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Medelĺın, 2024.

Especialización Medio Ambiente y Geoinformática, Cohorte XIX.
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RESUMEN

En el contexto de los retos derivados de la rápida urbanización global, los espacios verdes

urbanos emergen como una estrategia clave para fortalecer la resiliencia urbana. Aunque es-

tos espacios proporcionan servicios ecosistémicos esenciales y mejoran la salud y el bienestar

de los habitantes urbanos, su accesibilidad y distribución suelen ser desiguales y poco inves-

tigadas, especialmente en páıses en desarrollo. Esta investigación comparó las metodoloǵıas

utilizadas en el estudio de la distribución y accesibilidad de los espacios verdes urbanos en el

Sur Global durante los últimos cinco años, a través de una revisión bibliográfica y un caso de

estudio en la ciudad de Medelĺın. La revisión reveló que no existe un consenso global sobre

la definición de espacios verdes urbanos e identificó las metodoloǵıas más empleadas para su

análisis. Al aplicar una de estas metodoloǵıas en Medelĺın, los resultados mostraron que la

distribución y accesibilidad de los espacios verdes no son homogéneas y están relacionadas

espacialmente con factores socioeconómicos. Este caso de estudio confirma algunas de las

desigualdades identificadas en la literatura y subraya la necesidad de desarrollar definiciones

y metodoloǵıas más inclusivas, adaptables y contextualizadas, que consideren factores como

el género, la raza y las particularidades geográficas y topológicas de cada ciudad. Solo a través

de un enfoque integral y adaptado a las necesidades del Sur Global será posible implementar

poĺıticas urbanas que promuevan una distribución equitativa de los espacios verdes y mejoren

la calidad de vida de todos los habitantes.

Palabras clave — Espacios verdes urbanos, Sur Global, Accesibilidad, Dis-

tribución espacial, Metodoloǵıa
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ABSTRACT

In the context of the challenges posed by rapid global urbanization, urban green spaces emerge

as a key strategy to strengthen urban resilience. While these spaces provide essential ecosys-

tem services and improve the health and well-being of urban residents, their accessibility and

distribution are often unequal and under-researched, especially in developing countries. This

study compared the methodologies used in the analysis of the distribution and accessibility

of urban green spaces in the Global South over the past five years, through a literature re-

view and a case study in the city of Medelĺın. The review revealed that there is no global

consensus on the definition of urban green spaces and identified the most commonly used

methodologies for their study. When one of these methodologies was applied to Medelĺın, the

results showed that the distribution and accessibility of green spaces are not homogeneous

and are spatially related to socio-economic factors. This case study confirms some of the

inequalities identified in the literature and emphasizes the need to develop more inclusive,

adaptable, and context-specific definitions and methodologies that consider factors such as

gender, race, and the geographical and topological particularities of each city. Only through

a comprehensive approach, tailored to the needs of the Global South, will it be possible to

implement urban policies that promote an equitable distribution of green spaces and improve

the quality of life for all residents.

Keywords — Urban green spaces, Global South, Accessibility, Spatial dis-

tribution, Methodology
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I. INTRODUCCIÓN

En las últimas décadas, la población mundial ha experimentado un crecimiento sin

precedentes. De acuerdo a cifras presentadas por las Naciones Unidas, el 2008 marcó el punto

de inflexión histórico en el que más del 50% de la población comenzó a habitar en zonas

urbanas[1]. Ahora, aproximadamente el 56% de la población habita en ciudades y se espera

que esta cifra aumente a 70% para el 2050[2].

El rápido crecimiento urbano alrededor del mundo ha tráıdo consigo retos importantes

a nivel social y ambiental. Entre las consecuencias más notables del movimiento poblacional

hacia las urbes se encuentran el aumento de las desigualdades sociales, el acceso limitado a

espacios públicos y, en general, una relativa indiferencia hacia los aspectos medioambientales

concernientes a las zonas urbanas[3].

Los espacios verdes urbanos (EVUs) son de particular interés dentro del contexto de

urbanización mundial, debido a que tienen el potencial de incrementar la resiliencia y calidad

de los entornos urbanos, promover estilos de vida sostenibles, proveer servicios ecosistémicos

fundamentales y contribuir al bienestar y a la salud de las personas[4]. Por ejemplo, los EVUs,

especialmente los bosques urbanos, pueden mejorar la calidad del aire, regular el clima local

de las ciudades y disminuir el efecto de isla de calor urbana. Los EVUs también proveen

refugios para la biodiversidad y contribuyen a la disminución de la contaminación del aire

y a la reducción del ruido. Además, los EVUs proveen beneficios cognitivos, emocionales y

psicosociales para los habitantes de las ciudades y contribuyen a la disminución del estrés y

el cansancio, y al aumento de la atención y la memoria. Se ha comprobado, adicionalmente,

que los EVUs reducen la prevalencia de enfermedades crónicas y la mortalidad. En gene-

ral, entonces, estas áreas urbanas aumentan la calidad y la sostenibilidad de las ciudades

significativamente.

Por su papel crucial en la regulación del clima local y los beneficios que traen para las

ciudades, los EVUs han sido un tema de gran interés en los últimos años. Inicialmente, las

investigaciones alrededor de los espacios verdes se centraron en su papel medioambiental y

ecológico, con especial interés en la reducción de la contaminación, la conectividad biológica,
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los bosques urbanos y el efecto de isla de calor, entre otros[3]. Posteriormente, sin embargo,

aumentó el interés en estudiar aspectos ligados a lo social, a la desigualdad y a la justicia

ambiental, debido a la relación estrecha entre estas zonas verdes y las dinámicas sociales en

las que están inmersas y a los efectos de la pandemia del COVID-19. A ráız de estos estudios,

las municipalidades alrededor del mundo han enfocado sus esfuerzos a aumentar el número y

la accesibilidad a los espacios urbanos, y se ha comenzado a crear un corpus importante de

conocimiento sobre el tema en la comunidad cient́ıfica, con estudios enfocados en un amplio

rango de temas.

Sin embargo, de acuerdo a una revisión de literatura sistemática que examinó la lite-

ratura publicada sobre EVUs de los últimos 30 años, existen brechas importantes dentro del

conocimiento que se tiene respecto a estas áreas[3]. Este estudio determinó, entre otras cosas,

que la gran mayoŕıa de art́ıculos publicados se han concentrado en la Unión Europea, Esta-

dos Unidos y Canadá y, recientemente, en China, debido a la rápida urbanización que se ha

dado en el páıs. Los estudios realizados por investigadores pertenecientes a páıses latinoame-

ricanos y africanos, en cambio, solo representaban un 18% de todos los art́ıculos revisados.

Según estos resultados, entonces, existe una brecha significativa en cuanto al conocimiento

sobre EVUs en páıses del Sur Global. Según estos resultados, entonces, existe una brecha

significativa en cuanto al conocimiento sobre EVUs en páıses del Sur Global[5].1

El mismo estudio evidenció que el enfoque de las investigaciones y los temas estu-

diados difieren también entre las regiones del mundo. Puntualmente, el tema referente a la

accesibilidad a los espacios verdes fue predominante en estudios relacionados con China[6], y

solo empezó a aparecer frecuentemente en la literatura desde 2018. Es decir, los estudios sobre

la accesibilidad a espacios verdes son relativamente recientes y se han concentrado en unas

pocas áreas del mundo, también con una notable excepción en cuanto a páıses de América

Latina, África y el Medio Oriente.

Existen, entonces, vaćıos importantes en cuanto al conocimiento sobre los espacios

1Para efectos de esta investigación, se utilizará la lista de páıses incluida en el reporte de las Naciones

Unidas de 2004 “Forging a Global South”[5], con la excepción de China, cuyo papel dentro de las dinámicas

económicas y geopoĺıticas del Sur Global es muy debatido en la actualidad
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verdes y su accesibilidad en páıses del Sur Global (con la excepción de China). En páıses

como estos, en las que las dinámicas sociales y urbańısticas responden a factores marcada-

mente distintos a aquellos de los páıses desarrollados (el Norte Global), es de especial interés

entender la forma como la desigualdad y la distribución espacial de las ciudades afectan la

accesibilidad de los residentes a los espacios verdes. Por lo tanto, es fundamental desarrollar

metodoloǵıas espećıficas a estos contextos que sean sensibles a sus dinámicas particulares

y que integren sus aspectos únicos, para aśı informar de forma más eficaz las decisiones de

planificación del territorio y contribuir a ciudades más resilientes en páıses en desarrollo.

Por consiguiente, el objetivo de esta investigación fue comparar los métodos empleados

en el estudio de la distribución espacial y la accesibilidad a EVUs en el Sur Global, mediante

una revisión bibliográfica y un estudio de caso en la ciudad de Medelĺın, con el fin de aportar

a la planificación territorial y fortalecer la resiliencia urbana en páıses en desarrollo. Se realizó

una revisión de la literatura publicada sobre la accesibilidad y la distribución de EVUs en

ciudades del Sur Global y, haciendo uso de los métodos descritos en la literatura, se evaluaron

la distribución y la accesibilidad a los EVUs en la ciudad de Medelĺın.
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II. METODOLOGÍA

A. Revisión de literatura

1) Búsqueda y selección de art́ıculos. Considerando que el objetivo de esta investigación

está relacionado con facilitar la planificación territorial en el Sur Global, donde la información

y los recursos tienden a ser escasos, se limitó la revisión de literatura a art́ıculos de acceso

abierto disponibles en ĺınea. Se accedió al motor de búsqueda Mendeley de Wiley el 7 de

mayo de 2024 para buscar literatura cient́ıfica de acceso abierto publicada en los últimos

cinco años, entre 2020 y 2024. Se buscaron documentos tanto en inglés como en español,

utilizando como principales términos de búsqueda “Espacios Verdes Urbanos” (“Urban Green

Spaces”), “Accesibilidad” (“Accessibility”) y “Distribución” (“Distribution”). Los t́ıtulos y

resúmenes de todos los documentos identificados fueron examinados y seleccionados para

asegurar que incluyeran al menos un páıs del Sur Global[5], excluyendo a China2. Se evaluaron

los textos completos solo si cumpĺıan con los siguientes criterios de inclusión: (1) su tema

principal de investigación se centraba en espacios verdes dentro de entornos urbanos (2)

haćıan referencia al menos a un páıs del Sur Global (3) estaban escritos en inglés o español

(4) estaban relacionados con la distribución y/o accesibilidad de los EVUs y (5) eran de

acceso abierto.

Antes de seleccionar los art́ıculos según los criterios de inclusión y de eliminar dupli-

cados, se seleccionaron 197 referencias. Tras revisar t́ıtulos y resúmenes y evaluar criterios

de inclusión, se seleccionaron 31 referencias para la revisión completa. De las referencias

seleccionadas, la mayoŕıa (30) fueron escritas en inglés y sólo una fue escrita en español.

2) Extracción de datos y śıntesis. Para revisar la literatura seleccionada, se realizó una

evaluación cualitativa y una śıntesis del material revisado, según el método de revisión presen-

2El informe de la ONU ”Forjando un Sur Global”se utilizó para definir los páıses incluidos en el término

general ’Sur Global’; aunque China está incluida en la lista del informe, fue excluida de esta investigación

debido al papel destacado de China en la investigación de EVUs, su poder geopoĺıtico y económico, y su

debatido estatus como miembro del Sur Global[7]

https://www.mendeley.com/search/
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tado por Muñoz-Pacheco y Villaseñor[8]. De cada estudio se extrajo la siguiente información:

(1) Tendencias de publicación y patrones geográficos: se registró el año de publicación,

ciudad, páıs y continente donde se ubicó cada estudio (siempre y cuando estuviera disponible).

Los art́ıculos de revisión que se enfocaban en más de dos páıses no se incluyeron en el análisis

de patrones geográficos.

(2) Métodos y fuentes de datos utilizados para evaluar la distribución y/o accesibi-

lidad de los EVUs: el método utilizado en cada art́ıculo para evaluar la distribución y/o

la accesibilidad de EVUs se clasificó en una de 5 categoŕıas: métodos de análisis espacial,

entrevistas, revisiones, métodos combinados de revisión de literatura y análisis espacial o

métodos combinados de entrevistas y análisis espacial. Además, para cada art́ıculo, se hizo

un resumen de las principales técnicas y herramientas que se utilizaron en la metodoloǵıa

(por ejemplo, ı́ndices NDVI, clasificaciones supervisadas de imágenes satelitales, análisis de

“buffer”, análisis de redes, etc.). Los resultados de esta sección se condensaron en tablas que

resumen los principales métodos encontrados a partir de la revisión.

(3) Resultados del estudio y discusión: para cada estudio se extrajeron y se resumieron

los resultados y los puntos principales de discusión, con el fin de comprender el alcance de los

métodos y los análisis de distribución y accesibilidad de espacios verdes en el Sur Global en

los últimos cinco años. También se extrajeron puntos importantes para considerar a la hora

de proponer metodoloǵıas para estudiar los EVUs en el Sur Global.

(4) Recomendaciones del autor y brechas en la investigación: en los art́ıculos en los

que estuvieran disponibles, se resumieron las recomendaciones de los autores para guiar

investigaciones futuras. También se recopilaron recomendaciones de poĺıticas del territorio,

análisis de brechas en la investigación y, en general, cualquier recomendación ligada a mejorar

las investigaciones y la implementación de los EVUs en el Sur Global.

B. Caso de estudio

1) Metodoloǵıa. El caso de estudio sobre la accesibilidad y distribución de espacios verdes

en la ciudad de Medelĺın se basó en la metodoloǵıa propuesta por Roodsari y Hoseini[9]
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Fig. 1. Metodoloǵıa adaptada de Roodsari y Hoseini[9].

para la ciudad de Teherán (Fig. 1). Esta metodoloǵıa fue seleccionada por varias razones:

en primer lugar, representa un enfoque sencillo y fácil de aplicar, que integra algunos de los

ı́ndices y métodos más comunes utilizados para evaluar la distribución y accesibilidad de los

EVUs. Además, el enfoque de los autores incluye una relación entre los ı́ndices de distribución

y accesibilidad y el nivel de desarrollo económico de la población. Esta relación da cuenta de

la justicia ambiental de los espacios verdes, útil para evaluar su efectividad real en el contexto

urbano y apoyar la planificación del territorio.
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a) Fuentes de datos. Las capas vectoriales (shapefiles) utilizadas para el análisis se

obtuvieron a partir del portal de Datos Abiertos Geomedelĺın de la Alcald́ıa de Medelĺın y

del Plan de Ordenamiento Territorial de la misma entidad, según el Acuerdo 048 de 20143.

b) Área de estudio. Medelĺın es la segunda ciudad más grande en Colombia[6], con una

población de alrededor de 2.6 millones de personas[10, 11]. Se ubica en la cordillera central

de los Andes colombianos, a aproximadamente 1550 metros sobre el nivel del mar, y tiene

una extensión de 376 km2[10, 11].

Medelĺın está dividida en unidades administrativas llamadas comunas, que a su vez se

dividen en barrios y en áreas institucionales. La ciudad tiene 16 comunas, 275 barrios y 20

áreas institucionales[11]. Además, hacia la zona rural, en las laderas oriental y occidental, se

encuentran 5 corregimientos que se dividen en veredas. Para efectos de este estudio, solo se

consideraron las 16 comunas urbanas de la ciudad de Medelĺın. La Fig. 2 resume el contexto

espacial y la distribución poblacional de la ciudad de Medelĺın.

c) Perfil socioeconómico. En Colombia, las zonas residenciales se clasifican en seis cate-

goŕıas, conocidas como estratos, basadas en sus caracteŕısticas socioeconómicas. Este sistema

fue diseñado para que los hogares de mayores ingresos subsidien a los de menores recursos

en el costo de los servicios públicos. Las unidades residenciales se agrupan en estratos del 1

al 6, donde el estrato 6 corresponde a las áreas de mayores recursos y el 1 corresponde a las

de menores ingresos.

En las últimas décadas, la ciudad ha experimentado un rápido crecimiento urbano,

lo que ha generado una notable heterogeneidad en sus caracteŕısticas socioeconómicas y

f́ısicas[6, 12]. Actualmente, la población con mayores ingresos se localiza en el oeste y sur

de Medelĺın, mientras que las zonas de menores ingresos se concentran en el norte y en las

laderas rurales[6] (Fig. 3).

Para el propósito de este análisis, los estratos se utilizaron como medida análoga de

3El Acuerdo 48 de 2014 “Por medio del cual se adopta la revisión y ajuste de largo plazo del Plan de

Ordenamiento Territorial del Municipio de Medelĺın y se dictan otras disposiciones complementarias”

https://www.medellin.gov.co/geomedellin/
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Fig. 2. Contexto espacial y distribución poblacional de la ciudad de Medelĺın.

La distribución de la población se basa en una proyección del portal de Datos Abiertos Geomedelĺın para el

año 2024.

los 5 niveles de desarrollo propuestos por Roodsari y Hoseini[9] para identificar y caracterizar

el perfil socioeconómico de la población.

d) Evaluación de indicadores de justicia ambiental de EVUs: identificación de EVUs

en Medelĺın. La evaluación de la justicia ambiental de EVUs incluye dos indicadores, uno

de disponibilidad y otro de accesibilidad a los EVUs en la ciudad. Dado que no existe un

consenso global sobre la definición exacta de EVUs, se decidió evaluar los EVUs en Medelĺın

desde dos enfoques distintos: el primero considera toda la vegetación urbana, y el segundo

se enfoca en los espacios públicos destinados a la recreación donde predominan las áreas

https://www.medellin.gov.co/geomedellin/
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Fig. 3. Estratificación socioeconómica de la ciudad de Medelĺın.

La información presentada corresponde a la capa de estratos socioeconómicos del portal de Datos Abiertos

Geomedelĺın.

con vegetación [13, 14]. Para el primer enfoque, se utilizaron datos vectoriales del arbolado

urbano de Medelĺın, mientras que para el segundo se emplearon datos vectoriales de los

espacios públicos verdes existentes en la ciudad según el Plan de Ordenamiento Territorial,

incluyendo miradores panorámicos, parques, plazas y zonas verdes de recreación (Fig. 4).

e) Evaluación de indicadores de justicia ambiental de EVUs: indicadores asociados con

la disponibilidad/distribución de EVUs. Se calculó el área total de EVUs por separado

para cada comuna, utilizando las capas vectoriales de espacios verdes y la de las unidades

administrativas de la ciudad. Para obtener los espacios verdes per cápita, se dividió el área

https://www.medellin.gov.co/geomedellin/
https://www.medellin.gov.co/geomedellin/
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Fig. 4. Estratificación socioeconómica de la ciudad de Medelĺın.

La información presentada corresponde a la capa de estratos socioeconómicos del portal de Datos Abiertos

Geomedelĺın.

total de espacios verdes de cada comuna entre su población total proyectada para el 2024.

Aśı, se obtuvo un ı́ndice de espacios verdes per cápita para cada comuna y para cada capa de

espacios verdes. Los resultados se compararon con la capa de estratos socioeconómicos, que

se promedió utilizando estad́ısticas zonales, para obtener un estrato promedio por comuna.

Indicadores según árboles urbanos. Para los análisis en los que se utilizó la capa de

árboles urbanos, se creó un buffer de 15 metros alrededor de los árboles para generar poĺıgonos

representativos de las zonas verdes urbanas. El tamaño del buffer se determinó luego de

consultar referencias[15] sobre el diámetro promedio de las copas de los árboles urbanos y

https://www.medellin.gov.co/geomedellin/
https://www.medellin.gov.co/geomedellin/
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de realizar medidas al azar de las copas de árboles en las comunas de la ciudad utilizando

imágenes satelitales de Google Earth. Este enfoque asume que una zona verde está en gran

medida determinada por el área que cubren las copas de los árboles y su sombra. Ahora bien,

aunque el diámetro promedio de la copa de los árboles vaŕıa entre 4 y 15 metros según los

resultados presentados por Pretzsch et al.[15], se utilizó el valor superior del rango debido a

que, de acuerdo con un análisis visual realizado con Google Earth y la capa de buffers, este

diámetro capturó mejor las dimensiones de los espacios verdes de la ciudad. La capa resultante

se separó en poĺıgonos independientes que, posteriormente, se segmentaron utilizando la capa

vectorial de comunas de Medelĺın. Finalmente, a cada comuna se le calculó el área total de

espacios verdes y se dividió por su población para 2024 para obtener su área de EVUs per

cápita.

Indicadores según espacios verdes públicos. De forma similar a lo que se hizo con la

capa de árboles urbanos, la capa vectorial de espacios públicos recreativos existentes (parques,

miradores panorámicos, parques ćıvicos, plazas y zonas verdes recreacionales) se segmentó

según la capa vectorial de las comunas de Medelĺın. Los parques de cada comuna se agregaron

en un solo poĺıgono al que, posteriormente, se le calculó su área total. Finalmente, esta área

se dividió por la población proyectada de la comuna para 2024 para obtener el ı́ndice de

EVUs per cápita.

f) Evaluación de indicadores de justicia ambiental de EVUs: indicadores asociados con

la accesibilidad a EVUs. En este paso, se utilizó la herramienta de Buffer en ArcGIS Pro

para crear buffers alrededor de las capas de espacios verdes. Se utilizaron las mismas dis-

tancias propuestas por Roodsari y Hoseini[9] para calcular la accesibilidad a los espacios

verdes(Tabla I), de 400 metros y 800 metros, que representan distancias de 5 y 10 minutos a

pie, respectivamente. Aśı, se identificaron las zonas dentro y fuera del área de servicio de los

espacios verdes para cada comuna. Por último, los resultados del análisis de áreas de servicio

se compararon con las capas vectoriales de estratos socioeconómicos promedio por comuna y

de distribución poblacional.
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TABLA I

CRITERIOS DE BUFFERING.

Adaptada de Roodsari y Hoseini[9].

Accesibilidad a pie Tiempo Diámetro de Buffer/

Distancia a pie

Bueno Dentro de 5 minutos 400 m

Apropiado Dentro de 10 minutos 800m

Pobre Más de 10 minutos Todas las distancias fuera de la

zona de buffer
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III. RESULTADOS

A. Revisión de literatura

1) Tendencias de publicación y patrones geográficos. De los 31 estudios evaluados, tres

(9,7%) fueron escritos en 2020, 6 (19,4%) fueron escritos en 2021, 11 (35,5%) en 2022 y 2

(6,5%) fueron escritos en 2024, entre enero y mayo (Fig. 5).

Fig. 5. Porcentaje y número de art́ıculos por año de publicación.

La mayoŕıa de los art́ıculos que se evaluaron fueron publicados en 2022.

Los art́ıculos evaluados proced́ıan de 16 páıses diferentes (excluyendo cinco art́ıculos

de revisión en los que se tuvieron en cuenta más de dos páıses). La mayoŕıa de los art́ıculos

evaluados (67,9%) proced́ıan de páıses de Asia (Fig. 6). El páıs con el mayor número de
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estudios fue Turqúıa, con cinco estudios, que representaron el 18,5% de los art́ıculos evalua-

dos. Después de Turqúıa, los páıses con mayor representación fueron Irán (11,1%), Arabia

Saudita, Ghana, India, México y Pakistán (7,4% cada uno) (Fig. 7). Un total de 24 ciudades

estaban representadas dentro de los estudios evaluados. Solo dos ciudades, Lahore (Pakistán)

y Accra (Ghana) fueron el foco de más de un estudio (Fig. 8).

Fig. 6. Procedencia de art́ıculos por continente.

La mayoŕıa de los art́ıculos proced́ıan de páıses en Asia.

2) Métodos y fuentes de datos utilizados para evaluar la distribución y/o accesibilidad de

los EVUs.

a) Definiciones. Dado que la forma en que se estudia un fenómeno está estrechamente

relacionada con cómo se define y se delimita, se consideraron las definiciones propuestas por

los autores en los estudios revisados para términos clave como “espacios verdes urbanos” y

“accesibilidad” (Tabla II).

En general, los EVUs se agruparon en dos categoŕıas principales: el primer grupo in-

cluyó toda la vegetación presente en una ciudad, mientras que el segundo se centró en las

áreas verdes espećıficas, como parques o bosques urbanos, que están diseñadas para ofre-

cer recreación y bienestar[13]. Es importante destacar que, como señalan Khan, Hossain y

Alam[16] o Cuvi[13], no existe una definición universalmente aceptada de EVUs, por lo que
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Fig. 7. Ubicación geográfica de los art́ıculos.

La mayoŕıa de los art́ıculos proced́ıan de Turqúıa e Irán, seguidos de Arabia Saudita, Ghana, India, México

y Pakistán. Turqúıa tuvo el mayor número de estudios (cinco), seguida de Irán (tres), Arabia Saudita,

Ghana, India, México y Pakistán (dos cada uno). Los páıses en verde tuvieron la menor representación (un

estudio cada uno), seguidos de los páıses en verde claro (dos estudios), amarillo (tres estudios) y rojo (cinco

estudios).

cada estudio utilizó su propia interpretación. En la mayoŕıa de los casos, no se definió expĺıci-

tamente qué se entend́ıa por “espacios verdes urbanos” o por “áreas verdes urbanas”, aunque

algunos estudios śı especificaron el tipo de espacios verdes que inclúıan en sus análisis (Tabla

II).
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TABLA II

DEFINICIONES DE “ACCESIBILIDAD” Y DE “ESPACIOS VERDES URBANOS”.

Ref. Término Definición

[17] Accesibilidad “El comportamiento de las personas dentro de la estructura de

un área urbana de lo local a lo global. La accesibilidad es la

facilidad de acceso para moverse hacia un destino.” Define

también la accesibilidad como “el menor cambio de direcciones

para acceder a un área.”

[18] Accesibilidad “La facilidad para alcanzar muchos destinos desde muchos

oŕıgenes dentro de la red urbana en varias escalas espaciales.”

[19] Espacios verdes

urbanos

“Cualquier vegetación encontrada dentro del ambiente urbano,

incluyendo parques, espacios verdes abiertos, jardines

residenciales, manglares, arbolado urbano e infraestructura

verde.”

[20] Espacios verdes

urbanos

“Ecosistemas naturales, seminaturales y artificiales dentro,

alrededor y entre áreas urbanas en todas las escalas espaciales.”

En este estudio solo se consideran aquellas accesibles y abiertas

al público.

[13] Verde urbano y áreas

verdes urbanas

Art́ıculo menciona debate existente entre formas de entender los

EVUS: “Para ciertas personas, [verde urbano] incluye a todas las

superficies con vegetación, públicas o privadas, como jardines,

parques, quebradas, árboles de vereda, cementerios, entre otros.

En esa ĺınea, Bush y Hes[21] han sostenido que la idea de ”verde

urbano”debe ser intencionadamente general y amplia para

incluir toda la vegetación de la ciudad. Para otras personas, por

el contrario, el verde urbano solo estaŕıa representado por áreas

de uso público como parques; según Harder, Ribeiro y

Tavares[14], son espacios abiertos y accesibles, relacionados con

la recreación activa y pasiva, que proporcionan interacción entre

las actividades humanas y el ambiente, donde predominan áreas

con vegetación plantada.”
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Fig. 8. Ciudades evaluadas en los estudios.

Solo dos ciudades fueron evaluadas en más de un estudio, Lahore y Accra. Todos los demás estudios se

centraron en una o dos ciudades que no se repitieron en ningún otro estudio. Los ćırculos rojos grandes

representan las dos ciudades que se estudiaron más de una vez en los art́ıculos evaluados.

b) Escala de análisis. De los estudios experimentales revisados, la mayoŕıa se centraron

en análisis realizados en una sola ciudad. Solo uno de los estudios comparó dos ciudades en

diferentes páıses[22]. De manera similar, solo uno de los estudios se enfocó en comparar los

espacios verdes en ciudades a nivel global[23].

c) Métodos y técnicas de análisis. De los estudios evaluados, la mayoŕıa (22) utilizaron

métodos de análisis espacial para evaluar la accesibilidad y/o la distribución de los EVUs
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(Tablas III y IV) . El resto de los art́ıculos se basaron en entrevistas (1) o revisiones

bibliográficas (4), o en una combinación de uno de estos métodos con análisis espaciales (4)

(Tabla V).

TABLA III

RESUMEN DE TIPOS DE MÉTODOS Y TÉCNICAS UTILIZADAS EN LOS ESTUDIOS EVALUADOS:

MÉTODOS DE ANÁLISIS ESPACIAL.

Ref. Año Ciudad Técnias y descripción de método

Tipo de método: análisis espacial

[22] 2020 Mumbai, Yakarta Fragstats - método de parches con NDVI

[17] 2020 Gaziantep Método de space syntax

[6] 2020 Medelĺın NDVI y buffers - distancias y disponibilidad de EVUs

[18] 2021 Doha Método de space syntax

[23] 2021 Varias Datos de luces nocturas, imágenes Landsat para

generar mapas de cobertura, extracción de EVUs,

cálculo de ı́ndices de cobertura y accesibilidad,

comparaciones entre ciudades según biomas e ingresos

[20] 2021 Querétaro Método de interpretación visual con imágenes de alta

resolución, network analysis para evaluar accesibilidad

[24] 2021 Nidge Imágenes satelitales, network analysis, tamaño de

EVUs, área de EVUs per capita

[25] 2022 Tehran Área de espacios verdes, patrón de distribución

espacial utilizando nearest neighbor y multi-distance

spatial cluster analysis (Ripleys K), matriz de

decisión, normalización de capas, entre otros

[26] 2022 Cairo Space syntax y network analysis

En cuanto a las técnicas utilizadas en cada estudio, se observó una gran diversidad de

aproximaciones, herramientas y técnicas. Cada aproximación, como era de esperarse, estaba

muy ligada al objetivo principal del art́ıculo. Sin embargo, cabe destacar que algunas técnicas

fueron más frecuentes que otras. Por ejemplo, varios art́ıculos utilizaron imágenes Landsat o

Sentinel como base para hacer una clasificación supervisada o no supervisada de la cobertura
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TABLA IV

RESUMEN DE TIPOS DE MÉTODOS Y TÉCNICAS UTILIZADAS EN LOS ESTUDIOS EVALUADOS:

MÉTODOS DE ANÁLISIS ESPACIAL (CONT.).

Ref. Año Ciudad Técnias y descripción de método

Tipo de método: análisis espacial

[27] 2022 Noida Análisis multicriterio de adecuabilidad

[28] 2022 Urmia Network analysis (costo de viaje) e indicadores de

desigualdad espacial

[29] 2022 Ilorin Selección de espacios verdes, buffer, indicadores

poblacionales y tipos de EVUs según uso

[30] 2022 Yildirim Selección de espacios verdes (imágenes satelitales y

datos municipales), buffer, espacio verde por persona

[31] 2022 Konyaalti Selección de espacios verdes (imágenes satelitales y

datos municipales), buffer, espacio verde por persona

[32] 2023 Lahore Sentinel 2, NDVI, less-cost path, capas de indicadores

económicos

[33] 2023 Taif Análisis multicriterio de adecuabilidad

[34] 2023 Ciudad de México Clasificación de EVUs según tamaño, distribución

espacial, tamaño y número según municipalidades,

área per cápita, correlación con ı́ndice de

marginalización y densidad poblacional

[35] 2023 Lahore NDVI, regresión lineal.

[36] 2023 Erbil Network analysis (costo de viaje)

[16] 2023 Dhaka Landsat para identificación de espacios verdes y

análisis de accesibilidad con buffer

[37] 2024 Erzurum Espacios verdes per capita, tamaño de parques,

distribución, accesibilidad utilizando network analysis

[38] 2024 Nonthaburi Clasificación de imágenes satelitales, cálculos de

ı́ndices de espacios verdes (urban green space index,

per capita green space) y análisis de accesibilidad
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TABLA V

RESUMEN DE TIPOS DE MÉTODOS Y TÉCNICAS UTILIZADAS EN LOS ESTUDIOS EVALUADOS:

ENCUESTAS, REVISIONES Y MÉTODOS COMBINADOS.

Ref. Año Ciudad Técnias y descripción de método

Tipo de método: combinado revisión de literatura y análisis espacial

[13] 2021 Quito Combinación de bibliograf́ıa, información geográfica,

variables socioeconómicas y análisis socioespacial.

Ortofotos y clasificación supervisada, spatial join

para evaluar accesibilidad y análisis estad́ısticos

[9] 2022 Tehran Revisión de literatura, buffer, análisis de factores

socioeconómicos, área de EVUs per cápita (área

total/población total) por distrito

Tipo de método: revisión de literatura

[39] 2022 Varias Revisión de literatura

[8] 2022 Varias Revisión sistemática de literatura

[3] 2023 Varias Revisión sistemática de literatura utilizando análisis

bibliométrico

[40] 2023 Varias Revisión de literatura

Tipo de método: combinado encuestas y análisis espacial

[19] 2021 Accra Encuestas, imágenes Landsat para evaluar cambios en

cobertura, clasificaciones supervisadas y i-Tree para

evaluar valor de servicios ecositémicos

[41] 2023 Accra Encuestas, NDVI, regresión.

Tipo de método: encuestas

[42] 2022 Jeddah Encuestas, entrevistas y análisis estad́ısticos

del suelo, el ı́ndice NDVI para identificar EVUs y análisis espaciales basados en buffers o

análisis de redes (más conocidos como network analysis) para examinar la accesibilidad de

los EVUs. Otros métodos frecuentes fueron el método de space syntax y, en casos en los que
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se buscaba encontrar sitios idóneos para EVUs, los análisis multicriterio de adecuabilidad

(suitability analysis).

Los métodos utilizados en los art́ıculos presentaron un rango amplio de complejidad

y variaron entre métodos de análisis espacial relativamente simples, como los spatial joins o

los buffers, hasta métodos complejos como los de space syntax, análisis de clusters o métodos

que combinaban análisis espaciales con análisis estad́ısticos y/o análisis socioeconómicos de

mayor complejidad. Entre los métodos de mediana complejidad se encontraron, por ejemplo,

los que utilizaron network analysis, clasificaciones supervisadas y no supervisadas a partir de

imágenes satelitales, análisis de costo de viaje, análisis multicriterio de adecuabilidad e ı́ndices

como el NDVI a partir de capas ráster. Adicionalmente, se identificaron varios indicadores,

como el espacio verde per cápita, o el ı́ndice de espacio verde, que se utilizaron frecuentemente

en los estudios evaluados.

Cabe destacar que los métodos utilizados para analizar la distribución y accesibilidad

de los espacios verdes estuvieron estrechamente relacionados en la mayoŕıa de los estudios

revisados. En general, se emplearon análisis métricos, como buffers y distancias ecuclidia-

nas, y métodos topológicos, como el de space syntax o el network analysis, para evaluar la

accesibilidad. Para la disponibilidad y distribución de EVUs, se utilizaron enfoques como el

análisis de área o número de espacios verdes por unidad administrativa, o la caracterización

de espacios verdes según su tamaño, régimen de gestión, tipo, etc. Dado que la distribución y

accesibilidad de los espacios verdes están interconectadas, sin embargo, la mayoŕıa de los es-

tudios utilizaron métodos mixtos y complementarios. Por ejemplo, algunos emplearon ı́ndices

como el NDVI o clasificaciones supervisadas a partir de imágenes satelitales para identificar

los EVUs, y luego aplicaron buffers o análisis topológicos para evaluar la accesibilidad[23],

[20] o [31].

d) Fuentes de datos. En cuanto a las fuentes de datos, en general, la mayoŕıa de los

art́ıculos utilizaron una mezcla de fuentes de datos de acceso abierto (como imágenes sateli-

tales Landsat, Sentinel, mapas base, Google Earth o datos de luces nocturnas), datos muni-

cipales, entrevistas o literatura publicada para abordar sus objetivos. Se utilizaron, además,
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herramientas SIG como ArcGIS y QGIS y otros programas especializados como Fragstats,

Depthmap, Autocad, R, RStudio, GeoDA, etc.

3) Resultados de los estudios y discusión

a) Distribución y disponibilidad de EVUs. En general, la distribución de los EVUs en

las ciudades analizadas mostró patrones variables y heterogéneos que se relacionaron, en la

mayoŕıa de los casos, con factores socioeconómicos, demográficos y/o geográficos.

Hwang et al.[22] estudiaron la distribución de los EVUs en Yakarta y Mumbai y en-

contraron que esta distribución variaba según el tipo de gestión de los espacios verdes y

según el valor del suelo. Uno de los hallazgos más destacados fue que el valor de la tierra

se correlacionó negativamente con la proporción total de espacios verdes en ambas ciudades.

Además, este patrón se mantuvo para los EVUs no gestionados, que se concentraron princi-

palmente en las periferias urbanas. Por otro lado, los espacios verdes gestionados siguieron

una tendencia diferente: la mayor cobertura vegetal se observó en los distritos con valores de

predio más altos. Finalmente, los autores también encontraron que en ambas ciudades exist́ıa

una correlación negativa entre el tamaño de los parches de vegetación y el valor del suelo.

En Teherán, Roodsari y Hoseini[9] encontraron que, aunque los distritos más adinera-

dos se beneficiaron más de la disponibilidad de EVUs, esta tendencia no siempre se cumplió

en los distritos de menores recursos, ya que la distribución de EVUs en estas áreas era más

heterogénea. A pesar de esto, los autores concluyeron que, en general, la distribución de los

EVUs en la ciudad era desbalanceada. Además, señalaron que los ı́ndices que miden el área

de espacios verdes per cápita no reflejan adecuadamente la distribución espacial de estos

espacios y podŕıan, entonces, estar favoreciendo indirectamente la desigualdad en el acceso a

estas áreas. De forma análoga, Ghasemi et al.[25], encontraron que la distribución de espa-

cios verdes en la misma ciudad presentó un patrón agrupado por clusters y, como Roodsari y

Hoseini, concluyeron que la distribución de EVUs era desequilibrada en Teherán, con algunos

distritos más favorecidos que otros. En ciudades como Medelĺın[6], Querétaro[20], Ilorin[29],

Konyaalti[31], Lahore[32], Ciudad de México[34] y Dhaka[16] también se encontraron distri-
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buciones asimétricas y desiguales de los EVUs. En muchos de estos casos la disponibilidad

de espacios verdes fue tanto desbalanceada como deficiente.

Por otro lado, Tannous et al.[18] observaron que la distribución de los EVUs en Doha

variaba según su tamaño. En general, los espacios verdes más grandes segúıan una distribución

espacial ordenada y lógica, mientras que los más pequeños tend́ıan a estar dispersos de forma

aleatoria por la ciudad. En la misma ĺınea, Ayala-Azcarraga et al.[34] encontraron que los

EVUs más pequeños fueron los más abundantes en en la Ciudad de México.

Aunque la mayoŕıa de los estudios revisados se centraron en los EVUs a escala de

ciudad, algunos, como el de Huang et al.[23], desarrollaron análisis a escala global. En este

caso, los autores utilizaron mapas de cobertura de EVUs generados a partir de imágenes

de luces nocturnas. Sus resultados mostraron que las ciudades de Europa y Estados Unidos

teńıan altos niveles de cobertura de EVUs, mientras que regiones del Sur Global, como el oeste

de Asia y el norte de África, presentaron niveles más bajos. Las ciudades en biomas boreales

tuvieron los ı́ndices más altos de cobertura de EVUs, mientras que las ciudades en biomas

áridos obtuvieron los más bajos. Asimismo, las ciudades de páıses con altos ingresos tuvieron

mayores ı́ndices de cobertura, mientras que las de páıses con ingresos bajos mostraron los

ı́ndices más bajos.

En general, los art́ıculos evaluados mostraron que, para muchas de las ciudades evalua-

das, la cobertura de espacios verdes fue baja y desbalanceada, especialmente en áreas de alta

densidad poblacional, o en áreas de poblaciones con recursos más limitados[32, 34, 35, 6, 19].

Estos resultados también están en ĺınea con los hallazgos de Muñoz-Pachecho y Villaseñor[8]

para América Latina, donde la disponibilidad y acceso a los espacios verdes es menor, pro-

bablemente debido a sus desigualdades sociales.

b) Accesibilidad a EVUs. Günaydin y Yücekaya[17] evaluaron la percepción de accesi-

bilidad a un parque en Gaziantep utilizando dos métodos contrastantes: métrico y topológico.

Los autores encontraron que los resultados variaron significativamente según el enfoque apli-

cado. Resaltaron, además, que los métodos topológicos no solo calculan distancias de manera

más realista, considerando una red de v́ıas, sino que también tienen en cuenta cómo las per-
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sonas eligen las rutas según su percepción del espacio. Igualmente, Mehrian et al.[28] utilizan

una combinación de métodos topológicos y métricos para evaluar la accesibilidad a los EVUs

en la ciudad de Urmia y encuentran que entre el 5%,según distancia euclidiana, y el 18%,

según el método de network analysis, de las zonas residenciales de la ciudad se encuentran

por fuera del área de servicio de los EVUs. Ambos art́ıculos hacen énfasis en las diferencias

significativas que existen entre los resultados obtenidos a partir de los métodos métricos y de

los métodos de redes.

De manera similar, Tannous et al.[18] evaluaron la accesibilidad a los espacios verdes

en Doha según su tamaño utilizando un método topológico (space syntax ). De acuerdo a

sus resultados, los autores destacan la importancia de utilizar métodos topológicos para

evaluar la accesibilidad de los parques respecto a su tamaño y evitar situaciones como las

que se presentaron en Doha, en las que un parque puede ser demasiado grande para su

grado de accesibilidad limitado, o, por el contrario, demasiado pequeño para su alto grado

de accesibilidad.

Farfán et al.[20] utilizaron un método topológico basado en redes (network analysis)

para analizar la accesibilidad de los espacios verdes en la ciudad de Querétaro, al preferir

este tipo de método sobre otros basados en distancias euclidianas. A partir de su análisis,

los autores señalaron que alrededor del 35% de la población de la ciudad vive a más de 300

metros de un espacio verde urbano. Autores como [37, 24, 25] y [36], también utilizaron el

método de network analysis para evaluar la accesibilidad a los EVUs en diferentes ciudades.

Por el contrario, autores como Cuvi y Gómez-Vélez[13] y Roodsari y Hoseini[9], eli-

gieron metodoloǵıas no topológicas para analizar la accesibilidad de los EVUs. En el caso

de Quito[13], se encontró, a partir de un spatial join, que los parques más accesibles fueron

los más pequeños. En el caso de Teherán[9], los autores utilizaron buffers de 400 y 800 me-

tros para calcular la accesibilidad a los EVUs y encontraron que un alto porcentaje de la

ciudad está fuera del área de servicio de los espacios verdes. Otros autores[29, 30, 31, 16],

también optaron por utilizar métodos no topológicos (buffers en su mayoŕıa) para analizar

la accesibilidad a EVUs.

En general, tanto los estudios que utilizaron métodos topológicos como los que em-
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plearon métodos no topológicos mostraron que la mayoŕıa de las ciudades analizadas tienen

un déficit en el acceso a parques y EVUs. Los mapas y las mediciones de accesibilidad revela-

ron una notable disparidad en la suficiencia de estos espacios en el Sur Global en los últimos

cinco años. Los indicadores de accesibilidad mostraron diferencias significativas tanto entre

barrios y distritos como a nivel de ciudades completas. Estos resultados coinciden con los

hallazgos de Sun et al.[39], que identificaron una desigualdad global en el acceso a los EVUs

en su art́ıculo de revisión.

4) Recomendaciones de los autores y brechas en la investigación. Los art́ıculos evalua-

dos hacen recomendaciones relacionadas con metodoloǵıas, avances en la planificación del

territorio y/o brechas en la investigación ligada a EVUs que podŕıan abordarse en el futuro.

Algunas de las sugerencias se centraron en considerar factores climáticos y económicos

en la planificación de espacios verdes, especialmente en contextos con recursos limitados y

bajo las recomendaciones de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Se resaltó también la

importancia de evitar procesos que prioricen la rentabilidad sobre la planificación urbana,

ya que esto aumenta la segregación y limita la disponibilidad y el acceso a espacios verdes.

Además, se recomendó evaluar la calidad de las infraestructuras que hacen parte de los

EVUs y estudiar las dinámicas de cambio en el acceso, especialmente entre diferentes grupos

socioeconómicos.

Además, otros art́ıculos hicieron énfasis en la importancia de tomar medidas proactivas

para la preservación de los espacios verdes existentes, debido al alto costo que supondŕıa

reintroducir sus funciones en el futuro. También se encontraron cuestionamientos respecto a

los tipos de espacios verdes en los que se debe invertir para crear ciudades más equitativas,

al tener en cuenta procesos como la gentrificación o los servicios ecosistémicos.

Para futuros estudios, se propuso, asimismo, investigar la calidad de los parques, en

cuanto a la diversidad de vegetación, los servicios ecosistémicos que proveen y la fragmenta-

ción, entre otros, y utilizar enfoques más integrados para entender las causas de la inequidad

en la disponibilidad y el acceso a los EVUs. También se sugiere un enfoque temporal en los

estudios, para observar cómo cambian las dinámicas a lo largo del tiempo, y la inclusión de
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indicadores cualitativos para medir la justicia ambiental de los espacios verdes.

Finalmente, se encontraron recomendaciones que sugieren más investigación sobre los

factores urbanos, económicos e históricos que afectan la distribución de los espacios verdes,

con un énfasis en diseñar poĺıticas y estrategias que prioricen el bienestar de las comunidades

marginadas y promuevan la equidad ecológica en las ciudades.

B. Caso de estudio

1) Indicadores de justicia ambiental de EVUs asociados con la cantidad de EVUs.

a) Indicadores según árboles urbanos. La Fig. 9 resume los indicadores de EVUs por

persona encontrados para cada comuna a partir de la capa de árboles urbanos y los relaciona

con el estrato promedio de cada comuna. Para esta metodoloǵıa de estimación, el área de

espacio verde por persona, o EVUs/cápita, varió entre 2.91 m2 y 55.26 m2. En total, 6 de las

16 comunas (37.5%) tuvieron un ı́ndice de espacio verde por persona menor al mı́nimo reco-

mendado por la OMS de 9 m2[20, 43]. El resto de las comunas (62.5%) tuvieron ı́ndices por

encima del mı́nimo recomendado por la OMS. Solo una comuna (El Poblado), sin embargo,

tuvo un ı́ndice óptimo de EVUs según la OMS, que recomienda un valor ideal de 50 m2 por

persona[43]. Las comunas con menor ı́ndice de espacio verde correspondieron a aquellas con

los estratos promedio más bajos, como se observa en la Fig. 9. Estas comunas, además, son

aquellas que se ubican en la periferia y, en general, más hacia la zona norte de la ciudad.

b) Indicadores según espacios verdes públicos. La Fig. 10 resume los indicadores de

EVUs por persona encontrados para cada comuna a partir de la capa de espacio verde público

recreativo y los relaciona con el estrato promedio de cada comuna. Para esta metodoloǵıa

de estimación, el área de espacio verde por persona, o EVUs/cápita, varió entre 0.74 m2

y 8.56 m2. En este caso, ninguna de las 16 comunas tuvo un ı́ndice de espacio verde por

persona mayor al mı́nimo recomendado por la OMS de 9 m2[20, 43]. Las comunas con menor

ı́ndice de espacio verde correspondieron, también en este caso, a aquellas con los estratos

promedio más bajos, como se observa en la Fig. 10. La comuna con el mayor valor del ı́ndice
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Fig. 9. EVUs por persona según la capa de árboles urbanos de la ciudad de Medelĺın.

El mapa muestra el área (en m2) de espacios públicos por persona calculados a partir de la capa de árboles

urbanos en cada comuna de Medelĺın. Loa resultados se presentan junto con un estimado del estrato

promedio por comuna para proveer una forma de evaluar la justicia ambiental de EVUs en la ciudad.

de EVUs/cápita es Robledo, donde se encuentra el cerro El Volador, un área verde pública

de gran tamaño. Además de Robledo, se destacan La Candelaria y Laureles, que también

poseen áreas recreativas de gran tamaño, como el Cerro la Asomadera y el Cerro Nutibara.

2) Indicadores de justicia ambiental de EVUs asociados con la accesibilidad de los EVUs.

Al emplear las distancias de buffer de 400 y 800 metros propuestas por Roodsari y Hoseini[9],

se observó que, en casi todos los casos, el 100% del área urbana estaba dentro de la zona de

cobertura de los EVUs. El único escenario en el que no toda la ciudad estaba cubierta por los
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Fig. 10. EVUs por persona según la capa de espacio verde público recreativo de la ciudad de Medelĺın.

El mapa muestra el área (en m2) de espacios públicos por persona calculados a partir de la capa de espacios

públicos recreativos de Medelĺın. Loa resultados se presentan junto con un estimado del estrato promedio

por comuna para proveer una forma de evaluar la justicia ambiental de EVUs en la ciudad.

EVUs fue cuando se consideraron los espacios públicos accesibles a 400 metros. En ese caso,

el 1.38% del área urbana quedó por fuera de la zona de servicio de los EVUs a 400 metros

(Fig. 11).

Cabe mencionar que, en otros de los estudios evaluados, la metodoloǵıa de buffers

utilizó distancias de buffers que variaron entre 200 y 1200 metros[31, 30, 29], debido a dife-

rencias en las estimaciones de la velocidad a pie, o en el tamaño de los EVUs y de las ciudades

evaluadas. En este caso, debido a la mayor disponibilidad de EVUs en la ciudad de Medelĺın
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y a su área relativamente pequeña en comparación con la de otras de las ciudades estudiadas

en los art́ıculos de la revisión, podŕıan considerarse distancias más pequeñas (entre 200 y 300

metros) para evaluar la accesibilidad a espacios verdes con una resolución mayor.

Fig. 11. Área de servicio de los espacios verdes públicos en la ciudad de Medelĺın (a 400 metros).

El mapa muestra el área de servicio de espacios verdes públicos en la ciudad a 400 metros lineales. Las áreas

en rojo se encuentran por fuera del área de servicio. Estas zonas representan el 1.38% del área de la ciudad.
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IV. DISCUSIÓN

A. Falta de consenso sobre la definición de EVUs

La falta de consenso global sobre la definición de EVUs genera incertidumbre en su

clasificación y medición. Aunque existen algunas definiciones generales, los enfoques vaŕıan

según el contexto y los objetivos de cada estudio, lo que complica la evaluación de aspectos

clave como la accesibilidad, la distribución y el impacto de estos espacios en las ciudades. Esta

falta de acuerdo plantea dificultades tanto para la investigación como para la implementación

de poĺıticas públicas efectivas.

La definición de espacios verdes tiene implicaciones directas sobre los métodos emplea-

dos para su estudio. Si se asocia principalmente con los servicios ecosistémicos de regulación o

de aprovisionamiento, como la mitigación de la isla de calor urbana o la mejora de la calidad

del aire, la medición se centraŕıa idealmente en la vegetación existente en un área deter-

minada. Sin embargo, si el concepto se vincula con servicios ecosistémicos culturales, salud

humana (f́ısica y mental) y recreación, la definición debeŕıa incorporar áreas de vegetación de

uso público, esenciales para que los habitantes de la ciudad puedan disfrutar de los beneficios

mencionados.

El caso de estudio en Medelĺın ilustra cómo las distintas definiciones impactan los

resultados obtenidos. Cuando se considera solo la vegetación, se concluye que el espacio verde

es suficiente para cubrir las necesidades de más de la mitad de la población. En cambio, al

centrarse en espacios públicos de recreación, se observa que la ciudad carece de una cantidad

adecuada de estos recursos para satisfacer las necesidades de casi todas las comunas. Este

contraste resalta la importancia de una definición clara y precisa, que debe alinearse con

los objetivos del estudio, los Objetivos de Desarrollo Sostenible, la justicia ambiental y las

necesidades de la planificación urbana.
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B. Disparidades metodológicas en la medición de los EVUs en el Sur Global

A pesar de los avances en el análisis de los EVUs, persisten vaćıos importantes no

solo en su definición, sino también en su medición y clasificación. Los ı́ndices utilizados para

evaluar estos espacios no siempre capturan la complejidad de su distribución y accesibilidad,

lo que puede llevar a interpretaciones erróneas sobre su función en una región determinada.

En particular, como demuestra la revisión de la literatura, existen disparidades metodológicas

que reflejan la falta de cohesión en los estudios del Sur Global a nivel de las definiciones,

enfoques e ı́ndices que utilizan.

La heterogeneidad de los contextos sociales, culturales y económicos en los páıses del

Sur Global requiere el desarrollo de métodos integrales y adaptables, que puedan ajustarse a

las diferencias en el acceso a la información y las condiciones locales. En muchas ciudades del

Sur Global, la falta de recursos, la urbanización acelerada y la segmentación social afectan

tanto la distribución como la calidad de los EVUs. Por tanto, es esencial crear enfoques

flexibles y cohesivos que puedan responder a las realidades espećıficas de cada región.

Además, los ı́ndices deben ir más allá de la cuantificación de EVUs. Es necesario

considerar dimensiones adicionales, como el tamaño, el tipo, la calidad, la seguridad y la

percepción que tienen los ciudadanos de los EVUs. Incorporar estos factores permitirá una

evaluación más precisa de la justicia espacial y podŕıa facilitar la planificación del territorio

para cubrir las necesidades de diferentes sectores poblacionales.

Las metodoloǵıas también deben ser flexibles para adaptarse a diferentes escalas

geográficas, ya sea a nivel de barrios, ciudades o regiones más amplias. Esto permitirá eva-

luar las caracteŕısticas particulares de cada área, como la densidad poblacional, la infraes-

tructura disponible y las condiciones socioeconómicas. Al desarrollar definiciones y métodos

adaptables, es posible diseñar poĺıticas urbanas más inclusivas y justas, que promuevan una

distribución equitativa de los EVUs y mejoren la calidad de vida de todos los habitantes,

independientemente de su contexto social o económico.

Es crucial, entonces, que las definiciones y metodoloǵıas para estudiar los EVUs in-

tegren no solo ı́ndices de disponibilidad, calidad y accesibilidad, sino también factores so-
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cioeconómicos, de género y de raza. La distribución y el acceso a los espacios verdes no son

homogéneos dentro de una ciudad; diversos grupos sociales pueden tener un acceso desigual

a estos recursos, lo que afecta su capacidad para beneficiarse de ellos. Factores como el nivel

de ingresos, el género y las diferencias raciales o étnicas juegan un papel fundamental en

la distribución y uso de los EVUs y deben incorporarse en los ı́ndices para medirlos y para

cuantificar la justicia ambiental y espacial de un territorio.

C. Métodos topológicos: ventajas y desaf́ıos en la evaluación de la accesibilidad.

Las metodoloǵıas topológicas son una de las opciones más precisas para analizar la

accesibilidad a los EVUs, ya que permiten modelar con detalle las conexiones y distancias

dentro de una ciudad, proporcionando una representación más fiel de la accesibilidad real.

Sin embargo, estos métodos requieren información precisa y habilidades especializadas en

sistemas de información geográfica (SIG), lo que puede ser un desaf́ıo en ciudades con recursos

limitados o en contextos donde los datos geoespaciales no están disponibles.

Por ejemplo, en Medelĺın, un análisis topológico permitiŕıa identificar con mayor exac-

titud las zonas marginales de la ciudad, donde la red vial es más compleja y las v́ıas de acceso

a los espacios verdes son limitadas. Además, este tipo de análisis tiene una mayor resolución

espacial y podŕıa ser más preciso a la hora de crear poĺıticas públicas para mejorar la acce-

sibilidad a los EVUs en la ciudad.

Esto pone de manifiesto que los métodos lineales para estimar la accesibilidad, como el

de distancias euclidianas o como el de buffers utilizado en el caso de estudio, pueden resultar

engañosos si no se consideran las caracteŕısticas topográficas y topológicas de la ciudad.

La accesibilidad real a los espacios verdes no siempre se refleja en estos ı́ndices de manera

adecuada, especialmente en zonas donde la conectividad vial es deficiente.

D. Desigualdad en la disponibilidad de EVUs: el caso de Medelĺın

El ı́ndice de espacios verdes per cápita relacionado con las condiciones socioeconómi-

cas de un territorio ofrece información valiosa sobre las desigualdades urbanas y la justicia
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ambiental. Al ser una medida relativamente simple, puede ser ampliamente aplicada y com-

parada entre ciudades o páıses para evaluar diferencias en justicia ambiental y espacial.

En el caso de Medelĺın, a pesar de que la ciudad presenta un área de EVUs por persona

que podŕıa considerarse adecuada para la mayoŕıa de la ciudad, la distribución es desigual,

y no toda la población tiene acceso equitativo a los EVUs. El análisis de la distribución

de los EVUs en relación con los estratos socioeconómicos mostró una clara brecha entre los

sectores más ricos y los más pobres de la población. Las comunas de menor estrato carecen de

suficientes espacios públicos de recreación, lo que subraya un desaf́ıo importante de justicia

espacial y equidad social en la ciudad. Además, solo una comuna, El Poblado, tiene un ı́ndice

óptimo de vegetación por persona según los estándares de la OMS. Esto indica que, aunque

en general Medelĺın es una ciudad privilegiada en términos de EVUs si se compara con otras

en el Sur Global, aún existen oportunidades de mejora, tanto en términos de espacios públicos

como en términos de vegetación.
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V. CONCLUSIONES

La falta de un consenso global sobre la definición de EVUs constituye un reto sig-

nificativo tanto para la investigación como para la implementación de poĺıticas públicas en

las ciudades. La variabilidad en las definiciones de estos espacios influye directamente en los

métodos utilizados para su evaluación, lo que puede dar lugar a resultados divergentes. Como

se evidencia en el caso de Medelĺın, la clasificación de los espacios verdes según criterios como

la vegetación o el uso público de los mismos tiene implicaciones decisivas sobre las conclusio-

nes sobre su disponibilidad y accesibilidad. Esto subraya la necesidad urgente de establecer

definiciones claras y precisas que se alineen con los objetivos espećıficos de cada estudio y

con las necesidades de planificación urbana.

A pesar de los avances en la medición de los espacios verdes urbanos, persisten vaćıos

en los enfoques metodológicos que dificultan una evaluación integral y precisa. Los métodos

empleados deben superar la simple cuantificación de áreas verdes y considerar dimensiones

adicionales como la calidad, seguridad, percepción y la justicia espacial. Es fundamental

que los ı́ndices de evaluación no solo capturen la disponibilidad de espacios, sino que también

reflejen cómo factores socioeconómicos, de género y de raza afectan el acceso y la distribución

de estos recursos en las ciudades. De esta forma, se podrá avanzar hacia un enfoque más

equitativo e inclusivo, capaz de reconocer las disparidades que existen entre diferentes grupos

sociales.

En particular, los métodos topológicos se presentan como una herramienta prome-

tedora para analizar la accesibilidad real a los espacios verdes urbanos, ya que permiten

modelar de manera más precisa las conexiones y distancias dentro de una ciudad. Sin embar-

go, la implementación de estos métodos requiere información detallada y capacidades técnicas

avanzadas, lo que puede representar un desaf́ıo en contextos con recursos limitados. A pesar

de esto, su mayor precisión en áreas urbanas complejas hace que sean fundamentales para

mejorar las poĺıticas públicas relacionadas con los espacios verdes y su accesibilidad.

Por último, el caso de Medelĺın pone de manifiesto la desigualdad en la distribución

de los espacios verdes urbanos, evidenciando que, aunque la ciudad cuente con una cantidad
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adecuada de espacio verde en términos generales, su distribución es desproporcionada entre los

diferentes estratos socioeconómicos. Las comunas más desfavorecidas carecen de los recursos

necesarios para satisfacer las necesidades recreativas de sus habitantes, lo que plantea serios

desaf́ıos en términos de justicia espacial y equidad social. Es necesario que las poĺıticas

públicas no solo busquen aumentar la cantidad de espacios verdes, sino también abordar

estas disparidades para garantizar un acceso más equitativo y justo para toda la población.

En resumen, las definiciones y metodoloǵıas utilizadas para estudiar los espacios verdes

urbanos deben ser más integradoras, adaptables y contextualizadas, considerando factores

socioeconómicos, de género y de raza, aśı como las particularidades geográficas y topológicas

de cada ciudad. Solo mediante un enfoque integral será posible desarrollar poĺıticas urbanas

que fomenten una distribución equitativa de los espacios verdes y que promuevan una mejora

real en la calidad de vida de todos los habitantes, independientemente de su contexto social

o económico.
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