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Resumen

Este trabajo aborda la relacion entre desigualdades sociales y la distribucién de
areas verdes en Medellin, destacando la importancia de la justicia ambiental. Se
discute como las disparidades socioecondmicas afectan el acceso a recursos
ambientales. El principal objetivo es determinar las disparidades en la distribucion de
areas verdes con respecto a los niveles socioeconémicos de la poblacién segun los

barrios en la ciudad de Medellin para el afio 2018.

Como metodologia se plantea un estudio descriptivo de corte transversal y
caracter ecoldgico, soportado en informacidon secundaria, las variables de interés son
el indice de Pobreza Multidimensional (IPM), las &reas verdes y la densidad

poblacional, con estas se realizara un analisis univariado, bivariado y multivariado.

El analisis espacial del IPM y el porcentaje de areas verdes evidencia una
autocorrelacion positiva, o que sugiere que la distribucion de estos factores no es
aleatoria. Los resultados revelaron una amplia variabilidad en el IPM y el porcentaje
de area verde por barrio, reflejando disparidades marcadas. Los barrios con mayores
indices de pobreza mostraron consistentemente menos areas verdes disponibles, una
relacion respaldada por pruebas estadisticas que indicaron una correlacién negativa

entre el IPM y el porcentaje de area verde.

El estudio es uno de los primeros en analizar las desigualdades
socioecondmicas relacionadas con las éreas verdes en Medellin, proporcionando una
base para que los planificadores urbanos y los formuladores de politicas aborden
estas desigualdades en futuros planes territoriales. Sin embargo, presenta
limitaciones, como la exclusién de ciertos barrios y la falta de consideracion de la

calidad de las areas verdes, ademas sugiere explorar otros factores influyentes.

Palabras clave: Justicia ambiental; Area verde; indice de pobreza multidimensional;

Desigualdad; Disparidad; Distribucion.
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Abstract

This work addresses the relationship between social inequalities and the
distribution of green spaces in Medellin, highlighting the importance of environmental
justice. It discusses how socioeconomic disparities affect access to environmental
resources. The main objective is to establish disparities in the distribution of green area
concerning the socioeconomic levels of the population according to neighborhoods in
the city of Medellin for the year 2018.

The proposed methodology is a descriptive cross-sectional ecological study,
supported by secondary information. The variables of interest are the Multidimensional
Poverty Index (MPI), green areas, and population density. These variables will be used

for univariate, bivariate, and multivariate analysis.

The spatial analysis of the MPI and the percentage of green areas shows a
positive autocorrelation, suggesting that the distribution of these factors is not random.
The results revealed a wide variability in the MPI and the percentage of green area by
neighborhood, reflecting marked disparities. Neighborhoods with higher poverty
indices consistently showed fewer available green areas, a relationship supported by
statistical tests indicating a negative correlation between the MPI and the percentage

of green area.

This study is one of the first to analyze socioeconomic inequalities related to
green areas in Medellin, providing a basis for urban planners and policymakers to
address these inequalities in future territorial plans. However, it has limitations, such
as the exclusion of certain neighborhoods and the lack of consideration of the quality

of green areas, and it suggests exploring other influencing factors.

Keywords: Environmental justice; Green area; Multidimensional poverty index;

Inequality; Disparity; Distribution.



3
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1. Planteamiento del problema

Las desigualdades sociales estan relacionadas con la desigualdad ambiental,
que es la distribucion desigual de las cargas y los recursos ambientales, una
problematica que se aborda desde el concepto de justicia ambiental. Este enfoque
busca evaluar la asignacion de ventajas y desventajas originadas por acciones
humanas, las cuales pueden considerarse externalidades entre distintos lugares y
segmentos de la poblacion. Estas desigualdades pueden verse intensificadas por los

determinantes sociales de la salud (DSS) (1,2).

Los DSS son definidos por la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) como
“las circunstancias en que las personas nacen crecen, trabajan, viven y envejecen,
incluido el conjunto mas amplio de fuerzas y sistemas que influyen sobre las
condiciones de la vida cotidiana" (3). Es decir, que los DSS buscan entender cémo el
contexto socioecondmico, la posicidn social y los factores conductuales, psicosociales

y biologicos actuan sobre la salud de la poblacion.

En este sentido, la pobreza y la desigualdad no solo configuran un entorno que
limita el acceso a recursos esenciales, sino que también dificultan alcanzar niveles
adecuados de bienestar y progreso econdmico, social y politico. Asi, los DSS revelan
cOmo estas condiciones estructurales e intermediarias mantienen las disparidades

gue afectan la salud y el desarrollo integral de las comunidades (4).

La degradacién ambiental y la distribucion desigual de los recursos naturales
suele acentuar los problemas de pobreza, ya sea por el agotamiento de los recursos
naturales o por las catastrofes ambientales. Los mas afectados son quienes estan en
situacién de vulnerabilidad como las personas, grupos y comunidades con poca
capacidad de adopcion a los impactos ambientales o eventos extremos, ya sea por su
edad, género, estado fisico o mental, o por situaciones sociales, ambientales,
econdémicas, étnicas y culturales. Estas condiciones dificultan el pleno ejercicio de los

derechos reconocidos por el ordenamiento juridico ante el sistema de justicia (3).

En las ciudades, uno de los recursos naturales de interés, son aquellas areas

verdes como parques, jardines, patios, bosques y toda area abierta que contiene
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vegetacion y que son esenciales no solo por su valor estético, sino también por su
papel en la creacién de corredores ecolégicos que conectan a las especies con sus
hébitats naturales. Estas areas verdes al encontrarse en las ciudades requieren de
intervencidon humana para su planeacion y conservacion, por lo que su distribucion
podria estar influenciada por factores socioeconémicos que conllevan a una

accesibilidad desigual a estas areas verdes (4).

En consecuencia, de lo expuesto, el tema del acceso a las areas verdes
urbanas ha recibido una creciente atencion en el andlisis de las desigualdades
ambientales, especialmente, al considerar que las zonas que tienen menos areas
verdes suelen estar ubicadas en las periferias de las ciudades donde habitualmente
se concentra la poblacién con niveles socioecondmicos bajos. Las desigualdades en
la disponibilidad de las &reas verdes relacionadas con la segregacién socioeconémica
son objeto de accion en la toma de decisiones de planificacion urbana. Por lo tanto, la
concentracion de la pobreza en el espacio puede resultar en una exposicion dispar a

los peligros ambientales y al acceso a los servicios ecosistémicos (5).

La OMS recomienda un acceso universal a los espacios verdes, que debe ser
de 10 a 15 m? por habitante, para mitigar los impactos generados por la urbanizacion.
En Europa el 62% de la poblacion vive en zonas con menos areas verdes de lo
recomendado. Por lo cual, la provision de areas verdes adecuadas es un desafio
debido a que la vivienda, los desarrollos comerciales y la infraestructura de transporte
compiten por un espacio limitado. Por lo tanto, la cantidad y la calidad de las areas
verdes frente a la creciente urbanizacién es un desafio global apremiante, reconocido
en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (8-11).

Estudios previos han revelado la existencia de un acceso diferencial a los
beneficios y cargas ambientales segun el nivel socioeconémico. En México, un estudio
demostré claramente esta desigualdad en la distribucion de areas verdes en Ciudad
Juérez, encontrando que el 34% de areas verdes se localizan en areas habitadas por
personas de mayor nivel socioeconémico, mientras que aquellos con menor privilegio
econdémico apenas tienen acceso al 3% (6). De igual manera, en Cali, Colombia, se
observo una marcada diferencia en la cantidad de arboles por habitante, dependiendo

de las condiciones socioecondmicas de los diferentes barrios (12). Asi mismo, en
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Bogota, Colombia, un estudio obtuvo resultados similares, indicando una estrecha
relacion entre los patrones espaciales de segregacion socioeconomica y la baja
calidad de vida, con una baja distribucion de arboles por persona (13).

En la region Metropolitana del Valle de Aburra, subregién conformada por diez
municipios incluido Medellin capital del departamento de Antioquia; la expansion
desorganizada de las areas urbanas ha generado un conflicto en la conservacion y el
adecuado desarrollo de areas verdes, lo cual ha disminuido su potencial ambiental,

paisajistico y recreativo para el beneficio de su poblacion (14).

Dentro del Area Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA) se identifica una red
ecolégica urbana compuesta por 2.404 elementos (102 nodos, 824 fragmentosy 1.478
enlaces), que a su vez conforman 43 corredores biologicos, 17 de los cuales estan
asociados directamente al sistema hidrico, 13 al sistema de movilidad y 13 al sistema
artificial y construido. Dichos elementos abarcan cerca de 1.600 hectareas que
representan el 74% de la superficie total de espacio publico verde urbano registrado
para la region. Esta es una extension importante de la cual se perdieron cerca de 84
hectareas en el periodo 2006 - 2011 (4% del area total de red), debido al desarrollo

de nuevas construcciones (15).

La rapida expansion experimentada por Medellin forma parte de un fenémeno
gue tuvo lugar a lo largo del siglo XX, donde las ciudades recibieron una gran afluencia
de personas y se generaron espacios urbanos desproporcionados, incluyendo la
urbanizacién de laderas. Como resultado de la proliferacién del crecimiento informal,
numerosos sectores periféricos se incorporaron a las areas urbanas en condiciones

de extrema marginalidad y vulnerabilidad econdmica, social, politica y ecologica (16).

De este modo en Medellin para el 2011 nace BIO 2030 como un plan de
caracter estratégico, que, bajo el concepto de urbanismo y planeacion territorial
sostenible, amplia el horizonte de planificacién urbana al afio 2030. Se trata de una
propuesta de planificacion que propone la conformacion de una red de corredores
ecologicos configurada por todas las areas y corredores que sostienen y conducen la
biodiversidad, los procesos ecoldgicos esenciales y el suministro de servicios

ambientales a través del territorio urbano, suburbano y rural en miras de fortalecer las
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funciones ecologicas y ambientales en las areas verdes publicas. La intencion es
recuperar porciones importantes de areas verdes y altas densidades de arbolado
urbano, proteger la cobertura vegetal nativa, el habitat para la fauna y el incremento
de la actividad biolégica (17).

Luego en el 2014 el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) (18), para la ciudad
de Medellin, se propuso establecer una ciudad compacta, para mejorar las areas
verdes urbanas y promover una movilidad sostenible. En sus apartados se evidencia
el enfoque en un modelo de ocupacidon compacta y policéntrica, renovando areas
estratégicas a lo largo del rio, consolidando la relacion entre lo urbano y lo rural, y

creando conexion regional de oriente a occidente.

Segun la Secretaria de Medio Ambiente de la ciudad de Medellin, desde 2018
se viene ejecutando la propuesta de organizar 30 corredores verdes para lograr la
conexién de vias, quebradas, cerros y parques de la ciudad que estaran distribuidos
en 3.000 hectareas conformados por 18 ejes viales, 12 cuencas de quebradas, los
cerros Nutibara, El Volador y La Asomadera. Ademas, en el Plan de Desarrollo 2020-
2023, se trata el concepto de “Eco ciudad”, a partir del cual se espera lograr aumentar
las areas verdes por habitantes y el nimero de arboles en zonas urbanas mediante el
desarrollo de estrategias de aprovechamiento y recuperacién ambiental del espacio
urbano, en todas sus areas verdes y ecosistemas urbanos estratégicos (19,20).

Sin embargo, la distribucion del espacio publico y las areas verdes urbanas
entre los distintos barrios ha mostrado que no todos los habitantes tienen cerca areas
verdes, pues mientras que algunos sectores de la ciudad concentran grandes
extensiones, otros carecen completamente de ellos. Ademas, de acuerdo con
informacion del afio 2020 del “proyecto de adecuacién y conservacion de areas verdes

et}

y senderos ecoldgicos de Medellin”, se reconoce que la ciudad cuenta con 4m? de
espacio publico verde por habitante y acorde con el estandar definido por la OMS se
debe contar como minimo con 10m?; es decir que se tiene un déficit de 6m? de espacio

publico verde por habitante (8,11,21-22).

Adicional a la problematica anterior, en Medellin se reconocen varios problemas

relacionados con las areas verdes, como la falta de conectividad ecoldgica, la
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distribucion desequilibrada del espacio publico verde y un alto indice de dafios
mecénicos a la flora urbana, representando una amenaza para la poblacion y la
infraestructura. Ademas, se registran numerosas solicitudes de tala y poda por parte
de la comunidad, lo que aumenta el riesgo de deterioro progresivo de las areas verdes
publicas (23).

El crecimiento de la poblacion y las altas concentraciones de habitantes en los
centros urbanos de la ciudad de Medellin presenta importantes retos para la
planificacion del espacio urbano, en cuanto a la necesidad de satisfacer la demanda
de infraestructura. Esta realidad ha demostrado la necesidad de enfrentar el gran
desarrollo industrial y urbanistico de Medellin, el impacto generado por el uso y
ocupacién del suelo y los problemas asociados al espacio publico y a la preservacion

del patrimonio natural (14).

Aungue se tiene informacién de lo que se ha planeado en materia de areas
verdes para la ciudad de Medellin, los informes acerca de los resultados y/o avances
son ambiguos. En los hallazgos se identifica que 3.000 personas han sido impactadas
con los procesos de sensibilizacion sobre buenas practicas ambientales y cuidado de
las areas verdes y publicas; en desarrollo de la intervencion de los corredores verdes
de Medellin asociados a los retiros 0 zonas aledafas a las quebradas. Si bien, estas
acciones se han adelantado en 13 de las 16 comunas de Medellin, no hay evidencia

de cuéles son las comunas intervenidas y las razones de su eleccion (19).

Ademas, aunque se presenta informacion acerca de las actividades de
mantenimiento y conservacion de 4.000.000 de m? de los corredores verdes en donde
se sembraron 8.965 individuos arbéreos (incluyendo 4.209 arboles, 3.003 arbustos y
1.753 palmas), no se especifica claramente como se distribuyen estas plantaciones

entre las diferentes comunas (19).

Bajo el panorama anterior y con el objetivo de encontrar posibles estudios sobre
desigualdades socioecondmicas asociadas a las areas verdes en Medellin, se realiz6
una busqueda en distintas bases de datos y plataformas como Scielo, Pubmed e
ISGlobal. De esta busqueda, se identificd Gnicamente una resefia periodistica que cita

un estudio llevado a cabo por investigadores del Research in Spatial Economics, y del
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Centro de Estudios Urbanos y Ambientales de EAFIT, ambos pertenecientes a la red
internacional Peak Urban liderada por la Universidad de Oxford. No obstante, al no
tener acceso al documento oficial del estudio, la Gnica informacién disponible sobre el
tema de interés es la proporcionada por la nota periodistica de EAFIT que presenta
los resultados de la investigacion, afirmando que en la ciudad de Medellin las zonas
mas desfavorecidas en términos socioecondémicos tienen menor cantidad de areas
verdes (24).

Bajo un panorama en donde se encuentra que la relacion de areas verdes y
desigualdades socioecondmicas aun no ha sido estudiada en detalle para la ciudad
de Medellin y en un contexto de notable aumento de los estudios sobre areas verdes
y niveles socioeconémicos en otros lugares del mundo, surge la necesidad de
preguntarnos por dicha relacion a partir del siguiente interrogante: ¢ En qué magnitud
se presentan disparidades en la distribucion de areas verdes con respecto a los

niveles socioecondmicos de la poblacién en la ciudad de Medellin, para el afio 2018?
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2. Pregunta de investigacion

¢En qué magnitud se presentan disparidades en la distribucion de areas verdes con
respecto a los niveles socioecondémicos de la poblacién en la ciudad de Medellin, para
el afio 20187
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3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Determinar las disparidades en la distribucion de areas verdes con respecto a
los niveles socioecondmicos de la poblacion segun los barrios en la ciudad de Medellin

para el afio 2018.
3.2 Objetivos especificos
3.2.1 Describir la distribucion espacial del indice de Pobreza Multidimensional por los

barrios de la ciudad de Medellin para el afio 2018.

3.2.2 Describir la distribucién espacial de las areas verdes por los barrios de la ciudad

de Medellin para el afio 2018.

3.2.3 Establecer la asociacion entre la distribucién de las areas verdes y el indice de
Pobreza Multidimensional en los barrios de la ciudad de Medellin para el afio
2018.
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4. Justificacion

Cada vez se esta prestando mas atencion a la evidencia que vincula el nivel
socioeconémico con la distribucién de las cargas y los recursos ambientales como
causantes de desigualdad. En este contexto, la presencia o ausencia de areas verdes
en Medellin actia como un factor protector o de riesgo para sus habitantes,

dependiendo de su acceso a estas areas.

Entender la relacion entre el nivel socioeconémico y las exposiciones
ambientales en varios niveles se vuelve fundamental, ya que proporciona informacion
sobre qué grupos poblacionales se ven mas afectados o beneficiados. Esta
informacion es fundamental para introducir criterios o propositos de igualdad a los
procesos de planeacion de la ciudad, especialmente en un contexto donde el
desarrollo de zonas urbanas esté estrechamente relacionado con el deterioro de los
recursos naturales (25).

Medellin es una ciudad con una poblacién diversa en términos socioeconémicos
y enfrenta un crecimiento constante en la densificacion de las viviendas urbanas, pues
en el 2016, la ciudad contaba con 824.807 viviendas y para el 2019 la cifra aumento
a 886.293, reflejando un rapido desarrollo. En este contexto de ciudad densificada, la
desigualdad socioeconémica en el &rea urbana de la ciudad de Medellin se puede ver
manifestada a través del coeficiente de Gini del 2019 que da un valor de 0,56. Esto ha
puesto en consideracion el concepto de justicia socioambiental, dado que se
evidencian marcadas diferencias en la distribucién espacial de la riqueza y de los

recursos naturales (26,27).

Aungue multiples investigaciones a nivel mundial han llegado a la conclusién
de que existe una disparidad espacial en el acceso a areas verdes urbanas, en el
contexto especifico de Colombia, y particularmente en la ciudad de Medellin, persisten
vacios significativos en nuestro conocimiento al respecto. Actualmente, se carece de
estudios que aborden de manera integral las areas verdes en Medellin y su relacion

con los niveles socioecondémicos (6,7,12,28-31).
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Dado este escenario, Medellin es un espacio de estudio interesante para
explorar el tema de justicia ambiental al ser una ciudad que se caracteriza por un
constante crecimiento y aumento en la densificacion urbana y poblacional,
presentando desigualdades socioecondémicas bastante notorias. Ademas, es
reconocida como una de las ciudades de Colombia que mas le apuesta a ser verde y
biodiversa a través de las diversas intervenciones realizadas para la construccion de

nuevas areas verdes urbanas (18).

En este contexto, el aflo 2018 se presenta como el afio ideal de referencia para
realizar la investigacion en la ciudad de Medellin, debido a la disponibilidad de
informacion del IPM por barrio, de las areas verdes y del mas reciente censo del
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE). Esta eleccion permite
basar los andlisis en cifras actualizadas y confiables, lo que es fundamental para
comprender la situacion de Medellin en términos de las areas verdes y desigualdad

socioeconémica.

Por otra parte, el Programa de Administracién Ambiental y Sanitaria se vincula
a esta problematica al abordar temas como la gestion del medio ambiente, la
sostenibilidad urbanay la igualdad en la distribucién de recursos naturales, elementos
claves para la salud publica. La formacion en este programa busca contribuir en la
reduccion de las desigualdades socioeconémicas que impactan negativamente en la
salud de la poblacién, promoviendo un acceso a areas verdes y a entornos saludables.
Esto es esencial para mejorar la calidad de vida, prevenir enfermedades y fortalecer
el bienestar general de las comunidades, especialmente en las zonas mas vulnerables
de Medellin.

Este estudio seria uno de los primeros en analizar la relacion entre los niveles
socioecondmicos y a las areas verdes urbanas en Medellin. Esto lo convierte en un
caso relevante para explorar un aspecto poco estudiado de la justicia ambiental
urbana, representando una valiosa oportunidad para abordar una significativa brecha
en la investigacion sobre justicia ambiental en el contexto particular de una ciudad

como Medellin.
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5. Marcos

5.1 Marco teérico

5.1.1 Justicia ambiental

El debate sobre justicia ambiental surgio en los afios setenta, a causa de los
movimientos sociales que se oponian a la desigual distribucion espacial de los
residuos peligrosos de las industrias contaminantes en los Estados Unidos. El
Diccionario de Geografia Humana establece inicialmente la definicion de justica
ambiental como un “un movimiento social que considera que la justicia social y la

politica ambiental son fundamentalmente inseparables” (32,33)

Por esta época aparece un cambio en el enfoque del movimiento ambientalista,
pasando de la conservacion de la vida silvestre a la preocupacion por los grupos mas
vulnerables afectados por la contaminacion y la depredacion de recursos naturales.
Este cambio lleva a un movimiento social por la justicia ambiental, buscando una

distribucion equitativa de cargas y beneficios (34).

En 1991, la "primera cumbre de lideres ambientales de personas de color" se
establecieron principios de justicia ambiental, exigiendo autodeterminacion,
responsabilidad de productores, compensacién para las victimas, participacion
igualitaria y entornos laborales saludables. En Estados Unidos la Environmental
Protection Agency (EPA), responde creando una "oficina de justicia ambiental” y en
1994 la orden ejecutiva obliga a las agencias federales a abordar la justicia ambiental,
identificando impactos desproporcionados, aplicando estandares en areas

vulnerables y promoviendo la participaciéon publica (35—-37).

La EPA define la justicia ambiental como “el trato justo y la participacion
significativa de todas las personas sin importar su raza, color, origen nacional ni
ingresos en relacion con el desarrollo, la aplicacion y el cumplimiento de las leyes, los

reglamentos y las politicas ambientales” (38).



14
DISPARIDADES EN LA DISTRIBUCION DE AREAS VERDES CON RESPECTO A LOS NIVELES...

En Europa, a pesar de la relevancia del derecho ambiental, el debate sobre
justicia ambiental ha sido menos prominente, centrandose mas en la situacion
socioeconémica que en el origen racial anteriormente analizado por los Estados
Unidos. En el @ambito global, el debate se ha extendido a reclamos contra gobiernos y
corporaciones, especialmente en foros internacionales relacionados con el comercio
y el cambio climéatico. En este punto se empieza a reconocer la inequidad en la

afectacion de los paises méas pobres (39-42).

El debate sobre justicia ambiental se ha desarrollado en tres ejes conceptuales:
raza u origen étnico en Estados Unidos, condicion socioecondmica en Europa, y
diferencias entre paises desarrollados y en desarrollo a nivel internacional. El
elemento comun es la existencia de disparidades en la distribucion de cargas y
beneficios ambientales en las comunidades, ya sea a nivel nacional o internacional
(41).

Robert D. Bullard, considerado el padre de la justicia ambiental, expone que la justicia
ambiental es el principio bajo el cual:

Todos las personas, grupos y comunidades tienen igual derecho a la proteccion
medioambiental y a las leyes y regulaciones de salud publica... y cuando
cualquier politica, practica o directiva afecte de manera diferente o ponga en
desventaja (ya sea de manera intencionada o no) a cualquiera de estos, se
puede hablar de racismo medioambiental... siendo ésta una forma de injusticia
medioambiental implementada por las instituciones gubernamentales, legales,

econdmicas, politicas y militares (43).

Algunos movimientos indican que la concepcion de justicia ambiental no debe
limitarse Gnicamente a las injusticias en la distribucion, sino que debe abarcar
aspectos como el reconocimiento, la participacion y las capacidades. El alcance de la
justicia ambiental se evidencia en un proyecto politico que incorpore cuestiones de
distribucion y de reconocimiento cultural, participacién politica, capacidades y

funcionamiento (44).

Por lo cual la equidad y la imparcialidad son fundamentales en la justicia

ambiental, lo que significa que se busca asegurar procesos y resultados equitativos.
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Esto implica no solo proporcionar igualdad de oportunidades en la planificacion y la
toma de decisiones, sino también garantizar imparcialidad en la distribucion de los
efectos resultantes (2).

El concepto de justicia ambiental no puede disociarse del concepto de justicia
espacial, que incorpora las consideraciones de justicia social. La nocion de justicia
espacial tiene similitudes con la justicia ambiental, ya que ambas comparten un
enfoque comun de evaluar como se distribuyen los beneficios y perjuicios generados
por acciones humanas, muchas de las cuales pueden considerarse externalidades,

entre distintos lugares y grupos de poblacién (2,44).

Considerando lo anterior, la justicia ambiental se entiende como la equidad en
la distribucion de los beneficios y las cargas ambientales en la sociedad. Esta entiende
gue algunas poblaciones estan sometidas a mayor riesgo de contaminacion ambiental
que otras, sufren mas perjuicios ambientales, y estan excluidas del acceso a los
procesos de formulacion y toma de decisiones. En un sentido mas amplio, la justicia
ambiental implica garantizar que todas las personas, independientemente de su raza,
clase social o ubicacién geogréfica, tengan el mismo derecho a vivir en un entorno

seguro, saludable y sostenible (2).

Algunos movimientos sociales asociados al concepto de justicia ambiental
responden a aquellas poblaciones expuestas a una mayor contaminacién ambiental y
a riesgos como la erosion, la deforestacion y la contaminacion de los rios, causados
por la alteracién a los elementos naturales. Otros movimientos, buscan la equidad al
destacar que ciertas poblaciones sufren mas dafios ambientales debido a su
proximidad a infraestructuras contaminantes, como plantas de tratamiento, vertederos
y fabricas. Ademas, existen movimientos que estan mas ligados a las luchas de ciertas
poblaciones que son excluidas de los procesos de toma de decisiones relacionados

con su entorno ambiental (45).

La justicia ambiental urbana examina las ramificaciones de la distribucion de la
poblacion en entornos urbanos, considerando tanto la distribucion de los problemas
ambientales como las disparidades en el acceso a los beneficios ambientales de la

ciudad. Al igual que los efectos negativos del medio ambiente, las funciones
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beneficiosas proporcionadas por areas verdes urbanas, también se distribuyen de
manera desigual en la poblacion. Por lo tanto, la justicia ambiental urbana no solo se
centra en como los impactos ambientales negativos afectan de manera desigual a
diferentes grupos sociales, sino también en como se distribuyen de manera desigual

los aspectos positivos del entorno entre la poblacién (46).

Investigaciones realizadas previamente en entornos urbanos han aportado
experiencia en la evaluacion de la justicia ambiental, utilizando métodos y tecnologias
para operativizar este concepto. Estos esfuerzos han destacado la necesidad de
ahondar en el tema, subrayando la importancia de desarrollar instrumentos de medida
para responder de manera rigurosa a preguntas cruciales sobre la equidad
socioambiental. Respuestas bien fundamentadas a estos interrogantes pueden
orientar decisiones correctivas 0 compensatorias, resaltando la imperiosa necesidad
de abordar la justicia ambiental como un componente esencial en la formulacion de

politicas y estrategias de desarrollo (44).

5.1.2 indice de pobreza multidimensional (IPM)

Habitualmente la pobreza se ha venido midiendo en funcién de la privacion de
ingresos, utilizando indicadores asociados a la linea de pobreza. Sin embargo, en
afos recientes, se ha conceptuado que la pobreza va mas alla de la privacion de
ingresos, constituyéndose en una problematica mas compleja y multidimensional. En
este contexto, para el andlisis de pobreza, surge la necesidad de utilizar medidas
multidimensionales, ya que permiten identificar las multiples carencias que enfrentan

simultdneamente los hogares, ofreciendo una visién integrada y detallada (47,48).

El indice de Pobreza Multidimensional Global (IPM Global) refleja tanto la
incidencia como la intensidad de la pobreza multidimensional. Esta herramienta
flexible y adaptable permite comparaciones a nivel global y regional, y ha sido
adoptada por varios paises para desarrollar un IPM nacional como una estadistica
oficial para medir la pobreza multidimensional. Es por tanto que para el aifio 2011, en
Colombia se empezo a implementar la medicion de la pobreza a través del IPM, ya
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gue captura una gama mas amplia de factores que afectan la calidad de vida de las

personas (47,48) .

El IPM, surgi6é para abordar las limitaciones de los indices multidimensionales
previamente utilizados, como el indice de Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI),
el indice de Condiciones de Vida (ICV) y el indice de Focalizacion del Gasto Social
(SISBEN). Aunque estos indices han sido Utiles, presentan deficiencias en cuanto a
la representacion y evaluacion integral de la pobreza. Una de las principales ventajas
del IPM es que permite focalizar a los grupos poblaciones con multiples carencias y
en base a esto permite hacer el disefio y el seguimiento de politicas publicas
destinadas a la reduccion de la pobreza. Sin embargo, su metodologia y calculo

pueden resultar complejos (47).

En este contexto, el IPM es un indicador compuesto que abarca cinco aspectos
de la calidad de vida. Su valor radica en la capacidad para evaluar diversas
dimensiones de la pobreza que pueden experimentar en un hogar. Las cinco
dimensiones que lo conforman y se evalian a nivel de hogar son: 1) condiciones
educativas, 2) situaciones durante la infancia y juventud, 3) estado de salud, 4) empleo
y 5) condiciones de vivienda y servicios publicos. Estas dimensiones se desglosan en
15 indicadores. Ademas, se utiliza una ponderacién equitativa en las dimensiones, es
decir, que cada una tiene el mismo peso (20%) en el indice y cada indicador tiene el
mismo peso al interior de cada dimension. De esta manera se considera que un hogar
esta en situacién de pobreza multidimensional si presenta carencias en al menos 5

variables (equivalentes al 33% de las privaciones) (49,50).
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Figura 1. Dimensiones e indicadores del indice de Pobreza Multidimensional (IPM)
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* Nota. Fuente: DANE - Pobreza Multidimensional, resultados 2020 (51).

5.1.3 Areas verdes urbanas

En el “plan maestro de espacios publicos verdes urbanos de la region
metropolitana del Valle de Aburrd” (14) podemos encontrar que las areas verdes se
refieren a aquellos lugares donde la naturaleza, las coberturas vegetales o las
plantaciones con propdésitos ornamentales prevalecen en el entorno urbano. Estos
lugares estan caracterizados por la presencia de vegetacion y pueden ser reconocidas
como parques, plazas, plazoletas, areas laterales de corredores viales, zonas de
vegetacion alrededor de cuerpos hidricos y areas de especial interés ecolégico como
los bosques urbanos, asi como jardines y antejardines. A una escala amplia, estas
areas se presentan como bosques periurbanos o metropolitanos, mientras que, a una
escala mas reducida, conforman la red verde de la ciudad y en conjunto, constituyen

las areas publicas verdes.

El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial logra hacer una
aproximacion similar al concepto definiendo las areas verdes urbanas como aquellas
superficies brutas de espacio publico cuya cobertura predominante esta constituida
por vegetacion y entre las cuales se pueden destacar los parques y jardines publicos,

alamedas y corredores viales, cauces de aguas, rondas de los rios y también areas



19
DISPARIDADES EN LA DISTRIBUCION DE AREAS VERDES CON RESPECTO A LOS NIVELES...

sociales de caracter privado pero con acceso a segmentos significativos de la
poblacion. Por otro lado, La Secretaria de Medio Ambiente de Medellin, define el area
publica verde como “el area libre revegetalizada y/o arborizada destinada al ornato o
a la recreacion, de libre acceso para todas las personas, por ser de propiedad comun
de la colectividad” (14).

El concepto de area verde va mas alla del reconocimiento de ser espacios
delimitados con fines solamente estéticos y recreativos y pasa a ser pensado como
areas de gran importancia porque proporcionan beneficios tanto de indole social como
ambiental. El reconocimiento de estos beneficios ha llevado a que la OMS contemple
las areas verdes como un medio para mejorar la calidad de vida urbana y por tanto
reconoce la necesidad del acceso a estos espacios definiendo la obligatoriedad de 10
a 15 m? de espacio verde por habitante en la ciudad. Lo anterior con el fin de garantizar
la normativa requerida para salvaguardar la continuidad y el equilibrio de la calidad de

vida de los residentes en las areas urbanas (8,11,52,53).

Partiendo de la evidencia cientifica de que las areas verdes ofrecen grandes
beneficios para la salud publica, el ODS niumero 11.7 de las Naciones Unidas afirma
gue las areas verdes y espacios publicos en las ciudades ofrecen oportunidades para
mejorar la salud fisica y psicolégica, la calidad de vida de los habitantes, el
fortalecimiento de comunidades, la oportunidad de acceder a una vida sana y la
transformacién de espacios en lugares mas atractivos para el disfrute de la sociedad.
Este objetivo se centra en la provision de areas verdes de manera universal, segura,
inclusiva y accesible resaltando la importancia de asegurar la conservacion de las

areas verdes y espacios publicos en las ciudades (54).

La definicion mas comun de area verde describe las areas con vegetacion que
involucran servicios ecosistémicos; esto servicios ecosistémicos estan vinculados con
la mitigacion de la exposicion a peligros ambientales como la contaminacion del aire
y las temperaturas extremas. Ademas de concebir las areas verdes urbanas como
toda area abierta que contenga vegetacion, al encontrarse en las ciudades se hace
necesario resaltar que requieren de la intervencion humana para su planeacion, éxito,

y conservacion (7,55).
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Existen diferentes metodologias que combinan técnicas y tecnoldgicas,
geoespaciales y de observacion directa para identificar las &reas verdes. Una de ellas
son los Sistemas de Informacion Geograficos (SIG), los cuales son herramientas que
permiten la recopilacion, almacenamiento, analisis y visualizacion de datos
geoespaciales, es decir, que integran informacion espacial (incluyen coordenadas) y
no espacial (caracteristicas), facilitando la representacion y analisis de fenébmenos que

tienen una dimension geogréfica (56-58).

Los SIG son muy importantes para la gestion ambiental y la salud publica, ya
que permiten obtener informacién precisa y actualizada sobre el territorio, los recursos
naturales, la biodiversidad y, la vigilancia y la monitorizacién de eventos en salud. En
otras palabras, un analisis basado en SIG permite realizar diagnoésticos detallados de
la situacion de salud ambiental en un territorio. Esto se debe a que se pueden
considerar factores que influyen en los estilos de vida de la poblacién, asi como

variables ambientales, aspectos culturales, econémicos, entre otros (57-59).

Dentro del marco de la investigacion, los SIG permiten identificar y analizar las
areas verdes en Medellin, relacionandolas con el IPM. Al mapear esta informacion, se
pueden observar patrones de la distribucion de areas verdes en diferentes contextos

socioeconémicos.

5.1.4 Relacion de las areas verdes y el nivel socioeconémico.

Las desigualdades socioecondémicas y la disparidad en la distribucion de areas
verdes publicas son temas estrechamente relacionados y de creciente importancia en
la investigacion contemporanea. A nivel mundial, diversos estudios han evidenciado

una relacion entre la presencia de areas verdes y las desigualdades sociales.

El Instituto de Salud Global de Barcelona (ISGlobal) (60) se caracteriza por la
investigacion cientifica en dos areas; por un lado, las enfermedades infecciosas y, por
otro, las enfermedades no transmisibles y el medio ambiente. De nuestro interés es la
segunda area, la cual esta en el programa de “medio ambiente y salud a lo largo del

ciclo de vida”. Este programa tiene multiples investigaciones principalmente en Europa
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y esta compuesto por tres grupos de investigacion; uno de “infancia y medio
ambiente”; otro de “enfermedades no transmisibles”; otro de “medio ambiente y

radiacion”.

Las investigaciones realizadas por ISGlobal (61) en cuanto a las areas verdes
se caracterizan por un enfoque multidisciplinario y su objetivo de comprender cémo la
presencia y accesibilidad de areas verdes en entornos urbanos impactan diversos
aspectos de la salud fisica, mental y cardiovascular de las personas desde la infancia
hasta la vejez; a través de estudios epidemioldgicos y analisis de datos geoespaciales.
Ademas, también examina como la distribucién de &reas verdes puede afectar a
diferentes grupos socioeconémicos, investigando si existe equidad en el acceso, tema

de interés en esta investigacion.

En un estudio realizado en la zona central de Lodz, Polonia se obtuvo como
resultado qué la existencia de disparidades socioecondmicas en el acceso a las areas
verdes, ocurren como un fendémeno a microescala; es decir, para un grupo de edificios,
un vecindario o una comunidad. Segun los resultados, las disparidades a microescala
en la disponibilidad de areas verdes estan vinculadas a patrones espaciales de
segregacion socioecondmica que se dan a pesar de la heterogeneidad de la ciudad.
Estos hallazgos aportan al andlisis de cdmo las politicas locales de vivienda influyen
en las desigualdades en el acceso a éareas verdes, la justicia ambiental y la

segregacion socioecondémica en las ciudades de Europa central y oriental (29).

Como se mencioné anteriormente, en Alemania se han realizado estudios que
estan en linea con los resultados descritos. En Berlin, por ejemplo, se identificé que
la mayoria de los subdistritos cumplen con el umbral de 6 m2 de areas verdes urbanas
por habitante, pero la distribucién no es equitativa. Los distritos exteriores, tienen
grandes cantidades de areas verdes urbanas, mientras que los distritos del centro
tienen menos areas verdes urbanas y una alta densidad de poblacion. Ademas, los
inmigrantes y las personas mayores estan distribuidos de manera desigual, con

inmigrantes concentrados en el centro y personas mayores en las periferias (30).

En el estudio realizado en Ruhr, Alemania, se analiz6 la temperatura superficial,

el indice de vegetacion (NDVI) y la proporcién de habitantes no alemanes. Se encontrd



22
DISPARIDADES EN LA DISTRIBUCION DE AREAS VERDES CON RESPECTO A LOS NIVELES...

una alta autocorrelacion espacial para estos indicadores. Las altas temperaturas se
concentran en los distritos centrales densamente poblados, mientras que la cobertura
vegetal es mayor en las zonas rurales. La proporcién de no alemanes es mayor en los
centros urbanos y menor en las areas rurales. La correlacion negativa entre el estatus
social (no aleméan) y la cobertura vegetal varia significativamente entre ciudades,
siendo mas fuerte en Essen y mas débil en Dortmund. La relacién entre la temperatura
superficial y no alemanes es ambigua, con variaciones significativas entre ciudades
(62).

Dos estudios realizados en China destacan que la desigualdad en la distribucion
y accesibilidad de las areas verdes urbanas varian segun el contexto urbano y el nivel
socioeconémico. El estudio realizado en 254 ciudades mostrd una baja accesibilidad
general a las &reas verdes, con una relacion desigual entre la oferta y la demanda y
es mas evidente en ciudades con altos precios de vivienda. Por otro lado, la
investigacion centrada en Zhengzhou revelé que las comunidades periféricas tienen
Menos acceso a areas verdes y que existe una correlacién negativa entre precios de
alquiler y exposicion a estos espacios; es decir que, una comunidad con un precio de
vivienda mas alto generalmente disfruta de una baja exposicién a las areas verdes
(28,63).

En Oslo, Noruega, se llevo a cabo un estudio que revel6 que, a pesar del perfil
verde de la ciudad se evidencian patrones claros de desigualdad ambiental que
corresponden a patrones de desigualdad socioecondémica. Este analisis se centr6 en
la identificacion de areas azules, como lagos, rios o fiordos; areas verdes, como
jardines, arboles de calle, parques y bosques, y en los peligros ambientales como la
contaminacion del aire y peligro de calor. Los subdistritos que tienen ingresos bajos y
poca cobertura de area verdes se localizacion en sectores especificos de la ciudad,
en contraste, los subdistritos con ingresos mas altos y mayor acceso a areas verdes
se concentran en una zona opuesta, evidenciando una disparidad historica asociada

a la division espacial que ha perpetuado la segregacioén socioeconomica (7).

En América Latina, el interés por este tipo de investigaciones ha ido en
aumento. En linea con esta tendencia, un estudio realizado en Santiago de Chile tuvo

como objetivo conocer la superficie total de areas verdes de la ciudad evaluando



23
DISPARIDADES EN LA DISTRIBUCION DE AREAS VERDES CON RESPECTO A LOS NIVELES...

diversos atributos. Se demostro que las areas verdes de Santiago de Chile presentan
una distribucion desigual en términos de superficie, tamafio y accesibilidad, lo cual
esta vinculado al nivel socioecondmico de la poblacién. En concreto, se observé que
a medida que aumenta el ingreso de los hogares, también lo hace la superficie total

de areas verdes, junto con su tamafio y accesibilidad (31).

En el contexto mexicano, un estudio examino la distribucion de areas verdes
publicas en relacidn con las condiciones socioeconémicas de la poblacion. Para llevar
a cabo este analisis, se emple6 tanto la cartografia oficial como una cartografia
generada a partir de un indice socioecondmico propuesto. Se cred un indicador
especifico adaptado a las particularidades de Ciudad Juéarez, incorporando cuatro
variables que abarcan aspectos como educacion, acceso a servicios de salud,
caracteristicas de la vivienda y disponibilidad de servicios. Los resultados de este
estudio destacaron una marcada desigualdad en la distribucion de las areas verdes
publicas en relacion con las condiciones socioeconémicas de la poblacién de Ciudad

Juarez, establecidas segun las categorias del indice socioeconémico (7).

Investigaciones sobre la asociacion entre las desigualdades socioeconémicas
y las areas verdes urbanas aun son escasas en Colombia. De los pocos estudios que
se han llevado a cabo con aproximacion a las desigualdades socioeconémicas y las
areas verdes, son los realizados en Cali y en Medellin por la red internacional Peak
Urban liderada por la Universidad de Oxford. La investigacion realizada en Medellin
revelé que las zonas mas desfavorecidas en términos socioeconémicos en la ciudad
cuentan con una menor cantidad de areas verdes. Por otro lado, el estudio de Cali, al
investigar la relacién entre los espacios verdes y las disparidades de salud, incluyé el
nivel socioeconémico como una covariable. Los resultados indicaron que el verdor del
vecindario esta asociado con una mejor salud y que sus beneficios parecen ser mucho
mas fuertes para las personas que viven en lugares con un nivel socioeconémico
medio a alto (12,24).
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5.2 Marco geogréafico territorial

El area de estudio comprende el municipio de Medellin, esta ciudad esté en la
region noroccidental de Colombia, sobre la cordillera central a 1.479 metros sobre el
nivel del mar, especificamente en el Valle de Aburra, subregién conformada por diez
municipios. Su territorio abarca una extension de 111,61 km? de suelo urbano, 263,04
km? de suelo rural y 1,75 km? de suelo de expansién. La principal cuenca hidrica de
la ciudad es el rio Medellin, que cruza de sur a norte la ciudad, y la temperatura

promedio de la zona es de aproximadamente 24°C (64).

Medellin es capital del Departamento de Antioquia, se constituye como el ente
territorial nticleo del Area Metropolitana del Valle de Aburra y su territorio limita al norte
con San Jeronimo, Bello y Copacabana, al este con Guarne y Rionegro, al sur con
Retiro, Envigado, Itaglii y La Estrella y al oeste con Heliconia, Angeldpolis y Ebéjico
(65).

El municipio esta dividido politico-administrativamente por 16 comunas en la
zona urbana: Popular, Santa Cruz, Manrique, Aranjuez, Castilla, Doce de Octubre,
Robledo, Villa Hermosa, Buenos Aires, La Candelaria, Laurales — Estadio, La América,
San Javier, El Poblado, Guayabal, y Belén, los cuales agrupan 249 barrios. Ademas,
a nivel rural cuenta con 5 corregimientos: San Sebastian de Palmitas, San Cristobal,
Altavista, San Antonio de Prado, y Santa Elena, los que agrupan 54 veredas (64).
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Figura 2. Division Politico-Administrativa Urbana y Rural Municipio de Medellin
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* Nota. Fuente: Alcaldia de Medellin - Catalogo cartografico de Medellin (66).
5.2.1 Condiciones geogréficas

El Valle de Aburra tiene una forma alargada de 35km aproximadamente y se
ensancha en su parte media 7km aproximadamente. La topografia del terreno de
Medellin es montafiosa en su mayor parte y corresponde a la cordillera Central, con
alturas que alcanzan los 3.000 metros sobre el nivel del mar, en donde se destacan
los cerros El Volador, Nutibara, Pan de Azucar y Picacho, que se sobresalen en el
paisaje urbano. Estas montafias que rodean a Medellin generan una variedad de

microclimas, cascadas, bosques y lugares de gran valor paisajistico y ecoldgico (65).
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Figura 3. Cerros tutelares de Medellin.
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En Antioquia para el 2021 se habian declarado 102 Areas Protegidas, de las
cuales, 16 se encuentran en la subregion del Valle de Aburra; de esas, solo siete se
localizan en suelo urbano, y 6 de estas areas protegidas con declaratoria e inscritas
en el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP) estan en la jurisdiccion de
Medellin, estas son la Reserva Forestal Protectora del Rio Nare es de caracter
nacional; el Distrito de Manejo Integrado Divisoria Valle de Aburra - Rio Cauca es de
caracter regional; el Parque Natural Regional Metropolitano Cerro El Volador, el Area
de Recreacion Parque Ecolégico Cerro Nutibara y el Area de Recreacion Parque
Ecolégico Cerro La Asomadera son de caracter metropolitano; y la Reserva de la
Sociedad Civil Montevivo. Estas areas protegidas estan subdivididas en zonas de

restauracion, uso sostenible, preservacion y restauracion, que corresponden a 80,25

hectareas (68,69).
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Figura 4. Areas protegidas de Medellin.

* Nota. Fuente: Alcaldia de Medellin - Catalogo cartografico de Medellin (69).

De igual manera, desde 2018 se viene ejecutando la propuesta de organizar 30

corredores verdes para lograr la conexion de vias, quebradas, cerros y parques de la
ciudad.

Figura 5. Corredores verdes de Medellin.
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* Nota. Fuente: Plan de Ordenamiento Territorial 2014 - 2027 (70).

La siembra de arboles permite mejorar la calidad ambiental del Valle de Aburra
y mejorar los espacios publicos verdes, disminuir el déficit arbéreo urbano y fortalecer
ecosistemas estratégicos de la regién. En 2020, en Medellin se sembraron 82.420
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arboles por la Secretaria de Medio Ambiente de Medellin, 74.303 en suelo rural
(90,2%) y 8117 por suelo urbano (9,8%), comparando las cifras histéricas las siembras
de arboles se han centrado en el area rural (71).

Figura 6. Cantidad de arboles sembrados por la Alcaldia de Medellin 2014 — 2020.
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* Nota. Fuente: Medellin Como Vamos. Informe de Calidad de Vida de Medellin de 2020 (71).

Por otro lado, el AMVA (71), en conjunto con los 10 municipios del Valle de
Aburrd, en el 2020 sembraron 200.000 arboles, 112.829 arboles en zonas rurales
(56%), 83.071 en areas periurbanas (42%) y 4.100 en zonas urbanas (2%).

Figura 7. Siembra de arboles por el AMVA, 2020.
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* Nota. Fuente: Medellin Como Vamos. Informe de Calidad de Vida de Medellin de 2020 (71).
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5.3 Marco normativo y legal

En la tabla 1 se presenta la recopilacion de convenios, acuerdos y/o tratados
internacionales adoptados por Colombia en materia de areas verdes. Esta informacion
es precedida por la legislacion mas significativa respecto a las areas verdes dentro del
territorio colombiano y finalmente se presenta la recopilacion de la legislacion

establecida para el AMVA y para Medellin.

Tabla 1. Marco normativo y legal.

Norma / Requisito y/o Convenio Objeto / Argumento

Internacional

Adoptados por las Naciones Unidas en 2015, esta
agenda establece 17 Objetivos de Desarrollo

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) para abordar desafios globales,
Sostenible (ODS) - Objetivo 11: incluyendo el ODS 11, que se enfoca en hacer que
Ciudades y Comunidades las ciudades y los asentamientos humanos sean
Sostenibles inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles, donde

las areas verdes y espacios publicos son
fundamentales para lograr este objetivo (72).

Su objetivo principal fue abordar los desafios
ambientales y de desarrollo sostenible a nivel
global. La conferencia subrayo la relacion entre el
desarrollo sostenible y la conservacién de los
recursos naturales, incluyendo las areas verdes,
para garantizar un futuro méas saludable y equitativo
para todos (73).

Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Ambientey
el Desarrollo, Cumbre de la Tierra,
1992

Este es un acuerdo internacional que fue adoptado
durante la Cumbre de la Tierra en Rio de Janeiro
en 1992. El cual promueve la conservacion de la
biodiversidad y el uso sostenible de los recursos
naturales, lo que incluye la proteccion vy
restauracion de areas verdes (74).

Convenio de Diversidad Biolégica

Consiste sobre 20 metas agrupadas en cinco
Metas Aichi hacen referencia al objetivos estratégicos, planteados para los 196
cumplimiento del Plan Estratégico paises firmantes del Convenio de Biodiversidad.
para la Diversidad Biol6gica 2011- Este tiene el propdsito de detener la pérdida de la
2020 naturaleza, asi como el soporte vital de todas las
formas de vida en el planeta (75).
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Norma / Requisito y/o Convenio

Objeto / Argumento

Agenda 21

Acuerdo de Paris, tratado
internacional sobre el cambio
climatico, 2015

Es un plan de accién global para el desarrollo
sostenible que fue adoptado en la Cumbre de la
Tierra de 1992. En la Seccion Il. Conservacion y
gestion de los recursos para el desarrollo, se
especifica nuestro tema de interés en los apartados
de lucha contra la deforestacion y conservacion de
la diversidad bioldgica (76).

Es un tratado internacional sobre el cambio
climatico adoptado en 2015 durante la COP21 en
Paris. Aunque no se enfoca directamente con las
areas verdes, esta estrechamente relacionado con
la conservacion y la promocién de estas como parte
de una estrategia global para enfrentar los desafios
ambientales (77).

Nacional

Constitucion Politica de Colombia
(1991)

Ley 99 de 1993 “Por la cual se
crea el Ministerio del Medio
Ambiente, se reordena el Sector
Publico encargado de la gestion y
conservacion del medio ambiente
y los recursos naturales
renovables, se organiza el
Sistema Nacional Ambiental, SINA
y se dictan otras disposiciones”

Ley 388 de 1997. “Por la cual se
modificala Ley 9 de 1989, y la Ley
2 de 1991y se dictan otras
disposiciones”

Decreto 1504 de 1998. “Por el cual
se reglamenta el manejo del

Art 79. Todas las personas tienen derecho a gozar
de un ambiente sano.

Art 80. El Estado planificara el manejo y
aprovechamiento de los recursos naturales, para
garantizar su desarrollo sostenible, su
conservacion, restauracion o sustitucion (78).

Establece el marco general para la gestion
ambiental en Colombia. Contiene disposiciones
relacionadas con la conservacion de areas verdes
y la proteccion de ecosistemas (79).

Esta ley regula la planificacion urbana y el
ordenamiento territorial en Colombia. Contiene
disposiciones que promueven la creacion vy
conservacion de areas verdes en entornos urbanos
y rurales, en el articulo 8. Accion Urbanistica (80).

Establece la proteccion de la integridad del espacio
publico y por su destinacion al uso comun. En
cuanto las areas verdes establecen en el articulo
25: los parques y areas verdes que tengan el
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Norma / Requisito y/o Convenio

Objeto / Argumento

espacio publico en los planes de
ordenamiento territorial”

caracter de bienes de uso publico no podran ser
encerrados en forma tal que priven a la ciudadania
de su uso, goce, disfrute visual y libre transito. Y de
igual manera se genera una sancion si esto pasa
segun el articulo 28 (81).

Local

Resolucién 1510 de 2009,
Acuerdo 327 de 2009, Resolucion
510 de 2009, Resolucion 857 de
2011, Resoluciéon 511 de 2009 y
Resolucién 0185 de 2005

Decreto 2119 de 2011 “Por medio
del cual se reestructura el Comité
de Silvicultura Urbanay
Paisajismo para el Municipio de
Medellin y se adoptan otras
determinaciones”

Acuerdo 23 de 2012 “Por el cual
se establece para nuestra ciudad,
la Politica Puablica de "Medellin
Ciudad Verde y Sostenible"

Acuerdo 48 de 2014 “Por medio
del cual se adopta larevisiony
ajuste de largo plazo del Plan de
Ordenamiento Territorial del
Municipio de Medellin y se dictan
otras disposiciones
complementarias”

Acuerdo 47 de 2015 “Por medio
del cual se institucionaliza la
estrategia para la generacion y
mantenimiento de espacios
publicos que propicien la
compensacion arbéreay de suelo

Declaracion de areas protegidas de Medellin (82).

El Comité de Silvicultura Urbana y Paisajismo es
organismo asesor del Municipio de Medellin y de
sus entes descentralizados, con el objeto de
orientar el sistema de espacios publicos verdes del
municipio de Medellin, en cumplimiento al derecho
al ambiente sano consagrado en la Constitucién
Politica (83).

La politica publica de "Medellin Ciudad Verde y
Sostenible” se coordina con otras politicas
ambientales del Municipio, para implementar
soluciones integrales a los problemas ambientales
y para alcanzar el desarrollo ambientalmente
sostenible del Municipio de Medellin. Uno de los
indicadores ambientales a seguir para el logro del
cumplimiento y desarrollo de la politica, es el
crecimiento de areas verdes urbanas y rurales (84).

El Plan de Ordenamiento Territorial de Medellin
2014 contiene los objetivos, directrices, politicas,
estrategias, metas, programas, actuaciones y
normas adoptadas para orientar y administrar el
desarrollo fisico del territorio y la utilizacion del
suelo (18).

A partir de esta estrategia se busca reservar y
conservar las areas verdes, los recursos naturales
y el entorno medioambiental; asegurar la
sostenibilidad medioambiental y la estructura
ecoldgica; generar nuevas areas verdes en los
entornos urbanos y rurales del municipio de
Medellin, crear cultura para la proteccion del
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Norma / Requisito y/o Convenio

Objeto / Argumento

verde en el municipio de
Medellin”

Acuerdo metropolitano No 19 de
2017 “Por el cual se adoptan
lineamientos y determinaciones
en torno ala gestién del espacio
publico verde urbano, se crea el
Fondo Verde Metropolitano y se
reglamenta la reposicion por tala
autorizada de arboles en el area
urbana del Valle de Aburra”

Acuerdo 106 de 2018 “Por medio
del cual se establecen los
lineamientos para la preservacion
y restauracion de los ecosistemas
estratégicos de Medellin”

Decreto 0598 de 2019 “Por medio
del cual se define el manejo y
proteccion para la preservacion
de los Arboles y Palmas,
Patrimonio Natural y Cultural del
Municipio de Medellin y se
asignan unas funciones”

Acuerdo 2 de 2020 CONMED “Por
medio del cual se adopta el Plan
de Desarrollo de Medellin -
Medellin Futuro 2020 — 2023”

entorno ecoldgico y medioambiental entre las
personas de la ciudad y procurar porque el
desarrollo de la ciudad sea sostenible
ecoldgicamente (85).

Promocién y fomento para conservar, restituir,
incrementar y sostener el espacio publico verde
urbano. Los entes territoriales que integran el Area
Metropolitana del Valle de Aburra promoveran la
conservacion, restitucion, incremento y
sostenibilidad del espacio publico verde,
especialmente en las areas urbanas donde se
registran indices deficientes que afectan
sustancialmente la calidad ambiental del territorio
(86).

Establece los lineamientos para la preservacion y
restauracion de los ecosistemas estratégicos en el
Municipio de Medellin, de acuerdo con la
normatividad vigente, propendiendo por la
preservacion y conservacion de los bienes y
servicios ambientales de los ecosistemas urbanos
y rurales existentes en el territorio (87).

Tiene como objeto definir el manejo y proteccion
para la preservacion de los Arboles y Palmas,
Patrimonio Natural y Cultural del Municipio de
Medellin y asignar a la Secretaria de Medio
Ambiente o la entidad que haga las veces, su
implementacién, asi como la realizacion del
inventario y su actualizacién (88).

El presente Plan de Desarrollo municipal tiene
como referentes directrices globales como los
ODS. Ademas, contiene una propuesta para lograr
tener una ecociudad a través de diferentes
estrategias en donde se incluye el aumentando el
area verde por habitante y el numero de arboles en
zonas urbanas (89).
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6. Metodologia

6.1 Tipo de estudio

Se plantea un estudio descriptivo de corte transversal, soportado en informacién
secundaria del afio 2018 del IPM, procedente del DANE, y las areas verdes,
procedentes de la “actualizacion de redes ecologicas” del AMVA vy las “coberturas
terrestres” del Portal Geografico de Medellin (GeoMedellin). Es un estudio de caracter

ecolégico que asume como unidad de analisis los barrios de la ciudad de Medellin.

6.2 Area de estudio

El estudio se realizd en un area de 195 barrios de los 249 barrios que tiene
registrados la ciudad de Medellin en las comunas Popular, Santa Cruz, Manrique,
Aranjuez, Castilla, Doce de Octubre, Robledo, Villa Hermosa, Buenos Aires, La
Candelaria, Laurales — Estadio, La América, San Javier, El Poblado, Guayabal y

Belén.

Los 195 barrios que fueron seleccionados para la investigacion disponen de
informacion completa sobre las dos variables principales del estudio y la covariable de
interés. De los 54 barrios excluidos, 4 presentaban ausencia de datos sobre poblacion
y 50 no presentaban datos sobre la cobertura de area verde. La exclusion de estos
barrios fue necesaria, ya que por un lado no era pertinente tener en cuenta barrios sin
poblacién, debido a que el interés es el nivel socioeconémico de las personas, y por
otro lado tampoco era pertinente que, para el caso de las areas verdes, la ausencia
de informacioén fuera considerada como valor cero, cuando en realidad representa un

valor nulo (65).
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Figura 8. Division politico-administrativa de las comunas y barrios de Medellin.
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* Nota. Fuente: Alcaldia de Medellin - Catalogo cartografico de Medellin (90).
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6.3 Procedimientos de captacion de lainformacién

6.3.1 indice de Pobreza Multidimensional

El IPM es una medida que reconoce que la pobreza no solo se trata de la falta
de ingresos, sino también de la falta de acceso a servicios basicos y otras condiciones

de vida esenciales (91).

Como se ha sefialado en la seccion anterior, el IPM lo componen cinco
dimensiones con ponderaciones de 0,2 cada una: 1) condiciones educativas del
hogar; 2) condiciones de la nifiez y la juventud; 3) trabajo; 4) salud; 5) acceso a
servicios publicos y domiciliaros y condiciones de la vivienda. Cada dimension esta
compuesta por indicadores que suman un total de 15 variables, las cuales a su vez
son ponderadas de modo tal que para cada dimensidn sumen la ponderacion
correspondiente de 0,2. La métrica del IPM tiene un dominio que va de 0 a 100, el cual
expresa el porcentaje de privaciéon de los hogares en la unidad poblacional respectiva.
De modo que si un hogar registra al menos un 33,3% de privaciones se considera en

situacion de pobreza multidimensional (49,92).

Si bien, el IPM mide la pobreza multidimensional por hogar, el DANE
proporciona esta informacion a nivel manzana para el municipio de interés. Esto hace
posible la transformacion de la informacion de IPM disponible a nivel de manzana, en
una medida de pobreza multidimensional por barrios, que es la unidad de analisis del

presente estudio.

Para obtener el IPM por barrio, se utiliz6 una base de datos de la Facultad
Nacional de Salud Publica de la Universidad de Antioquia. Esta base de datos fue
construida empleando datos del IPM de la ciudad de Medellin proporcionados por el
DANE, obtenidos a partir del Censo Nacional de Poblacién y Vivienda del 2018, para
obtener el promedio de IPM por barrio de acuerdo con los datos extraidos por
manzana. El promedio se obtuvo considerando el nimero de manzanas dentro de
cada barrio y el valor de IPM correspondiente a cada una de ellas. De esta manera,

los valores de IPM de todas las manzanas dentro de un barrio se sumaron y se
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dividieron por la cantidad total de manzanas en ese barrio; asi, el valor resultante se

asigné como el promedio de IPM de cada barrio.

6.3.2 Area verde

El portal geografico metropolitano del AMVA (93) permite a los usuarios
visualizar, buscar o descargar informacion geoespacial para el ordenamiento territorial
que puede permitir la realizacion de investigaciones en cada uno de los municipios
pertenecientes al AMVA. La ultima actualizacion de las redes ecolégicas del area
metropolitana registrada en mapa en la base de datos del geoportal, corresponde al
afio 2020. Aunque estos datos fueron tomados por su gran relevancia para nuestro
andlisis en el contexto de las areas verdes, fue necesario incorporar informacion

complementaria del portal geogréfico del municipio de Medellin GeoMedellin.

GeoMedellin (94) como portal retne toda la informacion de las dependencias
de la Alcaldia de Medellin con referente geogréfico, para ser descargada en formato
editable (GDB, shape y KML) con sus respectivos metadatos y atributos. Dentro de
las diferentes tematicas con informacion, se encuentra “ambiente y desarrollo
sostenible” que contiene los datos abiertos espaciales del inventario de zonas verdes

urbanas tomando como base la ortofotografia de alta resolucién del distrito.

La ortofotografia hace referencia a una imagen aérea o satelital en la que se
produce una proyeccion ortogonal del terreno, similar a un mapa tradicional, lo que
garantiza que la imagen conserve toda su informacién original mientras adquiere las
propiedades geométricas de un plano cartografico. Este proceso, que se da gracias a
la ortorectificacién y georreferenciacion, es fundamental para el presente estudio, ya
gue garantiza que la imagen represente con precision la realidad del terreno,

eliminando cualquier distorsion espacial (95).

GeoMedellin, mediante la ortofotografia, realizo el inventario de zonas verdes
urbanas, en el cual cada poligono fue clasificado segun tipologias de espacios verdes
urbanos definidos en el “manual de silvicultura urbana para Medellin (2015)” y en el

“POT 2014”. El poligono prioritario fue delimitado considerando criterios del entorno
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natural y construido, excluyendo copas de arboles o elementos de piso duro. Las areas
verdes fueron georreferenciadas y dibujadas con un nivel de detalle superior a 4m?
maximizando la calidad estética o cartografica de estas representaciones. (96).

Estas fuentes fueron seleccionadas considerando su caracter institucional y la
calidad de la informacion que ofrecen para el andlisis de las areas verdes en Medellin.
Esto garantizé que la informacion proporcionada fuera precisa y confiable, cumpliendo

asi con los objetivos de la investigacion.

Para la caracterizacién y la descripcion de las areas verdes en términos de
composicién y distribucién para el presente estudio, se utilizé QGis 3.32. Con la
disponibilidad de las capas vectoriales de la actualizacién de redes ecoldgicas del
AMVA vy las coberturas terrestres de GeoMedellin, se integraron ambas bases de
datos para obtener un vector de areas verdes mas completo. Esto se realiz6 por medio
del algoritmo unién de QGis el cual comprueba la superposicion entre los objetos
espaciales, donde los objetos espaciales de cada capa se dividen en su superposicion
con los objetos espaciales de la otra, creando una capa que contiene todas las partes
de las capas de entrada y de superposicion. Se utilizé esta funcion, ya que solo se

requeria el poligono (vector) y no la informacién que contenia la tabla de atributos.

Para identificar: 1) el area total de areas verdes por barrio, se utilizé la
calculadora de campos de QGis tomando como referencia la union vectorial de la
actualizacion de redes ecoldgicas del area metropolitana, las coberturas terrestres y
la division politico administrativa de Medellin por barrios; y 2) el porcentaje de areas
verdes dentro del area total del barrio, se determiné la relacion geométrica entre el
area total de areas verdes en cada barrio y la division politico administrativa de
Medellin por barrios, también utilizando la calculadora de campos de QGis. Este
proceso consistio en dividir area total de zonas verdes entre el area de cada barrio

correspondiente, y el resultado se multiplico por 100 para obtener el porcentaje.
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6.3.3. Covariable

La covariable densidad poblacional describe el nUmero de personas en un area
especifica, siendo una opcién valiosa para analizar las variaciones en la distribucion
de la poblacion. Este concepto se centra en la relacion cuantitativa entre la cantidad
de poblacion y la extension territorial, y se expresa comunmente en términos de
habitantes por kilbmetro cuadrado (Hab/km?). Es importante resaltar, que la
distribucion de poblacion en el territorio no es uniforme, debido a que en ella influyen
factores relacionados con las condiciones fisicas, geogréficas, ambientales y

socioeconémicas (97).

Para obtener la densidad poblacional por barrio, se tomaron los datos del DANE
de las proyecciones de poblacion de Medellin a nivel de barrio, del Censo Nacional de
Poblacion y Vivienda (CNPV) 2018, y se agreg6 el area en km? de cada barrio. De
esta manera la densidad poblacional se obtuvo dividiendo el nimero de personas por
barrio sobre el area total del barrio. Esto permitié incorporar esta covariable en el
estudio para identificar como es la distribucion de la poblacion en los barrios de

Medellin y como esto se relaciona con las areas verdes.

6.4 Operacionalizacion de variables

Tabla 2. Operacionalizacién de variables

Variable Categorias  Naturaleza Nivel de medicion
indice de Pobreza Continua Cuantitativa Intervalo
Multidimensional (IPM) Categérica  Cualitativa Nominal

Continua Cuantitativa Razon

Areas verdes y . :
Categorica Cualitativa Nominal

Densidad poblacional Continua Cuantitativa Razon
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6.5 Analisis estadistico

6.5.1 Andlisis univariado

Se realiz6 un analisis descriptivo de los datos recolectados en relacién con el
IPM, la densidad poblacional y las areas verdes considerando como unidad de analisis
el barrio. Este andlisis univariado permitio estudiar por separado cada una de las

variables de la siguiente manera:

e Indice de Pobreza Multidimensional: en este punto se realiz6 un analisis
de las medidas de tendencia central y dispersion para el IPM de la ciudad de
Medellin.

e Areas verdes: para la caracterizacion de las areas verdes se obtuvo la
superficie total de areas verdes por barrio y el porcentaje de areas verdes dentro
del area total del barrio. Sobre la base de esta informacion, se realiz6 un analisis
de las medidas de tendencia central y dispersion para porcentaje de area verde de

la ciudad de Medellin.

e Covariable: a la densidad poblacional se le realiz6 un analisis de las
medidas de tendencia central para la ciudad de Medellin.

Este andlisis estadistico se acompafié con la descripcién espacial de las
variables IPM y areas verdes. Para facilitar la interpretacion de los resultados, se
elabor6 un mapa de calor que ofrece una representacion grafica espacial de los datos.
Este mapa utiliza una escala de colores para ilustrar visualmente el IPM y los
porcentajes de area verde. La escala de colores muestra la distribucién de las
variables de interés, variando de colores claros para los valores mas bajos hasta
colores mas oscuros para los valores mas altos, segun la division por cuartiles del

conjunto de datos.

Las variables de interés se dividieron en cuartiles utilizando la funcion cuartil de
Excel que permite dividir el conjunto de datos en cuatro partes iguales, permitiendo

asi analizar la distribucioén y dispersiéon de los datos de manera mas detallada.
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A efectos de establecer patrones de distribucién espacial de las dos variables,
se realizé un analisis de autocorrelacion espacial mediante la estimacion del indice |
de Moran. Dicho indice toma valores entre -1 y 1, de modo que los valores cercanos
a -1 indican una fuerte autocorrelacion espacial negativa, donde los valores altos de
la variable tienden a estar cerca de valores bajos de la misma; los valores cercanos a
+1 indican una fuerte autocorrelacion positiva, con marcado patrén espacial en donde
los valores altos son vecinos de valores altos y los valores bajos vecinos de los valores
bajos. El valor cero es indicativo de ausencia de autocorrelacion espacial, lo cual

significa la ausencia de patron espacial o distribucion aleatoria de la variable.

6.5.2 Andlisis bivariado

Este andlisis se realiz6 para las dos variables de interés, IPM y areas verdes,
asi como para la covariable, densidad poblacional. Inicialmente se estima la matriz de
correlacion de los valores continuos de las tres variables. La correlacion entre cada
par de variables esta determinada por el coeficiente de correlacion de Spearman, con
su respectivo valor P de significancia estadistica del 5%. El coeficiente de correlacion
varia entre -1y +1, donde una correlacion igual a 0 significa ausencia de relacion, con
lo cual las variables analizadas son independientes. Asi, los analisis de correlacion

permiten observar la fuerza y la direccion de la correlacion.

Sabremos que tendremos una correlacion directa (positiva) si el coeficiente de
correlacién es de signo positivo, pues en este caso cuando una variable aumenta la
otra también aumenta o cuando una de ellas disminuye la otra también lo hace. Por
otro lado, se determina una correlacién inversa (negativa) si el coeficiente de
correlacion es de signo negativo, pues en este caso cuando una variable aumenta la
otra disminuye o cuando una variable disminuye la otra aumenta. Entre mas cercano

a -1 o0 +1, mayor es la fuerza de la asociacion.

La matriz de correlacién estd acompafiada de gréaficos de nubes entre el area
verde y las otras dos variables, a fin de establecer visualmente el sentido y el tipo de
relacion entre cada par de variables. Luego de estimar la matriz de correlacion, se

procedié a categorizar las dos variables de interés, estableciendo niveles bajos,
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medios, moderados y altos de pobreza multidimensional y porcentaje de areas verdes

teniendo en cuenta la division por cuartiles.

6.5.3 Andlisis multivariado

La relacion entre el porcentaje de area verde por barrio y pobreza
multidimensional se ajusté mediante el analisis multivariado con la covariable de
densidad poblacional. Para los efectos se corri6 un modelo de regresion lineal
multiple, tomando como variable dependiente el area verde por barrio (Yi) y como
variables independientes los registros por barrio del indice de Pobreza
Multidimensional (IPMi) y la densidad poblacional (DPi). Con i igual a barrios, el

modelo asume la siguiente forma:
Yi=a+ p1IPMi+ (32 DPi + Ui

El resultado de interés recae sobre el valor del 1 asociado a la pobreza
multidimensional. El signo positivo o negativo del coeficiente indica si la relacion es
directa o inversa. Su magnitud informa de la variacion de Yi asociada a la variacion

unitaria del IPM.

Los parametros del modelo se estimaron mediante el procedimiento de minimos
cuadrados ordinarios, que hace minima la distancia entre los valores de la variable y
la recta de regresion. La bondad de ajuste del modelo de regresién lineal maltiple se
inspecciond con base en el coeficiente de determinacion R2. Este coeficiente se
mueve entre cero y uno, informando de la proporcion de la variabilidad de Yi explicada
por las variables independientes del modelo, de modo que, entre mas cercano a uno,
mayor su capacidad explicativa. Tanto para los parametros de las covariables como

para el R2 se estableci6 significancia estadistica con valor P=5%.
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6.5.4 Sintesis analisis estadistico por objetivos

Tabla 3. Sintesis analisis estadistico por objetivos

. Variables , L
Objetivo : Prueba o método estadistico
involucradas

Se llevd a cabo un andlisis univariado que
consisti6 en examinar las medidas de
tendencia central y dispersion para el indice
de Pobreza Multidimensional (IPM). Este
andlisis se respaldd mediante la
representacion visual a través de mapas de
calor. Con el objetivo de identificar patrones

1) Describir la

distribucién

espacial del

indice de pobreza indice de Pobreza
multidimensional  Multidimensional
por barriosdela  (IPM)

ciudad de L . . . T
. de distribucion espacial, se ejecutd un analisis
Medellin para el - . :
~ de autocorrelacion espacial mediante la
afo 2018.

estimacioén del indice | de Moran.

Se llevé a cabo un analisis univariado donde
se obtuvo la superficie total de areas verdes
por barrio y el porcentaje de area verde dentro
del area total del barrio. Ademas, se llevo a
cabo un analisis detallado de las medidas de
tendencia central y dispersion, considerando
Areas verdes los barrios de la ciudad de Medellin. Este
analisis se respaldé visualmente mediante la

2) Describir la
distribucion
espacial de las
areas verdes por
barrios de la

ciudad de e o
. utilizacion de mapas de calor. Con el objetivo
Medellin para el . o C
~ de identificar patrones de distribucion
ano 2018.

espacial, se ejecutd6 un analisis de
autocorrelacion  espacial mediante la
estimacion del indice | de Moran.

Se llevé a cabo un analisis bivariado donde se
estimd6 una matriz de correlacion de los

valores continuos de las variables. La
3) Establecer la

N e indice de correlacion entre cada par de variables se
asociacion entre - . .
la distribucion d Pobreza determino por el coeficiente de correlacion de
a distribucién de : :
las 4 q Multidimensional SPearman. A fin de establecer visualmente el
as areas verdes . . L
| indice d y (IPM) sentido y el tipo de relacion entre cada par de
el indice de ) . e
b variables, se realiz6 un grafico de nubes entre
pobreza

el area verde y las otras dos variables. Luego
se categorizaron las variables de interés
(Areas verdes e IPM), estableciendo niveles

multidimensional e Areas verdes
en los barrios de

la CIUd,ad de e Densidad bajos, medios, moderados y altos.
Medellin para el Poblacional
ano 2018.

También se realiz6 un analisis multivariado
para la relacion entre el porcentaje de area
verde por barrio y pobreza multidimensional,
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Objetivo

Variables
involucradas

Prueba o método estadistico

se ajusté con la covariable de densidad
poblacional. Para los efectos se corrié un
modelo de regresion lineal maltiple, tomando
como variable dependiente el area verde por
barrio (Yi) y como variables independientes
los registros por barrio del indice de pobreza
multidimensional (IPMi) y la densidad
poblacional (DPi). Con i igual a barrios, el
modelo asume la siguiente forma:

Yi = a + B1 IPMi + 82 DPi + ui

Los parametros del modelo se estimaron
mediante el procedimiento de minimos
cuadrados ordinarios. El ajuste del modelo de
regresion lineal multiple se inspecciond con
base en el coeficiente de determinacién R2.
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7. Consideraciones éticas

En el desarrollo de este proyecto de investigacion, se ha priorizado la
transparencia a lo largo de todo el proceso, desde la identificacion de la fuente de los
datos hasta el analisis, con el objetivo de fortalecer la confianza en la integridad de la
investigacion. Por lo cual, se puede afirmar que este trabajo se realiz6 sin riesgos

significativos, respaldando asi la integridad y responsabilidad ética en la investigacion.

De acuerdo con el articulo 11 de la resolucion 8430 de 1993, este estudio se
clasifica dentro de las investigaciones sin riesgo, las cuales son estudios que
emplean técnicas y métodos de investigacion documental retrospectivos y
aquellos en los que no se realiza ninguna intervencion o modificacion
intencionada de las variables biolégicas, fisioldgicas, sicologicas o sociales de
los individuos que participan en el estudio, entre los que se consideran: revision
de historias clinicas, entrevistas, cuestionarios y otros en los que no se le

identifiqgue ni se traten aspectos sensitivos de su conducta (98).

En el proyecto no se previo un riesgo para las personas, dado que se realizé un
estudio de descriptivo de corte transversal, el cual utilizé las bases de datos de
entidades oficiales del nivel nacional y municipal. Se tom6é como referencia la
resolucién 8430 de 1993 por la cual se establecen las normas cientificas, técnicas y

administrativas para la investigacion en salud destacando los siguientes articulos:

e “Articulo Nro. 2. Se pidi6 aprobacion del proyecto en cuanto a los
aspectos éticos de la investigacion al comité de ética de investigacién de la
Facultad Nacional de Salud Publica” (98).

e “Articulo Nro. 8. La divulgacion de los resultados nunca se realizé de
forma puntual hacia algun individuo, estas siempre se hicieron de manera general

sin incluir nombres, su identidad siempre sera confidencial” (98).
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8. Estrategias de divulgacion de resultados

Como parte de la estrategia de divulgacion de resultados, se llevara a cabo una
presentacion de los resultados obtenidos en la investigacion en el Grupo de Desarrollo
de Salud y Ambiente, Grupo de Desarrollo de Salud y Sociedad, y en eventos
académicos nacionales o locales, asi mismo se llevara a cabo la publicacién del
articulo en revistas indexadas. Esta iniciativa tiene como objetivo compartir de manera
detallada y contextualizada los hallazgos significativos de la investigacion,

proporcionando una plataforma para el intercambio de conocimientos.



46
DISPARIDADES EN LA DISTRIBUCION DE AREAS VERDES CON RESPECTO A LOS NIVELES...

9. Aspectos administrativos

9.1 Cronograma

Tabla 4. Cronograma

Semanas

Actividad 1]2[3]4]5]6|7]8]9]10[11]12]13]14]15]|16]|17]18

Revision bibliogréafica

Recopilacion de datos

Analisis estadistico

Mapeo geoespacial y
procesamiento en Qgis

Analisis de resultados

Discusion y conclusiones

Ajustes finales

Presentacion final de
resultados del proyecto

9.2 Presupuesto

Tabla 5. Presupuesto

Concepto Descripcion Valor (COP)
Computador 2°000.000
Equipo y tecnologia Memoria USB 40.000
Disco duro externo 300.000
_ Asesor 4°400.000
Honorgrlos Experto en Qgis 300.000
profesionales ) <
Investigadoras principales 5'400.000
. . Internet y llamadas telefénicas
Papeleria, servicios de Fotocopias 200.000

internet y demas .
Solicitud de documentos

Total 12°640.000
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10. Resultados

En esta seccion se presentan los hallazgos obtenidos a partir del analisis de
la distribucion de areas verdes en relacion con los niveles socioecondmicos de la

poblacién en los barrios de la ciudad de Medellin para el afio 2018.

10.1 Anélisis univariado

El analisis de los datos revela un panorama diverso del area urbana del
municipio de Medellin. La amplia variabilidad en el IPM, con valores que van desde
0,73 hasta 58,65, indican una disparidad significativa en los niveles de pobreza entre
los diferentes barrios. El porcentaje de area verde por barrio muestra una dispersion
considerable, con valores entre 0,05 % y 64,58 %, destacando las desigualdades en
cuanto a areas verdes dentro del entorno urbano. Por otro lado, la densidad
poblacional varia desde 121,89 hasta 78.154,12 habitantes por kilbmetro cuadrado
(Hab/km?), sefialando diferencias significativas en la concentracion de poblacion en
diferentes areas del municipio. A continuacién, se presenta la tabla 6 que reune las

variables de interés:

Tabla 6. Medidas de tendencia central y dispersion

Minimo Maximo Media  Mediana DeS\{laC|on
estandar
IPM 0,73 58,65 13,74 11,15 10,70
,(A(\)/rO;:-a verde por barrio 0.05 64.58 13.78 1016 12,67
Densidad poblacional 1,1 g9 7815412 2483574 2156368 16306,85
(Hab/km=)

10.1.1 indice de Pobreza Multidimensional

Los mapas presentados a continuacion muestran la distribucion espacial del
IPM (Figura 9) y el porcentaje de area verde (Figura 13) en los barrios del municipio
de Medellin. Estos mapas proporcionan una vision integral de las desigualdades y las

areas verdes en la ciudad, reforzando los resultados anteriormente descritos.
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El IPM considera multiples dimensiones de pobreza que van mas alla de los
ingresos, ofreciendo una visibn comprensiva de las condiciones de vida y las
carencias que enfrentan las familias. Como se mencioné anteriormente, este varia en
un rango de 0,7 a 58,6%. La representacion visual de estos resultados se realiz6 por
medio de un mapa de calor (Figura 9). En este mapa, los barrios con menor pobreza,
identificados con un color rojo claro, presentan un IPM entre 0.7 a 5,9%, estos se
concentran principalmente en la zona suroriental, centroccidental y suroccidental,

destacandose Santa Maria de Los Angeles como el barrio con el IPM maés bajo.

Los barrios con un IPM entre 5,9 a 11,1% representados con un rojo un poco
MAas oscuro, se ubican en el suroriente, en la parte baja, y en las periferias del oriente.
Mientras que ciertos barrios periféricos del noroccidente y centroriente se observa un
incremento en la pobreza, con valores que oscilan entre 11,1 y 18,9%. Los barrios
situados en las zonas nororiental, centroriental y algunos barrios periféricos, presentan
una alta concentracion de pobreza con un IPM que varia entre 18,9% y 58,6%. Entre
estos se destacan barrios como como Palermo, Altavista, La Salle, Villa Guadalupe.
Finalmente, las zonas que aparecen en color blanco hacen referencia aquellos barrios

que fueron excluidos del estudio, ya que no disponian de informacion.

Figura 9. Distribucién espacial de IPM por barrio

IPM BARRIO

Exduidos [ ]
0,7-59 [
59-11,1 N
11,1 - 18,9 Il
18,9-58,6 Il

* Nota. Elaborado en: QGIS.
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En la division realizada, se observa una amplia variacion entre los rangos. En
la figura 10, se puede identificar que algunos barrios tienen un IPM bajo, mientras que
otros alcanzan valores mas altos. Ademas, los puntos fuera de los bigotes indican
barrios con un IPM extremadamente alto, considerados como valores atipicos. Estos
valores sugieren que, aunque la mayoria de los barrios presentan niveles de pobreza
moderados, hay algunos barrios con una concentracion significativamente mayor de

pobreza.

Figura 10. Grafico de bigotes IPM por barrio.
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* Nota. Elaborado en: Excel.

Como se mencion6 anteriormente, para el analisis de datos excluimos algunos
barrios por falta de informacion en la variable de areas verdes, reduciendo el nUmero
de barrios de 249 a 195. Sin embargo, en la figura 11 se muestra la distribucion del

IPM sin haber aplicado esta exclusién.

En la figura 11 se observa una marcada desigualdad socioecon6mica entre
barrios. Las zonas mas afectadas por la pobreza estan concentradas principalmente
en la parte central y nororiental de la ciudad, destacadas en rojo oscuro, mientras que
los barrios con menor pobreza, en tonos claros, se concentran en el suroriente y
suroccidente. Esta distribucién evidencia una clara segregacion espacial de la pobreza

en la ciudad de Medellin.
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Figura 11. Distribucion espacial de IPM por barrio sin exclusion.

IPM BARRIO

07-68 [
68-123 N
12,3-21,9 W
21,9-58,6 Il

* Nota. Elaborado en: QGIS.

Al realizar el andlisis de autocorrelacion espacial mediante la estimacion del

indice | de Moran se obtuvo un resultado de 0.388777 que sugiere una autocorrelacion

espacial positiva, es decir, que la distribucion observada no es aleatoria debido a que

los barrios con un IPM alto tienden a estar cerca de otros barrios con altos IPM, y lo

mismo para barrios con bajos indices de pobreza.

Figura 12. indice | de Moran, IPM.
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* Nota. Elaborado en: ArcGIS.
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10.1.2 Areas verdes

En cuanto la distribucion de areas verdes, la distribucion de los datos en el mapa
de calor permite identificar una variacion significativamente entre barrios, lo que
sefala las desigualdades en la disponibilidad de espacios verdes anteriormente

descritas.

Esta representacion espacial permitié identificar que los barrios con un bajo
porcentaje de &rea verde varian entre valores de 0,1% a 4,1%, estos se encuentran
localizados mas hacia la zona centro de la ciudad, que hacia las periferias. Dentro del
grupo de barrios que presentan este porcentaje de area verde, quienes revelan los
valores bajos extremos son: El Pinal, La Libertad, La Esperanza, Miranda, Bermejal —

Los Alamos, Los Angeles, y Juan XXIII La Quiebra.

Hacia la zona occidental de la ciudad, con un color verde mas notorio se puede
evidenciar mayor concentracioén de aquellos barrios que presentan un porcentaje de
area verde mas alto que el analizado anteriormente, con valores que varian entre 4,1%
y 10,3%. Por otro lado, los barrios con porcentajes de areas verdes que oscilan entre
el 10,3% y el 19,9%, estan representados con un verde mas intenso y muestran una
distribucién més dispersa en la zona occidental de la ciudad con representacion tanto
en el centro cémo en las periferias. Ademas, se observa una leve concentracién hacia

la zona suroriental.

Los barrios que cuentan con mayores porcentajes de area verde, que oscilan
entre 19,9% y 64,6%, se muestran con un verde oscuro. Estos valores se localizan
mayoritariamente en la zona suroriental y hacia las periferias de esta zona. Sin
embargo, también hay cierta dispersion de barrios con altos porcentajes de area verde
hacia la zona centrooccidental y noroccidental. Dentro del grupo de barrios que
presentan este porcentaje de area verde, quienes tienen los valores altos extremos

son: El castillo, Asomadera No.3, San Lucas y Santa Rosa de Lima.

Finalmente, teniendo en cuenta que el mapa presenta la distribucion del

porcentaje de areas verdes en los barrios de Medellin. Las zonas que aparecen en
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color blanco hacen referencia aquellos barrios que fueron excluidos del estudio, ya

que no disponian de informacidn sobre el porcentaje de areas verdes.

Figura 13. Distribucion espacial del % de area verde por barrio

% AREA VERDE BARRIO

Sin dato
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4,1-10,3
10,3-19,9
19,9- 64,6

BR000

* Nota. Elaborado en: QGIS.

El grafico de caja y bigotes soporta lo observado en la figura 13, al revelar la
distribucion de los datos del porcentaje de area verde en los barrios de Medellin.
Aproximadamente el 60% de los barrios presenta un porcentaje de area verde que
oscila entre el 0,051% y el 13,767%, con una mediana entorno al 10,16%, lo que
sugiere que el 40% de los barrios tienen un porcentaje de areas verdes superior a ese

valor.

Los bigotes del grafico indican que, si bien la mayoria de los barrios se
encuentra dentro de ese rango intercuartilico, hay varios barrios que se destacan con
porcentajes de area verde considerablemente mas altos. En particular, los valores
atipicos se extienden hasta mas del 50% de area verde, lo que refleja una distribucion
desigual de las areas verdes en la ciudad, con una concentracion significativa de

espacios verdes en algunos barrios en especificos.
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Figura 14. Grafico de bigotes, % de area verde por barrio.
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Realizando el analisis de autocorrelacién espacial del porcentaje de area verde

por barrio mediante la estimacion del indice | de Moran obtuvimos como resultado un

valor de 0.246962, el cual indica una autocorrelacion espacial positiva, es decir, que

la distribucién observada no es aleatoria, teniendo un resultado en la misma direccion

del IPM.

Figura 15. indice de | de Moran, % de &rea verde.
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* Nota. Elaborado en: ArcGIS.
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10.2 Analisis bivariado

10.2.1 Prueba de normalidad

Previo a la aplicacion de los métodos estadisticos, verificamos inicialmente si
los datos del IPM y del porcentaje de area verde por barrio realmente se ajustan a una
distribucion normal, a través de un contraste de hipétesis que da como resultado final
una probabilidad (valor p) correspondiente a una significancia estadistica. Esta
verificacion fue crucial para establecer una base sdlida y asi tomar decisiones
informadas sobre el andlisis estadistico subsiguiente, asegurando asi la validez de los
resultados obtenidos.

Para evaluar la normalidad de los datos, se realizaron dos pruebas estadisticas:
la prueba de Komogorov-Smirnov y la prueba de Shapiro-Wilk. Ambas prueban se
utilizan para determinar si una muestra de datos sigue una distribucion normal.
Teniendo en cuenta que los resultados tanto para el IPM y el porcentaje de area verde
por barrio (tabla 7), arrojaron un valor de significancia estadistica de <0,001, menor al
nivel de significancia predefinido 0,05; se rechaza la hipétesis nula de normalidad, es

decir, que los datos no siguen una distribucién normal.

Tabla 7. Prueba de normalidad IPM y % area verde por barrio.

Variab| Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
arlables Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
IPM 0,122 195 <0,001 0,855 195 <0,001
o A

% area verde 0,139 195 <0001 0,861 195 <0,001
por barrio

Ademas de las pruebas estadisticas se utilizé el método grafico cuantil-cuantil
(QQ) para valorar dicha normalidad en ambas variables. Este grafico permitio
comparar los valores observados (eje X) con respecto a los valores esperados (eje Y),
gue corresponderian a esas observaciones si la variable siguiese la distribucion
normal. En este caso, los resultados para el IPM y el porcentaje de area verde por
barrio indican que los datos no se adaptan bien a la diagonal; es decir que existe
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alejamiento de la normalidad evidenciado en el distanciamiento de los puntos con

respecto a la diagonal (ver anexo 1).

10.2.2 Estimacién del coeficiente de correlacién

Considerando que las variables de interés no siguen una distribucién normal,
se estimo el coeficiente de correlacion de Spearman para evaluar la relacién entre
ellas. Como resultado se obtuvo una correlacién negativa de -0,148, indicando una
asociacion inversa. La significancia obtenida fue de 0,039, lo que demuestra que la
correlacion observada es estadisticamente significativa; ademas, el intervalo de
confianza del 95% para la correlacion se sitda entre -0,287 y -0,004, sugiriendo que la
verdadera correlacion se encuentra dentro de este rango. En la tabla 8 se resumen
los resultados obtenidos en la prueba de correlacion y en la figura 16 se representa

visualmente:

Tabla 8. Correlacion, IPM y % de area verde por barrio

Rho de Significancia 95% de intervalos de
Spearman (2-tailed) confianza (bilateral)P
Inferior Superior
IPM = Area verde por -0,148 0,039 0,287 0,004

barrio (%)

Nota * a. La estimacion se basa en la transformacion de raz de Fisher.

Figura 16. Grafico de nubes de puntos entre el area verde y el IPM
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10.2.3 Areas verdes segun cuartiles de pobreza

Teniendo en cuenta la relaciébn entre las variables de interés, se puede
identificar que, a mayor pobreza, menor es el porcentaje de area verde en los barrios
de Medellin. Esta relacion se evidencia al observar la distribucion de los datos
presentados en el grafico de barras en la figura 17, donde se observa que los barrios
mas pobres tienen un promedio de 9.05% de area verde, en comparacion con los
barrios menos pobres, que tienen un promedio de 16,19% de area verde.

Figura 17. Gréfico de cuartiles de IPM y % de area verde
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10.2.4 Regresion lineal simple

En relacion con lo anterior procedemos a reportar en la tabla 9 de manera
exploratoria el resultado del modelo de regresion lineal simple, donde se evidencia un
valor de B de -0,205 con un valor de significancia de <0,001, menor al nivel de
significancia predefinido de 0,05. Este valor de beta indica que por cada unidad que
incrementa el IPM, el porcentaje de area verde por barrio disminuye en 0.205
unidades, es decir, que hay una relacion negativa, lo cual es coherente con el

resultado del analisis bivariado.
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Tabla 9. Regresion lineal simple de IPM y % de area verde por barrio

Coeficiente no Coeficiente 95.0% intervalo de

estandarizado estandarizado . confianza para B

Modelo t Sig. T .
Limite Limite

B Desv. Error Beta ) ) )
inferior superior
1 (Constante) 16.594 1.460 11.362 <.001 13.713 19.474

IPM -.205 .084 -.173 -2.442  .015 -.371 -.039

Nota * a. Variable dependiente: % area verde por barrio.

10.3 Analisis multivariado

Para identificar la relacion entre las variables de interés, se elabor6 un modelo
de regresion lineal maltiple, donde la variable dependiente fue el porcentaje de area
verde por barrio, y las variables independientes fueron el indice de pobreza
multidimensional y la densidad poblacional. Los resultados indicaron que en el modelo
se cumple los supuestos de independencia, homocedasticidad y ausencia de
colinealidad, sin embargo, no se cumple con los supuestos de linealidad y normalidad,

como se detalla en el anexo 2.

Una vez se realiza el modelo de regresion lineal multiple, al incorporar la
variable de densidad poblacion logramos identificar que el resultado no es coherente
con los resultados del analisis bivariado y el analisis de regresion lineal simple, debido
a que en la densidad poblacional da un valor de B de 0,00. Este resultado y la
desviacién de error en 0,00 no representan valores representativos para determinar

relacion alguna entre las variables.

Tabla 10. Regresion lineal maltiple, IPM, % de area verde y densidad poblacional

Coeficiente no Coeficiente 95.0% intervalo de
estandarizado estandarizado . confianza para B
Modelo t Sig. . .
Limite Limite
B Desv. Error Beta . . )
inferior superior
1 (Constante) 21.424 1.775 12.073 <.001 17.924 24,924
IPM -.127 .082 -.108 -1.550 .123 -.289 .035
Densidad
) .000 .000 -.306 -4.406 <.001 .000 .000
poblacional

Nota * a. Variable dependiente: % de &area ver por barrio.
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La inconsistencia en los resultados observados en la tabla 10 al realizar la
regresion lineal multiple, se fundamentan ademas en la figura 18 correspondiente al
gréfico de cuartiles de densidad poblacional y porcentaje de &rea verde por barrio.
Este grafico permite observar un resultado opuesto a lo planteado anteriormente, pues
sugiere la existencia de relacion entre las variables presentadas; ya que los barrios
con mayor densidad poblacional el porcentaje de area verde es de 8,2%, mientras que
en los barrios con menor densidad poblacional tienen 20,3% de area verde.

Figura 18. Grafico de cuartiles de densidad poblacional y % de area verde
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Ademas de los resultados anteriores, al analizar la disponibilidad de espacios verdes
por habitante en diferentes barrios de la ciudad, se revela una notable disparidad al
considerar los estandares internacionales que recomienda un minimo de 10 metros
cuadrados de espacio verde por habitante (10m?/Hab). Sé observé que los barrios que
estan considerablemente por debajo de este umbral son: El Pinal (0,01 m?/hab), La
Libertad (0,04 m2/hab), La Esperanza (0,06 m2hab), Bermejal-Los Alamos (0,10
m2/hab), y Juan XXIll-La Quiebra (0,15 m2/hab). Estos barrios tienen una caracteristica
en comun en términos socioecondmicos, pues presentan valores de IPM superiores a

12% e inferiores a 21%.

En contraste, algunos barrios superan ampliamente el umbral recomendado,
como El Castillo (240,12 m?/hab), Oleoducto (272,55 m?/hab), Parque Juan Pablo II
(306,24 mé2/hab), Perpetuo Socorro (579,34 m2?hab), y Asomadera n°3 (647,65
m2/hab). Para estos barrios no se observa una caracteristica en comdn en términos
socioeconémicos, ya que presentan datos extremos de IPM, que van desde 0,8% a
58,65%.
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11. Discusion

El primer y segundo objetivo de este estudio ecoldgico fue describir la
distribucion espacial del IPM y las areas verdes por los barrios de la ciudad de Medellin
para el aflo 2018, mediante el analisis de las medidas de tendencia central y
dispersion, y la aplicacion del indice de Moran. El analisis mostré que la distribucion
del IPM vy el porcentaje de area verde no es aleatoria debido a que los barrios con
altos niveles de IPM y areas verdes tienden a estar concentrados. El tercer objetivo
fue establecer la asociacion entre la distribucién de las areas verdes y el indice de
pobreza multidimensional. El resultado mostré que un valor de IPM bajo en los barrios

se asocia significativamente con mayor disponibilidad de areas verdes.

Este estudio se destaca por ser uno de los primeros en explorar esta relacion
en Medellin, revelando patrones de desigualdad en la distribucion de areas verdes
que reflejan desigualdades socioecondmicas. El andlisis a nivel barrial proporciona
una visién detallada y contextualizada de la realidad de Medellin, permitiendo
identificar con mayor precision las areas mas afectadas por la falta de areas verdes.
Estos hallazgos subrayan la urgencia de desarrollar politicas publicas que aborden la
justicia ambiental, promoviendo una distribucion mas equitativa de los espacios verdes

y mejorando la calidad de vida en las comunidades.

Nuestros hallazgos sefalan que existen patrones claros de desigualdad en la
distribucion de areas verdes en la ciudad de Medellin para el afio 2018, que
corresponden a patrones de desigualdad socioecondémica. Esta desigualdad se
manifiesta por la existencia de un mayor porcentaje de areas verdes en los barrios
donde se encuentra la poblaciéon con un IPM bajo. Se observa que los barrios con un
IPM bajo tienen aproximadamente un 16,19% de area verde y que a medida que
aumenta el IPM en los diferentes barrios, el porcentaje de area verde disminuye

gradualmente, alcanzando un 9,05% en los barrios con IPM mas elevado (6,31).

Ademas, la ciudad cuenta con solo cuatro metros cuadrados de area verde por
habitante, muy por debajo de los diez metros cuadrados minimos recomendados por

la OMS, lo que implica un déficit de seis metros cuadrados de éarea verde por
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habitante, y al adicionar el analisis desde el nivel socioeconémico se complejiza la

situacion (8).

La distribucion desigual de las areas verdes puede estar influenciada por las
politicas urbanas y préacticas de planificacion. Los barrios con altos niveles de pobreza
se encuentran en las periferias las cuales histéricamente han sido areas marginadas
en términos de inversiones incluyendo la infraestructura verde. Ademas, la alta
densidad poblacional en ciertos barrios podria limitar el espacio disponible para

desarrollar nuevas areas verdes (99).

Los resultados anteriormente descritos estan en linea con resultados de otros
estudios realizados en Oslo, Noruega (7); Ciudad de Juéarez, México (6); Cali,
Colombia (12); Santiago de Chile, Chile (31); Lodz, Polonia (29); Berlin, Alemania (30),
y China (28), que han evidenciado una relacion entre la presencia de areas verdes 'y
las desigualdades sociales, donde ante un nivel socioecondmico bajo se presenta baja

disponibilidad de areas verdes.

Los resultados de un estudio ecoldgico realizado en una gran ciudad alemana
con mas de 1 millén de habitantes revelaron que la baja posicién socioeconémica se
asocia con una menor disponibilidad de areas verdes en el vecindario; es decir que
hay una asociacion negativa entre las dos variables. En Colombia por su parte, se
encuentra que las caracteristicas del modelo urbano de Bogotd presentan una
estrecha relacién entre los patrones espaciales de segregacion socioeconémico de la
poblacion con baja calidad de vida y baja distribucion de arboles por persona; asi se
concluye que la ciudad presenta una condicion de injusticia ambiental a nivel espacial,

en beneficio de poblaciones con mayores condiciones de vida urbanas (13,100).

Un estudio a nivel de distrito urbano en el area del Ruhr, Alemania presenta
resultados en la misma linea que las investigaciones anteriores, mostrando claras
disparidades en la disponibilidad de areas verdes y el estatus social entre los distritos
urbanos del area de estudio. Se encontraron fuertes correlaciones negativas entre el
indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI) y el estatus social,

evidenciando en algunas partes una pronunciada injusticia climética en las ciudades
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estudiadas, con una mayoria de personas viviendo en condiciones ambientales y

socioecondémicas desfavorables (62).

La investigacion realizada en Zhengzhou, China muestra que la desigualdad en
la exposicion a las areas verdes es evidente entre las comunidades residenciales al
comparar dos ciudades. En este estudio los resultados muestran una correlacion
espacial negativa, pero en una direccion diferente a la realidad de otras
investigaciones, pues se encontré que las comunidades mas ricas en la nueva zona
de desarrollo tienen menos espacios verdes en comparacién con las comunidades
desfavorecidas en las areas urbanas antiguas. Ademas, se observd una asociacion
espacialmente desigual entre el grado de exposicion a las areas verdes y los precios

de la vivienda (63).

Aungue a nivel barrial se esperaba obtener una lectura precisa de la
desigualdad en la distribucion de las areas verdes en la ciudad de Medellin para el
afio 2018; los resultados de los diferentes patrones de desigualdad espacial presentan
cierto grado de incertidumbre debido a la exclusién de algunos barrios por falta de
datos. De los 249 barrios inicialmente considerados, solo se pudieron analizar 195 tras
una depuracién necesaria a causa de barrios que carecian de informacion en las

variables de interés principalmente sobre las areas verdes.

La exclusion de datos afecta la solidez de los resultados obtenidos, ya que los
barrios excluidos se concentran principalmente en la zona nororiental, un area
caracterizada por altos niveles de pobreza. A pesar de la relevancia de estos barrios
para el analisis, la falta de informacion sobre las areas verdes impidié su inclusion.
Esta ausencia de datos limita la capacidad del estudio para reflejar la desigualdad en
la distribucién de areas verdes, lo que podria influir en la interpretacion de la relacién
entre el IPM y la disponibilidad de estos espacios en las areas mas vulnerables de la
ciudad.

Sin embargo, a pesar de la exclusion de algunos barrios, los resultados
obtenidos siguen siendo relevantes, ya que, como se menciond anteriormente, se
identifican patrones claros de desigualdad en la distribucion de areas verdes que estan

directamente relacionados con las desigualdades socioecondmicas.
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La covariable densidad poblacional describe el nUmero de personas en un area
especifica, por lo cual es crucial para analizar las variaciones en la distribucion de la
poblacion. Aunque el modelo de regresion lineal simple reafirma la relacién negativa
entre pobreza y areas verdes, la inclusion de la variable de densidad poblacional en
el modelo de regresion lineal multiple no produce resultados coherentes, lo que
sugiere la necesidad de una revisibn mas detallada de la interaccion entre estas

variables.

Ademas, en el andlisis realizado, solo se considerd la densidad poblacional
como covariable, lo cual podria simplificar el estudio. Variables ambientales o urbanas
adicionales, como la temperatura, la pluviosidad o la red de transporte, deberian ser
consideradas en proximos estudios para obtener una comprensiéon mas completa y

precisa.

Finalmente, la desigualdad en la distribucion de areas verdes son tematicas de
investigacion poco desarrolladas en el ambito de la justicia ambiental en la ciudad de
Medellin. Por tanto, la disponibilidad de informacion en esta area podria significar el
desarrollo y la aplicacion de nuevas técnicas, métodos de andlisis, o lineas de
investigacion que previamente no se habian explorado de manera exhaustiva. Esta
informacion resulta ser crucial para desarrollar investigaciones que puedan explicar
patrones de desigualdad espacial que sirvan como insumo para la toma de decisiones

en la planificacién urbana y en la formulacion de los diferentes POT.

El porcentaje de area verde puede variar en diferentes escalas espaciales, por
tanto, el trabajo realizado intenté ser lo mas representativo posible, tomando como
unidad de analisis los barrios en vez de las comunas. Sin embargo, aunque los datos
presentados a nivel barrial logran revelar la variabilidad de los datos y la evidencia de
desigualdades espaciales a pequefia escala; se reconoce la importancia de
desarrollar estudios que permitan observar desigualdades presentes a escalas aun
mas pequefias para obtener un analisis espacial mas detallado. Analizar el acceso a
areas verdes a nivel de manzanas permite detectar desigualdades que no son visibles
a escala barrial. Esto facilita una gestion mas precisa y equitativa del espacio verde,
asegurando que las intervenciones urbanas se ajusten mejor a las necesidades

especificas de las comunidades.
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Ademas, el andlisis actual considero aspectos de la disponibilidad de area verde
por barrio, pero no tuvo en cuenta la calidad de esos espacios, que también es un
dato que podria representar una fuerte correlacion espacial con el IPM si tenemos en
cuenta que la calidad de las areas verdes incluye factores como mantenimiento,
seguridad, accesibilidad e infraestructura disponible que podrian verse afectados por

las condiciones econdmicas de la zona.
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12. Conclusién

Este estudio se propuso describir las disparidades en la distribucion de las
areas verdes con respecto a los niveles socioecondmicos de la poblacion en la ciudad
de Medellin, para el afio 2018. Para esto se analizaron 195 barrios del area urbana,

teniendo en cuenta el porcentaje de area verde y el IPM.

La investigacion revela una considerable disparidad en los factores
socioeconémicos y ambientales. Entre los principales hallazgos, destacamos que el
IPM varia marcadamente entre los barrios, reflejando significativas diferencias en los
niveles de pobreza, con un IPM que oscila entre 0,73 y 58,65. De manera similar el
porcentaje de areas verdes muestra una distribucién desigual, con una gran
disparidad entre barrios, desde 0,05% hasta 64,58%. Los mapas de IPM y areas
verdes refuerzan estas observaciones de desigualdad en la ciudad.

El analisis espacial del IPM y el porcentaje de areas verdes, utilizando el indice
de | Moran, evidencia una autocorrelacion positiva, lo que sugiere que la distribucion
de estos factores no es aleatoria; la distribucion de IPM muestra barrios pobres cerca
de otros barrios pobres y lo mismo para barrios con menor pobreza. Las pruebas de
normalidad, por su parte, indicaron que los datos no siguen una distribucion normal.
La correlacion de Spearman revelo una relacién inversa significativa (-0,148) entre el
IPM vy el porcentaje de areas verdes, indicando que, a mayor pobreza, menor es la

cantidad de areas verdes en los barrios.

Ademas, los resultados obtenidos refuerzan aquellos datos que indican que la
ciudad de Medellin dispone Unicamente de cuatro metros cuadrados de area verde
por habitante, estando muy por debajo de los diez metros cuadrados minimos
recomendados por la OMS, lo que supone un déficit de seis metros cuadrados por
persona. Este déficit se vuelve aun mas complejo al ser evaluado desde una
perspectiva socioeconomica, exacerbando la situacién de injusticia ambiental en la

ciudad.

La principal contribucion de este estudio radica en que, hasta donde sabemos,

es uno de los primeros en analizar las desigualdades socioeconémicas asociadas a



65
DISPARIDADES EN LA DISTRIBUCION DE AREAS VERDES CON RESPECTO A LOS NIVELES...

las areas verdes urbanas en Medellin. Esto es relevante dado que Medellin es
reconocida como una de las ciudades de Colombia que mas promueve ser verde y
biodiversa. Nuestro estudio evidencia los patrones de desigualdad en la distribucién
de areas verdes, vinculandolos directamente con las desigualdades socioeconémicas.
Estos hallazgos proporcionan una base empirica crucial para los responsables de la
planificacion urbana y los formuladores de politicas, quienes pueden utilizar esta
informacion para abordar estas desigualdades en los futuros POT.

Sin embargo, el estudio presenta algunas limitaciones importantes. La exclusion
de ciertos barrios por falta de datos o por no ser pertinentes para el andlisis, redujo la
muestra de 249 a 195 barrios, lo que introduce un grado de incertidumbre en los
resultados. Ademas, el analisis se centré en la disponibilidad de areas verdes sin
considerar la calidad de estos espacios, un aspecto que podria influir

significativamente en la relacion con el IPM.

En futuros estudios es indispensable incluir todos los barrios de Medellin y
considerar tanto la disponibilidad como la calidad de las areas verdes. Ademas, seria
interesante realizar analisis a escalas mas pequefias, como manzanas, para obtener
una vision mas detallada de las desigualdades espaciales. También es importante
explorar otros factores que podrian influir en la distribucién de areas verdes, como las
politicas urbanas, otras variables socioeconémicas y otros factores ambientales, pues
los hallazgos subrayan la importancia de politicas publicas que aborden disparidades

para mejorar la calidad de vida de los diferentes barrios de Medellin.
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ANEXO 1

Figura 1. Grafico cuantil-cuantil (QQ) normalidad IPM.

Normal esperado

Grafico Q-Q normal de Promedio IPM

-10

o 10 20 30 40 50

Valor observado

Figura 2. Grafico cuantil-cuantil (QQ) normalidad % area verde por barrio.
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ANEXO 2

Figura 1. Grafico supuesto de linealidad.
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Figura 2. Grafico supuesto de homocedasticidad.
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Figura 3. Grafico histograma supuesto de normalidad.

Histograma
Variable dependiente: % de area verde por barrio

Media = -5.90E-16
30 Desviacion estindar = 0.987
N =190

Frecuencia

-2 -1 1] 1 2 3 4

Regresion Residuo estandarizado

Figura 4. Gréafico P-P supuesto de normalidad.
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