lo que tienen limitado espacio para implementar nuevas áreas con vegetación. Resol-
ver el problema de esta inequitativa distribución de vegetación requerirá avanzar hacia 
un sistema robusto de monitoreo de vegetación, implementar estándares de cobertura 
de vegetación urbana, y desarrollar profundos programas de transformación urbana.

Palabras Claves: desigualdad ambiental, inequidad ambiental, justicia ambiental, vege-
tación urbana, cobertura de suelo

ABSTRACT
Different studies have shown that the city of Santiago is unequal in terms of areas cove-
red by vegetation. However, these studies have not explored as to whether these inequa-
lity levels differ depending on the specific types of land- and vegetation-cover. With this 
aim, this study uses satellite images and spectral classification techniques to map five 
land-cover types (i.e. built-up, bare soil, grass, evergreen trees, deciduous trees), using 
these results to evaluate if inequalities in land-cover types are associated to the levels of 
poverty of the 34 municipalities conforming the Greater Santiago. Results show that the 
highest levels of inequality between municipalities are mostly driven by the coverage of 
trees, which is ostensibly lower in municipalities with higher poverty rates. Unfortunately, 
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higher poverty-rate municipalities are also the ones with the highest proportion of built-
up cover, leaving them with limited spaces to implement new vegetated areas. Solving 
this vegetation inequality problem will require advancing toward a robust urban vegeta-
tion monitoring system, implementing urban vegetation cover standards, and developing 
profound urban transformation programs.

Keywords: environmental inequality, environmental inequity, environmental justice, ur-
ban vegetation, land cover

La ciudad de Santiago ha sido catalogada como la urbe más desigual de Chile, y una de las 
más desiguales de Latinoamérica en términos de ingreso económico de sus habitantes (UN-Ha-
bitat, 2014). Como ejemplo, si para el año 2013 el hogar promedio de la comuna más rica del 
Gran Santiago registró un ingreso mensual de 3.177.830 pesos chilenos, el hogar promedio de la 
comuna más pobre registró ingresos por sólo 589.072 pesos, es decir menos del 19% de su con-
traparte (Gobierno Regional Metropolitano de Santiago, 2014). Lamentablemente, en Santiago 
esta desigualdad no sólo se expresa en las diferencias de ingresos de los hogares, sino también 
en diferencias en el acceso a la salud, educación, transporte, comercio, servicios, y una serie de 
otros recursos claves para el desarrollo, que varían en función de la comuna o barrio de residencia 
(Fernández et al., 2016; Garretón, 2017).

Dentro de los problemas de desigualdad urbana existentes en Santiago, uno que ha cobrado 
gran relevancia en el último tiempo es el de la injusta distribución de la vegetación, siendo diver-
sos los estudios que han revelado que la vegetación tiende a concentrarse desproporcionada-
mente en los sectores de mayores ingresos (Escobedo et al., 2006; Romero et al., 2012; Fernández 
y Wu, 2016; de la Barrera et al., 2016a; Escobedo et al., 2016; Fernández y Wu, 2018). Esta sesgada 
distribución de la vegetación da cuenta que en Santiago la desigualdad urbana posee diversas 
facetas, conformándose en un problema multifactorial y complejo que integra dimensiones eco-
nómicas, sociales y ambientales (Garretón, 2017). Pero además implica que los residentes de los 
vecindarios más vulnerables no sólo ven afectado sus opciones de desarrollo por un limitado 
acceso a recursos económicos y sociales (Fernández et al., 2016), sino que además son relegados 
a vivir en lugares de baja calidad ambiental, exponiéndose a condiciones que pueden generar 
problemas en su salud física y sicológica (Fernández y Wu, 2018).

Asegurar niveles adecuados de vegetación en las ciudades es fundamental para mejorar la ca-
lidad de vida de urbana, ya que la vegetación provee una serie de servicios ecosistémicos que be-
nefician a sus habitantes (Derkzen et al., 2015; Elmqvist et al., 2015; de la Barrera et al., 2016b). En 
términos generales, se denomina servicios ecosistémicos a los “beneficios que las personas ob-
tienen de los ecosistemas” (Millenium Ecosystem Assessment, 2005). Por ejemplo, la vegetación 
puede reducir los niveles de contaminación del aire mediante la intercepción y deposición de ma-
terial particulado (Janhäll, 2015). Las zonas con vegetación pueden reducir la erosión superficial 
y aumentar las tasas de infiltración, disminuyendo la posibilidad de episodios de inundación en 
las ciudades (Krellenberg et al., 2013). La sombra y evapotranspiración generada por las plantas 
puede disminuir ostensiblemente la temperatura urbana, transformando a la vegetación en una 
excelente aliada para mitigar los efectos negativos de las olas de calor (Gago et al., 2013). Incluso 
el sólo hecho de ver e interactuar con áreas vegetadas es beneficioso, ya que tiende a generar 
efectos positivos en la salud de las personas (Carrus et al., 2015). En base a estos antecedentes, 
no es extraño que aumentar la provisión de servicios ecosistémicos en base a la planificación de 
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la vegetación urbana se está transformando en una estrategia fundamental para avanzar hacia 
ciudades más sustentables ( Lovell y Taylor, 2013; Elmqvist et al., 2015).

Si bien en Santiago han existido algunas iniciativas de carácter estatal tendientes a aumentar 
la cobertura vegetacional (como el Plan de Prevención y Descontaminación Atmosférica de 1998, 
que estipulaba la plantación de 700.000 árboles, y el Plan Santiago Verde del año 2006, el que 
proponía implementar 1.500 hectáreas de nuevas áreas verdes al año 2011), éstas iniciativas no 
han sido efectivamente ejecutadas, por lo que la ciudad pareciera no haber experimentado incre-
mentos relevantes en cobertura vegetacional durante las últimas décadas (Escobedo et al., 2016; 
de la Barrera y Henríquez, 2017). Además de ello, un problema recurrente con estas iniciativas es 
que ponen énfasis en la cantidad de vegetación, pero no en el tipo de vegetación que se debiera 
implementar, sin tomar en cuenta que la provisión de los servicios ecosistémicos requeridos en 
las ciudades dependerá en gran medida del tipo de vegetación presente (Willis y Petrokofsky, 
2017). Por ejemplo, si el objetivo es disminuir los altos niveles de material particulado existentes 
durante el invierno, lo más eficiente sería plantar árboles siempreverdes que posean hojas resino-
sas que puedan interceptar los contaminantes (Janhäll, 2015), y no árboles deciduos que pierdan 
sus hojas en invierno, como usualmente se ven en plazas, parques y calles de Santiago. Del mismo 
modo, si el objetivo es bajar las altas temperaturas de verano, se debiesen priorizar árboles que 
den sombra y no zonas con abundante pasto, que aparte de ser intensivas en el uso de riego, pa-
recieran ser poco eficientes para bajar la temperatura en ciudades de clima mediterráneo, como 
Santiago (Shashua-Bar et al., 2011; Fernández, 2019).

Además de ello, es de suma importancia saber si aún quedan áreas disponibles para aumentar 
la vegetación en las distintas comunas de la ciudad, ya que por mucho que se destinen recursos 
para dicho propósito, poco se sacará si no existe suelo disponible para ello. En ese sentido, tener 
información sobre la distribución de los distintos tipos de cobertura en la ciudad es vital para 
identificar las comunas más rezagados en términos de la presencia de ciertos tipos vegetacio-
nales claves para la provisión de servicios ecosistémicos, pero también para evaluar los niveles 
de desigualdad en la distribución de los distintos tipos vegetacionales, así como para reflexionar 
respecto a los principales desafíos para incrementar la vegetación urbana en aquellas comunas 
que se encuentren más rezagadas.

En base a los antecedentes antes expuestos, este trabajo tiene como objetivos: (1) Mapear y 
cuantificar la distribución de cinco tipos de cobertura de suelo (i.e. construido, desnudo, pasto, 
leñosas deciduas, leñosas siempreverdes) en las 34 municipalidades del Gran Santiago; (2) Rela-
cionar la distribución de estos tipos de cobertura de suelo con el nivel de pobreza para evaluar el 
grado de desigualdad ambiental existente entre municipios; (3) Proponer potenciales soluciones 
que permitan aumentar la cobertura de los tipos de vegetación necesarios en aquellas comunas 
que aparezcan más rezagadas.

Área de estudio

El área de estudio se encuentra representada por el área urbana de la metrópolis conocida 
usualmente como Santiago o “Gran Santiago”, la cual está constituida por la conurbación de 34 
municipios con independencia administrativa, que forman un área urbana de aproximadamente 
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875 km2 (de la Barrera y Henríquez, 2017) localizada en la zona central de Chile (33°26′S; 70°39′W). 
Santiago es la capital y centro administrativo del país, con una población estimada en 5.3 millo-
nes de habitantes, y es por lejos la ciudad más poblada de Chile, representando cerca del 30% 
de la población total del país (Instituto Nacional de Estadísticas, 2018). El clima es mediterráneo, 
caracterizado históricamente por inviernos fríos y húmedos y veranos calurosos y secos (Jaksic, 
2001). La ciudad ha experimentado una fuerte expansión urbana, más que doblando su área ur-
bana durante los últimos 30 años (de la Barrera y Henríquez, 2017). La expansión de la ciudad ha 
estado asociada a una disminución de la cobertura de vegetación, impactando negativamente 
en la provisión de servicios ecosistémicos urbanos (de la Barrera & Henríquez, 2017; Fernández 
et al., 2019).

Material y métodos

Clasificación coberturas de suelo

La clasificación de las coberturas de suelo para la ciudad de Santiago se llevó a cabo mediante 
técnicas de clasificación espectral basadas en el principio de máxima entropía (Li y Guo, 2010; 
Fernández y Morales, 2019; Morales y Fernández, 2020). Para ello se utilizaron un set de imáge-
nes de acceso gratuito provenientes de la misión de Satélites Sentinel-2 y el software de código 
abierto y libre disposición MaxEnt (Phillips et al., 2004). Las imágenes satelitales seleccionadas 
poseen 0% de cobertura nubosa y fueron capturadas en los meses de marzo y agosto de 2016. El 
objetivo de trabajar con imágenes de estas dos temporadas fue aumentar el poder discriminatorio 
del método de clasificación al incorporar los cambios fenológicos que la vegetación experimenta 
entre invierno y verano. De las 13 capas espectrales disponibles en las imágenes satelitales, sólo 
se trabajó con las capas rojo, verde, azul e infrarrojo de invierno y verano, ya que éstas son las que 
poseen la mayor resolución (i.e. 10 metros/píxel). Además de ello, se generó una nueva capa del 
Índice Diferencial Normalizado de Vegetación (NDVI) para invierno y para verano, y una tercera 
capa, correspondiente a la diferencia entre el NDVI de invierno y el de verano.

Para el proceso de clasificación se seleccionaron un total de 500 puntos georreferenciados 
dentro de la ciudad, consistentes en 100 puntos representativos para cada una de las cinco co-
berturas de suelo en que se clasificó la ciudad. Estas cinco coberturas de suelo fueron: (1) Su-
perficie Construida, consistente en suelos pavimentados o con construcciones que impidan el 
crecimiento de vegetación; (2) Suelo Desnudo, sitios con nula o escasa vegetación, pero que 
presentan suelo natural; (3) Pastos, sectores cubiertos por vegetación herbácea durante todo el 
año; (4) Leñosas Siempreverdes, árboles y arbustos que presentan follaje durante todo el año; (5) 
Leñosas Deciduas, árboles y arbustos que presentan follaje solamente durante la temporada de 
verano. Los puntos georreferenciados fueron colectados mediante la inspección de imágenes 
satelitales de muy alta resolución (<1 metro/pixel) a través de Google Earth. Cada set de 100 pun-
tos fue usado en conjunto con las imágenes satelitales, como insumo para realizar el proceso de 
clasificación espectral en MaxEnt para cada cobertura de suelo. MaxEnt posee una serie de pará-
metros que pueden ser modificados para mejorar la calidad de los modelos (Merow et al., 2013). 
Para el caso de este estudio, los parámetros se eligieron en función de los resultados obtenidos 
en clasificaciones previas por Fernández y Morales (2019) usando este método para la ciudad de 
Santiago, resultando en las siguientes combinaciones de parámetros para cada tipo de cober-
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tura: (1) Superficie Construida: Quadratic-Hinge con regularizador de 5,00; (2) Suelo Desnudo: 
Product-Threshold con regularizador de 0,25; (3) Pastos: Product-Threshold con regularizador de 
5,00; (4) Leñosas Siempreverde: Quadratic-Product con regularizador de 3,00; (5) Leñosas Deci-
duas: Hinge con regularizador de 0,25.

Debido a que MaxEnt genera modelos probabilísticas independientes para cada cobertura 
(cinco en este caso), usualmente se requiere de la aplicación de valores de corte para la transfor-
mación de cada modelo en mapas binarios de cobertura. Si bien MaxEnt provee una serie de va-
lores estadísticos para definir el valor de probabilidad que puede ser efectivamente considerado 
como clasificado en la cobertura modelada, por el momento no existe evidencia de que ninguno 
de estos valores de corte sea recomendado para usar en el ámbito de clasificación espectral (Fer-
nández y Morales, 2019; Morales y Fernández, 2020). Para evitar este problema, en este estudio 
no se utilizaron valores de corte para cada cobertura, sino que se procedió a integrar cada uno 
de los cinco modelos probabilísticos en un modelo probabilístico relativo, para luego aplicar una 
clasificación en base a una regla de mayoría. Para ello, lo primero que se realizó fue obtener el va-
lor probabilístico relativo por cobertura en función de la ecuación 1, donde pRi es la probabilidad 
relativa de la cobertura i.

Ecuación 1		        	

En términos simples, está función toma la probabilidad de cada pixel de ser clasificado en una 
cobertura determinada y la divide por la suma de las probabilidades de dicho pixel de ser clasifi-
cado en cada una de las coberturas de suelo. Con ello se logra que la suma de las probabilidades 
relativas de cada pixel sea igual a 1, de forma de integrar todas las coberturas de suelo en una sola 
función proporcional que sume 1. Es decir . Una vez realizado este proceso se aplica una 
regla de mayoría, que básicamente consiste en asignar a cada pixel aquella cobertura que posea 
una probabilidad relativa (i.e. ) mayor a 0.5, ya que por simple mayoría, una vez que una cober-
tura posea una proporción mayor a 0.5 en un pixel, no es posible que otra cobertura alcance un 
valor mayor. Una vez identificada la cobertura de cada pixel se procedió a integrar los resultados 
en un sólo mapa de clasificación en que cada pixel fue asignado a la cobertura de suelo en que 
obtuviera mayoría (Figura N°1).

Para evaluar el resultado de la clasificación se tomaron 1000 puntos al azar, los cuales fueron 
visualmente clasificados en las 5 clases de cobertura utilizadas en este trabajo. En base a estos 
puntos, se procedió a calcular el índice de Precisión Global (Overall Accuracy), cuyo resultado fue 
de 87,6%, lo cual puede considerarse en el rango alto de precisión para clasificaciones de cober-
turas de suelo en ecosistemas urbanos (Yan et al., 2018). Para estimar el % de cobertura de suelo 
por comuna, se procedió a calcular el porcentaje relativo de cada tipo de cobertura en función 
de la superficie de cada comuna, utilizando para ello un archivo vectorial que sólo incluye el área 
urbana de los 34 municipios del Gran Santiago.

Análisis de datos

Para evaluar el grado de relación entre los niveles de vegetación y las características socioe-
conómicas de cada comuna se utilizaron los datos de pobreza disponibles en la Encuesta de 
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Caracterización Socioeconómica (CASEN) del año 2017 (Ministerio de Desarrollo Social y Familia, 
2020). Se decidió utilizar datos de pobreza y no de ingresos, ya que estos últimos no están dispo-
nibles a nivel comunal para la encuesta de dicho año, que es la más reciente y cercana a la fecha 
de las imágenes satelitales. La relación entre el porcentaje de pobreza y el nivel de vegetación en 
la ciudad se evaluó mediante análisis de regresión lineal (mínimos cuadrados ordinarios). Sin em-
bargo, debido a que se trabaja con datos especializados y los resultados de los test estadísticos 
pueden verse afectados por problemas de autocorrelación espacial (Wagner y Fortin, 2005), por 
robustez se presentan además los resultados de la significancia estadística de las regresiones me-
diante modelos de regresión con retardo espacial (i.e. LAG models) usando el software GeoDa2. 
Estos análisis incorporan en el modelo estadístico la estructura espacial de los datos, y con ello 
disminuyen el potencial efecto de la autocorrelación espacial de los datos en los test estadísticos 
(Dormann et al., 2007).

Resultados

Distribución de las coberturas de suelo en Santiago

El mapa de las coberturas de suelo (Figura N°1) muestra que en Santiago la superficie dominan-
te está constituida por infraestructura construida, con un 60,04% de toda la ciudad cubierta por 
este tipo de superficie. El porcentaje de superficie cubierta por vegetación llega sólo al 25.79%, 
constituida por un 17.27% de leñosas siempreverdes, 5.08% de leñosas deciduas y un 3.44% de 
pastos. El restante 14.17% de la superficie de la ciudad corresponde a suelo desnudo (Figura N°2).

Sin embargo, la distribución de estas coberturas no es homogénea, sino que presenta una 
gran diferencia entre las municipalidades, siendo aquellas localizadas en la zona nororiente las 
que muestran las menores proporciones de superficie construida y mayores proporciones de 
suelo cubierto por vegetación (Figura N°1). Un patrón similar se repite para el desglose de la vege-
tación por tipos funcionales, con la superficie de leñosas siempreverdes y deciduas presentando 
una clara tendencia a concentrarse en algunas pocas comunas del sector nororiente de la ciudad. 
Sin embargo, este patrón no se presenta para el pasto, el cual tiende a distribuirse en mayor pro-
porción en las comunas periféricas de la ciudad. Con respecto al suelo desnudo, éste sigue un 
patrón relativamente similar al del pasto, concentrando sus mayores superficies en las comunas 
periféricas (Figura N°1).

2	 Disponible en https://geodacenter.github.io
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Figura N°1. 
Mapa de coberturas de suelo de Santiago y límites administrativos comunales

Fuente: Elaboración Propia.

En relación con el porcentaje cubierto por las cinco coberturas de suelo a nivel municipal, es 
posible observar diferencias abismantes entre las diferentes municipalidades (Figura N°2). San 
Ramón es la municipalidad que posee mayor porcentaje de su superficie construida, con 92.03%, 
mientras en el otro extremo, Lo Barnechea posee sólo un 20.79%. Es decir, mientras en San Ra-
món 9 de cada 10 m2 de la comuna se encuentra cubierto por pavimento u otras superficies im-
permeables, en lo Barnechea esta proporción se reduce a solo 8 de cada 10m2 (Figura N°2). Esta 
gran disparidad también se observa en la distribución de la vegetación. Vitacura es la comuna 
que posee el mayor porcentaje de su superficie vegetada, con 61.13%, mientras que por otro lado 
la comuna de Lo Espejo posee apenas un 5.27% del suelo cubierto por vegetación, es decir una 
diferencia de más de 11 veces entre ambas comunas. Además, la distribución de los distintos tipos 
vegetacionales también muestra una gran disparidad. Con respecto al porcentaje municipal cu-
bierto por vegetación leñosa siempreverde, este varía desde 3.54% en San Ramón hasta 45.17% en 
Vitacura. El porcentaje de vegetación leñosa decidua varía entre 0.5% en Lo Espejo, hasta 13.8% 
en Providencia. Finalmente, con respecto a las zonas cubiertas por pastos, la superficie cubierta 
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por este tipo de vegetación varía entre 0.5% en la comuna de San Miguel, hasta 8.95% en Hue-
churaba (Figura N°2).

Figura N°2. 
Distribución relativa de las coberturas de suelo por comuna y su relación con las tasas de pobreza 

comunal. Porcentaje de superficie comunal por cada tipo de cobertura en el eje izquierdo. Porcentaje 
de pobreza por comuna en el eje derecho. La columna *Gran Santiago presenta la proporción de 

coberturas de suelo para toda el área del Gran Santiago.

Fuente: Elaboración Propia.

Aunque los datos muestran una tendencia inversa entre superficie construida y superficie 
cubierta por vegetación, esta correlación no es perfectamente lineal (Coeficiente correlación = 
-0.92), ya que existen algunas comunas, como Cerrillos, Renca y Quilicura que, si bien poseen una 
superficie construida menor al 60%, esta no se condice con una mayor cobertura de vegetación, 
sino que con un importante porcentaje de suelo desnudo. De hecho, estas comunas son las que 
presentan el mayor porcentaje de suelo desnudo, con porcentajes de 33.01%, 27.70% y 24.18%, 
respectivamente (Figura N°2).

Relación entre pobreza y coberturas de suelo en Santiago

Al evaluar la relación entre el porcentaje de pobreza y la cobertura de los diferentes tipos de 
suelo se observa una asociación positiva entre el nivel de pobreza de los municipios y el porcen-
taje de suelo cubierto por superficie construida, y una asociación negativa para la relación entre 
pobreza y porcentaje cubierto con vegetación (Figuras N°2 y N°3). Estas relaciones son estadís-
ticamente significativas y toman una forma logarítmica, de forma que pequeños aumentos en 
el nivel de pobreza se relacionan con un gran incremento en la superficie construida y una gran 
disminución en la superficie vegetada (Figuras N°3a, N°3b). Al evaluar la cobertura de vegetación 
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por tipo vegetacional, se puede observar que mientras las leñosas siempreverdes y deciduas 
poseen una fuerte relación negativa (logarítmica y estadísticamente significativa) con el nivel de 
pobreza por comuna, la cobertura de pasto no se relaciona con el porcentaje de pobreza (Figurad 
N°3c, N°3d, N°3e). Para el caso del suelo desnudo tampoco existe una relación entre este tipo de 
cobertura y el porcentaje de pobreza (Figura N°3f).

Discusión

Los resultados de este trabajo confirman los reportados en estudios previos que señalan 
que la distribución de la vegetación en la ciudad de Santiago es desigual e inequitativa, ya que 
tiende a concentrarse en aquellos barrios o comunas de mayores ingresos (Aquino y Gainza, 
2014; Fernández y Wu, 2016; 2018; de la Barrera et al., 2016a). Sin embargo, el presente estudio 
añade una nueva capa de información que hasta el momento había sido escasamente explorada 
en Santiago (pero ver Escobedo et al., 2016), la que se relaciona con la distribución de tipos de 
cobertura vegetacional en la ciudad, y que entrega nuevos datos que apuntan a un problema de 
desigualdad ambiental que pareciera ser más profundo de lo previamente reportado. Por ejem-
plo, si consideramos todos los tipos de vegetación, la diferencia entre las comunas que poseen 
mayor y menor porcentaje de cobertura vegetal es de 11 veces, pero si hacemos el mismo cálculo 
para las comunas con mayor y menor porcentaje de árboles deciduos, esta diferencia se empina 
hasta 27 veces.

Si bien no toda desigualdad ambiental debiera tildarse de injusticia ambiental (Fernández y 
Wu, 2016), en el caso de este estudio los resultados muestran una clara relación entre el nivel de 
pobreza comunal y el porcentaje de la superficie cubierta por vegetación, lo que es indicativo 
de una distribución inequitativa de vegetación. Es así como las comunas que poseen mayores 
niveles de pobreza tienen proporcionalmente una cobertura de vegetación considerablemente 
menor que aquellas con menores niveles de pobreza. Sin embargo, lo interesante de este estudio, 
es que muestra que esta inequidad en la distribución de la vegetación urbana no está relacionada 
con las superficies cubiertas por pasto, sino principalmente con aquellas cubiertas por árboles, 
las que se concentran de manera desproporcionada en las comunas con menores tasas de pobre-
za, localizadas principalmente en el cono nororiente de la ciudad (e.g. Providencia, Las Condes, 
La Reina, Lo Barnechea y Vitacura). Resultados similares fueron reportados por un estudio de la 
distribución del arbolado urbano en Santiago realizado por Hernández (2008) con datos del año 
1998, lo que indica que el panorama de la distribución de árboles en Santiago ha mantenido, e 
incluso aumentado su desigualdad en los últimos 18 años. De hecho, el estudio de Hernández 
reporta una diferencia de 11,5 veces entre las comunas con más y menos superficie arbolada para 
el año 1998 (Vitacura y San Ramón, respectivamente), mientras que este estudio una diferencia 
de 12,8 veces entre las mismas comunas para el año 2016. Obviamente puede haber temas me-
todológicos que hacen que los estudios no sean directamente comparables, pero las tendencias 
generales son similares, como el hecho de que las 5 comunas con mayor porcentaje de cobertura 
arbórea se han mantenido en el tiempo (i.e. Providencia, Las Condes, La Reina, Lo Barnechea y 
Vitacura). Además, este aumento en la desigualdad de cobertura arbórea entre las comunas de 
mayor y menores ingresos en Santiago fue reportado por otro estudio de vegetación arbórea que 
comparó datos de terreno entre los años 2002 y 2014 (Escobedo et al., 2016).
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Otro tema relevante y que, en general se le ha dado poca atención en la discusión sobre 
desigualdad de áreas verdes y vegetación en Santiago, se relaciona con los porcentajes de suelo 
construido y desnudo existentes en cada comuna. Existe evidencia consistente respecto al como 
la expansión de la ciudad ha ido progresivamente reemplazando zonas con vegetación por es-
pacios construidos (Fernández et al., 2019; de la Barrera y Henríquez, 2017; Romero et al., 2012), 
pero no existe mayor información respecto a cómo estos porcentajes de suelo construido se 
distribuyen en la ciudad. Respecto a este punto, los resultados de este estudio muestran que esta 
“construcción” del suelo no ha sido distribuida de manera equitativa, ya que son precisamente 
las comunas con mayor pobreza las que poseen el mayor porcentaje del suelo construido, con 20 
comunas que superan el 70% de superficie construida, 14 de ellas dentro de las 20 más pobres 
de la ciudad. De hecho, existen dos comunas, San Joaquín y San Ramón, que incluso superan el 
90% de su superficie construida. Estos datos son de gran relevancia, ya que el porcentaje de sue-
lo construido está relacionado con un detrimento en la calidad ambiental debido a un aumento 
de las temperaturas de verano producto del fenómeno de isla de calor (Smith y Romero, 2016) y 
un aumento de las inundaciones de invierno debido a la imposibilidad del agua para infiltrar las 
napas freáticas (Romero et al., 2012), entre otros factores.

Por otra parte, la distribución de la superficie de suelo desnudo también es de suma relevan-
cia de tener en cuenta, ya que por un lado, esta variable podría ser tomada como un indicador 
del suelo disponible para incrementar los porcentajes de vegetación por comuna, pero también 
porque el suelo desnudo en Santiago actúa como un reservorio de calor que puede aumentar la 
temperatura de verano incluso más que las zonas construidas (Peña, 2008). Si bien los datos de 
este estudio no muestran una relación entre el porcentaje de suelo desnudo y el nivel de pobreza, 
y por tanto esta variable no estaría asociada a una distribución inequitativa, los datos sí muestran 
una tendencia a que las comunas con menor porcentaje de vegetación tengan un bajo porcen-
taje de suelo desnudo, lo que sin duda podría ser una limitante para incrementar el porcentaje 
de vegetación en estas comunas. De hecho, según los datos de este estudio, existirían 13 comu-
nas, que si transformaran todos sus suelos desnudo en áreas vegetadas, no llegarían siquiera 
al 20% de cobertura vegetacional, que es el estándar mínimo recomendado para ciudades con 
condiciones climáticas similares a Santiago en Norteamérica (Leff, 2016). Estos resultados son en 
extremo relevantes, ya que indican que el problema de la inequitativa distribución de la vegeta-
ción en Santiago no se resuelve simplemente con la entrega de recursos para que los municipios 
implementen áreas verdes, sino que requiere profundas medidas de transformación urbana que 
puedan generar nuevos espacios para ser destinados a incrementar la vegetación.
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Figura N°3. 
Modelos de regresión para evaluar la relación entre el porcentaje de pobreza de las comunas y el 

porcentaje de cobertura de suelo para los distintos tipos de cobertura estudiadas. Vegetación total 
corresponde a la suma de las fracciones compuestas por las dos leñosas y el pasto. Se presentan 
los valores del coeficiente de determinación (R2) y el valor de p. Cuando el valor de p fue menor 

a 0.05, adicionalmente se presenta un valor de p corregido (psp) para modelos espaciales (Ver 
material y métodos).

Fuente: Elaboración Propia.

Recomendaciones

Para avanzar en la disminución de la inequitativa distribución de la vegetación en Santiago, 
una de las primeras tareas debiera ser la creación de un sistema de monitoreo de vegetación 
urbana que sea robusto y consistente en el tiempo, y con una metodología que sea transparente 
y replicable. Si bien desde el año 1992 existen reportes oficiales sobre la cobertura y distribución 
de áreas verdes para Santiago, éstos han sido desarrollados mediante metodologías no compa-
rables que han resultado en información sumamente inconsistente (Paecke y de la Barrera, 2019). 
Así difícilmente sabremos si las estrategias o planes para mejorar la distribución de la vegetación 
han funcionado. Además de ello, el foco de los análisis ha estado principalmente en la cantidad 
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de áreas verdes y cobertura vegetacional, y no en el tipo de vegetación presente, lo cual genera 
información de poca utilidad para tomar decisiones si tenemos en cuenta que distintos tipos 
de vegetación proveerán distintos tipos de servicios ecosistémicos (Bowler et al., 2010; Janhäll, 
2015; Willis y Petrokofsky, 2017). Por ejemplo, en Santiago serían las superficies arboladas, y no 
las con pasto, las que ayudan a reducir con mayor efectividad las altas temperaturas de verano 
(Fernández, 2019). Este misma diferenciación se podría aducir respecto al efecto de superficies 
arboladas y con pasto en el control de la contaminación del aire en invierno, donde claramente se 
deberían privilegiar las superficies arboladas (Escobedo et al., 2008). En este sentido, lo impor-
tante no sólo es tener una buena estimación de cuánta es la superficie de cobertura vegetacional 
por ciudad, comuna o barrio, sino tener información en mayor detalle de los tipos de vegetación 
que representan dichos porcentajes de cobertura en cada uno de los lugares estudiados. De esta 
manera se podrían generar estrategias específicas para implementar ciertos tipos de vegetación 
en función de los problemas particulares que deban ser resueltos en las diferentes zonas de la 
ciudad (Fernández & Wu, 2018).

En segundo lugar, será necesario generar estándares mínimos de cobertura de vegetación 
urbana, ya que si bien el Estado de Chile cuenta desde el año 2019 con un sistema de indicadores 
para el monitoreo de áreas verdes3, este sistema sólo incorpora el concepto de plazas y parques 
públicos, pero no incluye la vegetación como parte de los indicadores. Incorporar dentro de los 
indicadores la cobertura de vegetación, y en particular de cobertura de copa arbórea, es funda-
mental para asegurar que la distribución de servicios ecosistémicos no se concentre únicamente 
en los parques y plazas, ya que existen diversos servicios provistos por los árboles, como la dis-
minución de la temperatura de verano, cuyos efectos son solamente percibidos a nivel local (Fer-
nández, 2019). Además de ello, los árboles cumplen un rol estético fundamental, embelleciendo 
las calles y mejorando la calidad ambiental del entorno inmediato (Salmond et al., 2016). En ese 
sentido, centrar los esfuerzos únicamente en mejorar e incrementar el número de plazas podría 
ser contraproducente, ya que por un lado se podría estar disminuyendo la desigualdad de áreas 
verdes a escala de ciudad, pero por otro aumentando la desigualdad a escala de barrio.

Finalmente, y quizás el desafío más difícil y menos discutido, será encontrar lugares que estén 
disponibles y sean aptos para incrementar el nivel de vegetación en zonas prioritarias. En este 
sentido el desafío es doble. Por un lado, se debe ser capaz de evaluar el tipo y urgencia de los pro-
blemas ambientales existentes en los distintos barrios de la ciudad de manera de poder priorizar 
dónde y qué tipo de vegetación implementar. Por el otro, será necesario identificar las opciones 
existentes en los barrios para implementar las intervenciones priorizadas. Métodos o mecanismos 
para identificar lugares prioritarios que requieren implementar vegetación con mayor urgencia ya 
están disponibles para Santiago (e.g. Fernández y Wu, 2018). Sin embargo, la tarea aún pendiente 
es resolver el cómo implementar vegetación en zonas con limitado suelo disponible para ello, y 
en particular en conjuntos habitacionales de sectores vulnerables donde el diseño urbano simple-
mente no consideró la implementación de vegetación, ni siquiera, como potenciales proyectos 
de mejoramiento futuro.

3	 Disponible en http://siedu.ine.cl/index.html
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