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A partir de mayo de 2020, la crisis sanitaria global causada por el virus SARS-CoV-2 traslada su 
epicentro hacia Latinoamérica, con foco en ciudades que presentan altos índices de pobreza, 
segregación y hacinamiento. Los avances en microbiología posibilitan comprender en 
profundidad las relaciones entre ciudad, COVID-19 y otros microorganismos, pero falta 
establecer un marco conceptual que las articule, especialmente en contextos donde las 
determinantes sociales son tan relevantes. Este artículo tiene como objetivo el proponer una 
aproximación integrada de microbiología, vivienda, ambiente y urbanismo, a partir de un modelo 
de interacciones y un análisis empírico para Santiago de Chile. En base a esto, se pudo analizar 
cómo el proceso de propagación en la ciudad se ve potenciada por vulnerabilidades de índole 
socio espacial, sanitaria intradomiciliaria y urbana, más una aproximación desde el concepto de 
pobreza energética. Al mismo tiempo, se pudo comprobar como las variables asociadas a estas 
vulnerabilidades permitían explicar la tasa de incidencia de casos confirmados por cada 100 000 
habitantes a través de las distintas comunas en el área metropolitana de Santiago de Chile. 
Dentro de éstas, destacan el nivel de hacinamiento de las viviendas, la cantidad de hogares con 
jefes/as de hogar en trabajo precario y los viajes hacia el distrito central de negocios de la ciudad. 
Finalmente, se establece la necesidad de proponer una agenda de investigación para este nuevo 
equipo multidisciplinario de “Microbioma Urbano” en relación con la necesidad de realización de 
muestreos microbiológicos que permitan mejorar las condiciones de viviendas, barrios y 
ciudades, aportando en la superación de las vulnerabilidades identificadas en este estudio. 
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1. Introducción 
 

El virus SARS-CoV-2, causante de la enfermedad llamada COVID-19, irrumpe con fuerza a fines de 
2019, propagándose desde Asia a Europa y declarándose pandemia por la OMS el 11 de marzo del 
2020.  Junto con el cambio de estaciones entre los 2 hemisferios, a partir del mes de mayo, el 
epicentro de la crisis sanitaria global se ha trasladado a Latinoamérica. De acuerdo con los datos de 
la Universidad John Hopkins, a fines de julio del 2020, tres países de la región se ubican dentro del 
top ten con el mayor número de contagios acumulados a nivel mundial: Brasil (2º), Perú (7º) y Chile 
(8º), con 2.552.265; 400 683 y 353.536 casos, respectivamente (John Hopkins University, 2020).  En 
este contexto, desde hace ya tiempo existía la preocupación acerca de las consecuencias de la llegada 
de SARS-CoV-2 a sectores con altos índices de pobreza, segregación y hacinamiento (Iracheta, 2020), 
dificultando seriamente medidas tales como el distanciamiento social o la aplicación de cuarentenas 
extensas (por sus impactos económicos y sociales). Si bien esto nos remite a asentamientos humanos 
emplazados en ciudades superpobladas como Santiago de Chile, Sao Paulo o Buenos Aires, esto ya 
se había constatado en sectores vulnerables en países de mayor nivel de desarrollo (Kim y Bostwick, 
2020). Por otra parte, algunas de las ciudades con peores índices de calidad del aire a nivel mundial 
se ubican en Latinoamérica, situación del todo preocupante ya que existe evidencia que apuntaría a 
la existencia de una relación entre contaminación atmosférica y la dispersión e incidencia del virus y 
de los impactos de éste en la salud de las personas expuestas a alto niveles de contaminación 
(Mehmood et al., 2020). Resulta evidente, entonces, que establecer un modelo de análisis que permita 
vincular la presencia y distribución de SARS-CoV-2 con condiciones urbanas, ambientales, 
habitacionales y sociales permitiría no sólo contribuir al nuevo conocimiento que se genera día a día 
en torno a COVID-19, sino establecer una agenda de investigación que pueda impactar la toma de 
decisiones desde la perspectiva sanitaria. 
 

As of May 2020, the global health crisis caused by the SARS-CoV-2 virus moves its epicentre to 

Latin America, with cities showing high rates of poverty, segregation, and overcrowding. Current 

advances in microbiology make it possible to understand in depth the relationships between 

cities, COVID-19, and other microorganisms, but a conceptual framework to articulate them is 

lacking, especially in contexts where social determinants are so relevant. This article proposes 

an integrated approach to microbiology, housing, environment, and urbanism, based on a model 

of interactions and an empirical analysis applied to Santiago de Chile. It was possible to analyse 

how the propagation of COVID-19 in the city is enhanced by vulnerabilities of socio-spatial, 

residential and urban health, including an approach from the concept of energy poverty. At the 

same time, it was possible to verify how the variables associated with these vulnerabilities 

allowed to explain the incidence rate per 100 000 inhabitants through the different communes 

of Santiago de Chile. Among these, the level of housing overcrowding, the number of households 

with heads of household in precarious employment, and travel to the central business district 

stand out. Finally, the need for microbiological sampling to improve housing conditions, 

neighbourhoods, and cities propose a new research agenda for this Urban Microbiome" 

multidisciplinary team, contributing to overcoming the vulnerabilities identified in this research. 

 

http://dx.doi.org/10.5821/ace.16.46.9645


 ACE Architecture, City and Environment 
  e-ISSN 1886-4805 

 

3 
ACE, 16 (46) CC BY-ND 3.0 ES | UPC Barcelona, España | COVID-19 y ciudad: hacia un modelo integrado de 

vivienda, microbiología, ambiente y urbanismo. DOI: http://dx.doi.org/10.5821/ace.16.46.9645 

 

Encinas, F. et al. 

Sin embargo, estudiar la presencia de SARS-CoV-2 en nuestras viviendas y ciudades, necesariamente 
nos remite a entender esta relación desde un nuevo paradigma: la existencia de una “ciudad invisible”, 
compuesta por comunidades de microorganismos incluyendo virus como el COVID-19, cohabitando 
nuestro espacio construido. Hoy en día, existe la capacidad tecnológica para explorar la diversidad 
taxonómica y funcional de estas comunidades microbianas, a través del conocimiento de la 
información genética completa en muestras ambientales. Esto es relevante, porque, en términos 
conceptuales y prácticos, los microorganismos, además de habitar en una gran diversidad de 
ecosistemas, forman parte permanente y dinámica de todos los macroorganismos, incluyendo al ser 
humano (Turnbaugh et al., 2007; Zilber-Rosenberg y Rosenberg, 2008). A lo anterior, se debe agregar 
la consolidación acerca del valor de la biodiversidad de microorganismos a nivel eco sistémico, dado 
que un ecosistema se comportará mejor y podrá resistir bien diversas perturbaciones mientras más 
diverso sea en número y abundancia de especies, lo cual representa un elemento clave para 
establecer también las interacciones entre vivienda, ambiente y ciudad que se discutirán aquí. 
 
El presente artículo tiene como objetivo proponer un modelo integrado de microbiología, vivienda, 
ambiente y ciudad, para resolver conceptualmente las relaciones que ofrece el binomio COVID-19 y 
ciudad desde la perspectiva de su propagación y con una mirada situada en Latinoamérica. Este 
enfoque multidisciplinario es consistente con el artículo fundacional de Martin et al. (2015), que 
plantea que los estudios sobre ecosistemas microbiológicos se deben situar entre la “ecología 
evolutiva, antropología, arquitectura y ecología humana”. Sin embargo, hasta el momento no se ha 
podido establecer una lectura directa desde el diseño arquitectónico y el urbanismo, toda vez que la 
investigación científica “no está respondiendo las preguntas que son relevantes para la arquitectura”, 
como se declara desde la propia microbiología (Brown et al., 2016). 
 
Hoy en día, resulta evidente como la pandemia de COVID-19 ha detonado estas preguntas, abriendo 
un amplio campo para la discusión arquitectónica y los estudios urbanos (Ezquiaga Domínguez, 2020; 
Megahed & Ghoneim, 2020; Salama, 2020; Sharifi & Khavarian-Garmsir, 2020). Para llegar a este 
modelo, se proponen diversas aproximaciones sucesivas a partir de literatura existente y de avances 
anteriormente publicados, para luego desarrollar las interacciones entre los diversos ámbitos 
disciplinares que propone este artículo. Luego, en base a este nuevo marco de referencia, se puede 
analizar de qué manera el proceso de expansión del COVID-19 y otros patógenos respiratorios en la 
ciudad se ve potenciada por una serie de vulnerabilidades asociadas con la vivienda, el ambiente y la 
ciudad. Esto se realizó en base a un análisis empírico aplicado inicialmente al área metropolitana de 
Santiago de Chile, pero proyectable a otras ciudades de Latinoamérica y el mundo.  Esta ciudad es 
significativa como caso de estudio, ya que está altamente segregada en términos socioeconómicos 
(Link et al., 2015; Sabatini et al., 2001), posee una alta contaminación atmosférica por material 
particulado (Decreto 67, 2014) y ha sufrido los embates de la pandemia de manera importante, 
concentrando el 86% de los casos a nivel nacional (Arroyo et al., 2020). Finalmente, a modo de 
conclusiones se propone una agenda de investigación para este nuevo equipo multidisciplinario de 
“Microbioma Urbano” sobre COVID-19, otros microorganismos y ciudad, a la luz de esta discusión.  
 

2. Hacia un modelo urbano integrado en tiempos de pandemia 
 

2.1 Primera aproximación: el rol de la segregación urbana en la 
pandemia de COVID-19 

 
La segregación urbana propia de las ciudades latinoamericanas, y en particular la segregación socio 
residencial, se ve nuevamente interpelada (y en muchos casos visibilizada) con la pandemia de 
COVID-19. Si bien la generación de ciudades con mercados liberalizados o de baja regulación 
claramente agudiza los fenómenos de desigualdad urbana, resulta pertinente entender las raíces de 
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estos procesos, particularmente asociado a la producción de viviendas. En ese sentido, la 
competencia por el espacio, o bid rent —propuesta inicialmente por Alonso (1964) y desarrollada por 
Shieh (2003)—cuando se basa en los ingresos de las personas, nos presenta su cara más cruda.  Es 
así como al revisar los preceptos asociados a la compra de un bien inmueble, se observa una tensión 
permanente entre el costo de uso (vale decir, la valoración efectiva de cada uno de los atributos de 
la vivienda) y el valor de cambio (asociado a la capacidad de pago y endeudamiento por parte del 
demandante). En el trabajo de Encinas, Truffello, et al. (2019), se plantea que el equilibrio localizacional 
en una ciudad con baja regulación, genera una segregación por capacidad de pago, y una explotación 
monopólica de la ubicación que logra capturar todos los beneficios del consumidor en base a un 
análisis proveniente desde la microeconomía y del modelo de renta de monopolio de Harvey (2005). 
 
En esta lógica, la aproximación metodológica pretende establecer esta tensión, cuyo resultado está 
relacionado, además, con la segregación y el acceso al espacio urbano, bienes públicos, fuentes 
laborales de la ciudad, entre otros, generando la denominada vulnerabilidad socioespacial (Figura 1). 
Esta vulnerabilidad resulta de la exclusión de los bienes de la ciudad dependiendo de la capacidad 
de pago y deuda de sus habitantes, generando, además, aglomeración y concentración espacial. A 
nivel nacional, el estudio de Vergara-Perucich, Correa-Parra, et al. (2020) estableció que el precio de 
la vivienda era la variable que mejor explicaba la propagación de COVID-19 en el área metropolitana 
de Santiago de Chile, mientras que Bilal et al. (2021) muestra un empeoramiento en las inequidades 
preexistentes asociadas la mortalidad de la población durante la pandemia, para la misma unidad 
territorial. Al mismo tiempo, en la literatura internacional de los últimos seis meses es posible 
observar la relación entre el contagio por COVID-19 y diferentes condiciones urbanas y 
socioeconómicas, también desde una perspectiva caracterizada fuertemente por la desigualdad. 
Entre éstas, se pueden mencionar: características demográficas de edad, origen étnico u ocupación 
para el caso de Estados Unidos (Andersen et al., 2021), la infraestructura de transporte en el distrito 
urbano de Huangzhon, cercano a Wuhan (Li et al., 2021), la geometría urbana y la ocupación en Hong 
Kong (Kwok et al., 2021); las condiciones de vivienda y acceso a servicios sanitarios en India (Das et 
al., 2021); el porcentaje de viviendas bajo condiciones de hacinamiento y la tasa de mortalidad infantil, 
para las capitales regionales de Brasil (Dayrell et al., 2020) y la densidad poblacional para el caso 
específico de São Paulo (Nakada & Urban, 2020); también el hacinamiento (y no la densidad), junto 
con el tamaño de las viviendas para la ciudad de Nueva York (Hamidi & Hamidi, 2021); la población 
mayor de 65 años y finalmente, (en este caso sí) la densidad urbana en Omán (Mansour et al., 2021).  
 

Figura 1. Propuesta conceptual de interacción entre vivienda y ciudad, bajo un 
contexto de segregación urbana 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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2.2. Segunda aproximación la pobreza energética como modelo de 
interpretación desde el hogar 

 
A partir del fenómeno de desregulación urbana establecida en el punto anterior, se ampliará la 
exploración a la vivienda en sí misma, lo cual puede impactar incluso los elementos técnicos y 
constructivos de ésta. En este sentido, si el valor de cambio se impone en la decisión de compra de 
la vivienda, el suelo, y por ende la ubicación, son los elementos de competencia más fuertes. Ante 
eso, y en ausencia de normativas que regulen fuertemente los aspectos técnicos de la vivienda, éstos 
sufren el mismo efecto tanto para el desarrollador como para el demandante de vivienda; según el 
cual el proyecto técnico y el desempeño se convierten en residuales, teniendo un rol secundario en 
la toma de decisiones. Esta situación hace que la solución de vivienda, y en particular su envolvente 
térmica, no logre establecer una relación adecuada con su medio ambiente, siendo ineficientes en 
términos de su intercambio térmico (pérdidas y ganancias de calor), y por ende en su eficiencia 
energética (Bustamante et al., 2009). Si consideramos que esta situación impacta en mayor grado a 
la población de sectores de menores ingresos y con dificultades de acceso a bienes y servicios 
(Encinas, Aguirre, et al., 2019b), estamos en presencia de una vulnerabilidad constructiva-energética, 
en la intersección de los ámbitos de la vivienda y el medioambiente (Figura 2). Al mismo tiempo, se 
ha observado que, en ciudades altamente segregadas, como Santiago de Chile, estas zonas 
vulnerables desde el punto de vista constructivo-energético podrían poseer, además, una mayor 
amplitud térmica anual, esto es, menores temperaturas en invierno y mayores temperaturas en 
verano, lo cual se explica, entre otras cosas, por menores espacios de áreas verdes, tanto públicas 
como privadas (Encinas, Aguirre, et al., 2019a). Esta vulnerabilidad, denominada ambiental en el 
esquema de la Figura 2 ilustra la relación entre el medio ambiente, la ciudad y el hogar, y que, a raíz 
de la existencia de ineficiencias en el entorno construido, puede generar, por ejemplo, una mayor 
exposición a contaminantes como el material particulado y su relación con microorganismos y virus 
patógenos (como se explicará más adelante). 
 

Figura 2. Propuesta conceptual de interacciones entre vivienda, ciudad y 
ambiente para una interpretación del concepto de pobreza energética 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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En el cruce de estas tres vulnerabilidades (socioespacial, constructiva-energética y ambiental) se 
propone situar el concepto de pobreza energética. En efecto, la condición de las viviendas antes 
descrita, lleva a sus habitantes a tener que decidir entre gastar parte importante de sus ingresos en 
consumo de combustibles para calefacción; reducir sus gastos utilizando combustibles de menor 
calidad y alta emisión de material particulado; o bien no satisfacer sus necesidades de confort 
térmico, habitando espacios con bajas temperaturas, incluso bajo lo saludable. En Chile, este 
fenómeno ha sido observado con particular fuerza en las ciudades del centro-sur y sur del país 
(asociados a climas fríos y situadas en varias ocasiones entre las más contaminadas del mundo en 
cuanto a calidad del aire), toda vez que los hogares de ingresos más bajos gastan, en promedio, el 
porcentaje más alto de su presupuesto familiar en combustibles para calefacción y con frecuencia 
tienen las temperaturas interiores más bajas (Reyes et al., 2019). En este contexto, la pobreza 
energética establece un marco de interpretación para la vulnerabilidad de la vivienda, ciudad y su 
entorno, en el entendimiento que un hogar se encuentra en esta situación cuando no tiene acceso 
equitativo a servicios energéticos de alta calidad para cubrir sus necesidades fundamentales y 
básicas, que permitan sostener el desarrollo humano y económico de sus miembros (Calvo et al., 
2019).  
      
La pobreza energética al interior de un hogar se relaciona a través de un efecto multiplicador con la 
propagación del SARS-CoV-2 debido a que la población vulnerable a ambas condiciones coincide, y 
en tanto hay una mayor tasa de ocupación de las viviendas en la temporada de bajas temperaturas, 
aumentando la presión sobre la demanda de calefacción. Así, por un lado, en hogares con altos índices 
de contaminación intradomiciliaria proveniente del uso de leña para calefacción —como es el caso 
de las ciudades chilenas antes descritas— la mayor exposición a estos contaminantes podría 
incrementar el riesgo de contagio, tal como ha sido descrito por Mehmood et al. (2020) en su revisión 
bibliográfica y estudiado por Zhu et al. (2020) para el caso de China. Existe también una fuerte 
asociación de estas condiciones con la mortalidad por COVID-19, en términos de variables tan 
específicas como la eficiencia energética de la vivienda (Hu et al., 2021). Por otra parte, los hogares 
cuyos ingresos no permiten solventar los gastos en calefacción se ven obligados —por las 
restricciones de movilidad asociadas a la pandemia de COVID-19— a habitar por mayor tiempo 
espacios de bajo confort térmico, donde incluso la baja temperatura interior convierte a las viviendas 
en espacios poco saludables. Todas estas condiciones son particularmente sensibles en la población 
de riesgo, como adultos mayores, población con enfermedades respiratorias crónicas u obesidad; 
además de la asociación a condiciones sociales, tales como la presencia de mujeres jefas de hogar, 
migrantes, entre otras (Bouzarovski y Tirado Herrero, 2017; Scarpellini et al., 2015; van der Kroon et al., 
2013). 
 

2.3 Tercera aproximación: modelo integrado para una comprensión 
multidimensional de la pandemia de COVID-19 

 
En la condición de pandemia por COVID-19, la vulnerabilidad constructiva-energética, en evolución 
hacia la pobreza energética, merced de condicionantes ambientales y urbanas, permite establecer 
algunos elementos de juicio ante el desempeño de las viviendas, en su sentido más amplio. La 
condición de desempeño térmico, por ejemplo, a través de sus efectos en el ambiente 
intradomiciliario de los hogares (como son, calidad del aire, temperatura, humedad relativa y 
problemas de condensación) y en la salud de sus habitantes, entregan elementos para configurar una 
nueva forma de vulnerabilidad, la sanitaria. Sin embargo, ésta también se puede entender 
desagregada en función de los ámbitos y escalas en las cuales se materializa; a saber: vulnerabilidad 
sanitaria socioespacial, vulnerabilidad sanitaria intradomiciliaria y vulnerabilidad sanitaria urbana.  
 
Estas tres vulnerabilidades, más la de pobreza energética antes mencionada, se expresan como la 
intersección entre los ámbitos de la vivienda, la ciudad y el ambiente (entorno), más una nueva 
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dimensión: la microbiológica. En este sentido, el esquema de la Figura 3 nos presenta un modelo 
integrador con miras a establecer un marco de análisis sistemático, multidisciplinario y centrado en 
el hogar como unidad central. Sin embargo, dado que el ámbito microbiológico ha sido el menos 
estudiado en su vínculo con el entorno construido (y menos aún con la vivienda y las condiciones 
económicas, sociales y culturales que la condicionan), se planteará a continuación establecer un 
marco conceptual que permita discutir apropiadamente. En otras palabras, entregar luces sobre las 
preguntas que la microbiología sí podría estar respondiendo a la arquitectura —parafraseando la 
afirmación de Brown et al. (2016)— a la luz de la literatura existente y de los últimos hallazgos en 
torno a la pandemia de COVID-19 y otros fenómenos microbiológicos. 
 

Figura 3. Propuesta conceptual de interacciones entre vivienda, ciudad, ambiente y 
microbiología para una comprensión de la pandemia de COVID-19 desde el hogar 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 

3. Marco conceptual para la incorporación de la dimensión microbiológica 

 

3.1 Vulnerabilidad sanitaria socioespacial 
 
Los microorganismos (bacterias, hongos, protozoos y relacionados) y los virus comparten 
características similares que son relevantes. Son difíciles de observar, son parte sustantiva y esencial 
de la vida en el planeta, y una fracción, comparativamente pequeña pero significativa, es capaz de 
producir patologías infecciosas en el ser humano, transmisibles por distintas vías (aérea, terrestre, 
alimentos y agua) (Microbiology by Numbers, 2011). Por ejemplo, los virus son capaces de producir, 
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entre otras, patologías respiratorias leves y severas, tales como COVID-19 (causada por el coronavirus 
Sars-Cov-2), y otras como las generadas por el virus de la Influenza, el virus respiratorio sincicial o 
adenovirus (Zhang et al., 2020). Prácticamente no hay lugares en el planeta en los que los 
microorganismos estén ausentes, sean ecosistemas terrestres, acuáticos, industrializados, o 
artificiales. Esto significa que todos los macroorganismos están normal y naturalmente asociados y 
en contacto con microorganismos, pudiendo ser esta asociación neutra, o potencialmente benéfica 
o patogénica (Zilber-Rosenberg y Rosenberg, 2008). Entonces, desde la perspectiva de la 
vulnerabilidad sanitaria socio espacial, debemos considerar que podemos estar expuestos a virus y 
otros microorganismos patógenos en cualquier lugar, pero la probabilidad o severidad del contagio 
dependerá de un sinnúmero de factores, varios de los cuales están determinados por las maneras 
de habitar de los seres humanos en el entorno construido (National Academies of Sciences, 2017). 
 
Esta es una situación que el propio Ministerio de Salud de Chile ha reconocido frente al avance de la 
pandemia de COVID-19 en los sectores más vulnerables del área metropolitana de Santiago. De 
acuerdo con éste, las mayores tasas de mortalidad en estas comunas se explicarían por las 
denominadas “determinantes sociales”, entre las que se cuentan “la calidad de la vivienda, la falta de 
trabajo y la pobreza” (Delgado, 2020).  En esta misma línea, la OMS define una serie de grupos 
vulnerables a COVID-19 y otros patógenos respiratorios, entre los cuales están las personas pobres 
de zonas urbanas o que habitan viviendas precarias, refugiados y migrantes, personas mayores y/o 
con factores de riesgo, grupos socialmente marginados y personas en riesgo de violencia 
interpersonal o daños auto-infringidos a consecuencia de las medidas de distanciamiento físico (OMS, 
2020). A partir de lo anterior, se puede inferir que las condicionantes urbanas son fundamentales para 
la definición de esta vulnerabilidad socioespacial, las cuales serán presentadas en el punto siguiente. 
 

3.2 Vulnerabilidad sanitaria urbana 
 
Existe abundante literatura respecto que los individuos viviendo en ecosistemas urbanos presentan 
una mucho mayor posibilidad de estar expuestos a contagios con patógenos de diversa naturaleza y 
desarrollar patologías infecciosas, que aquellos que viven en ecosistemas rurales (Gilbert y Stephens, 
2018). Esto no debe confundirse con la posibilidad, también diferente, de tener acceso a medidas de 
protección, control, y manejo de personas infectadas, las que, por cuestiones de infraestructura global 
y acceso a servicios de salud, entre otros, es mejor en ecosistemas urbanos (National Academies of 
Sciences, 2017). En este contexto, las alergias han sido relacionadas con la falta de exposición a 
patógenos durante la infancia, situación característica de ambientes urbanos. Una encuesta realizada 
en Estados Unidos en los años 2005-2006, mostró que el 45% de la población infantil era sensible a 
algún tipo de alérgeno (Flies et al., 2019; Salo et al., 2014). A su vez, las alergias pueden gatillar síntomas 
en personas que sufren de asma, condición que afecta a 235 millones de personas anualmente y que 
se encuentra altamente relacionada con la contaminación y al tipo de exposición a microorganismos 
durante la infancia en ambientes urbanos (Flies et al., 2019; WHO, 2020). Los ecosistemas urbanos, 
independiente del nivel de desarrollo de los países, se caracterizan por mayores niveles de 
contaminación (atmosférica, de aguas, manejo de desechos), mayor presión de uso sobre los recursos 
(alimentación, acceso a agua potable), mayor exposición a fuentes de contagio (por la mayor densidad 
poblacional relativa y el mayor número de actividades masivas), todos ellos factores que aumentan 
y explican una mayor vulnerabilidad a infecciones de todo tipo, incluyendo respiratorias como el 
COVID-19 (King, 2014; Tyakht et al., 2014). En este contexto, medidas tales como las cuarentenas, el 
distanciamiento físico (social), el uso de mascarillas, el lavado de manos frecuentes, e incluso las 
medidas de limpieza de superficies reflejan el impacto de las condiciones propias de la vida urbana 
en los fenómenos de contagio e infección (Cheng et al., 2020; Stephens et al., 2019). 
 
Todos estos aspectos —que se pueden entender en principio desde la escala del individuo y su 
entorno directo— poseen, sin embargo, fuertes implicancias para el entorno construido, puesto que, 
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por ejemplo, el distanciamiento físico va a requerir espacios habitacionales adecuados. Cuando esto 
no sea posible, por ejemplo, por la presencia de múltiples familias en un espacio común, la OMS 
indica que las autoridades locales deberán proveer alojamiento temporal y de emergencia para poder 
realizar cuarentenas efectivas. Esta misma organización va incluso más allá, al indicar que se deberá 
garantizar “el derecho a la vivienda mediante la suspensión de desalojos, el aplazamiento de pagos 
de hipotecas y la suspensión de pagos de servicios públicos” (OMS, 2020). Esta consideración, que 
refiere tanto al ámbito de políticas públicas como de la economía política de la vivienda (Vergara-
Perucich, Aguirre, et al., 2020), debe entenderse también desde la escala más pequeña, puesto que 
las características del conjunto de los microorganismos en una vivienda determinarán en gran medida 
el nivel de adecuación y pertinencia en relación con las medidas sanitarias, abriendo la puerta, 
además, para su control y remediación, tal como la ventilación o la sanitización. Este aspecto será 
relevado en el punto siguiente para explicar las consideraciones relativas a la vulnerabilidad sanitaria 
intradomiciliaria. 
 

3.3 Vulnerabilidad sanitaria intradomiciliaria 
 
La exposición a distintos patógenos, incluyendo los respiratorios como el SARS-CoV-2 y otros a nivel 
domiciliario se ve afectada por diversos factores. En primer lugar, el número de habitantes, sean 
humanos, mascotas o plagas, donde cada uno de ellos contribuye potencialmente con la presencia 
de microorganismos, algunos de ellos patógenos. En este sentido, el hacinamiento es especialmente 
crítico con patógenos respiratorios ya que, dado que la vía de transmisión es principalmente aérea, a 
mayor número de habitantes por unidad de volumen de aire respirado en común, mayor es el peligro 
de contagio (Gracey, 2002; Hall et al., 2018). En este contexto, la contaminación del aire a nivel 
intradomiciliario es un factor significativo a la hora de tener en cuenta posibles contagios con 
patógenos de transmisión aérea (Gordon et al., 2014), lo cual para el caso chileno ha sido 
recientemente demostrado (Paredes et al. 2020). En segundo lugar, los hábitos de higiene y los 
factores culturales asociados, que se traducen en limpieza frecuente de superficies, sitios bien 
ventilados e iluminados, entre otros, disminuyen la exposición a patógenos virales, bacterianos y 
fúngicos. Esto es especialmente crítico en los espacios intradomiciliarios con funciones sanitarias, 
que se utilicen para comer o cocinar, algunos de los cuales son de alta interacción y por ello de alta 
frecuencia de contagio, en especial de patógenos que son viables en superficies inorgánicas (National 
Academies of Sciences, 2017). En tercer lugar, el diseño del espacio construido que dice relación con 
aspectos como exposición a ecosistemas “naturales” (una plaza o parque) provocan aumentos en la 
biodiversidad de las comunidades microbianas y con ello mayor posibilidad de control de patógenos 
(Hall et al., 2018); aumento de la luminosidad (disminución de patógenos sensibles a la luz/radiación) 
y de la ventilación (disminución del número de partículas–vectores de patógenos respiratorios). 
 
Las características de la vivienda, así como su comportamiento y las costumbres de sus usuarios son 
clave en este punto.  De acuerdo a la OECD, en Chile menos del 2% de las viviendas construidas 
cumplen con los requisitos térmicos mínimos para su acondicionamiento (2014). En promedio, sobre 
el 80% de la población usa algún sistema de calefacción en sus viviendas, cifra que se incrementa al 
88% o más en el sur del país, donde predominan climas con bajas temperaturas (In-Data y CDT, 2019).  
La demanda de energía para calefacción y la calidad ambiental al interior de las viviendas están 
fuertemente determinadas por el desempeño térmico de la envolvente, junto a su hermeticidad, 
soleamiento y las estrategias de ventilación (Bustamante et al., 2009; Schueftan y González, 2015). Al 
mismo tiempo, la calidad ambiental interior se ve afectada por el tipo de sistema de calefacción y el 
combustible utilizado. En los tipos de sistemas de calefacción en Chile, predominan los sistemas 
individuales o estufas (97,3%). En la Región Metropolitana de Santiago, los combustibles de mayor 
consumo para calefacción son el gas licuado y el kerosene, los que normalmente se usan en estufas 
de llama abierta, expulsando los productos de la combustión (humedad, CO2 y otros) hacia el espacio 
interior. Más hacia el sur del país, el combustible para calefacción es principalmente la leña (con las 
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consecuentes emisiones de material particulado), donde los hogares declaran su uso entre un 88 y 
93% (In-Data y CDT, 2019). Las emisiones de material particulado provenientes del uso de leña y el 
bajo estándar de desempeño térmico de las viviendas, explican la alta contaminación atmosférica en 
las ciudades del centro-sur y sur de Chile, las cuales se cuentan entre las mas contaminadas de 
Latinoamérica (IQ Air, 2020). A esto se suma el alto nivel de infiltraciones de aire en la envolvente 
(Trebilcock, 2014) y la ausencia de sistemas de ventilación controlada, causando una alta 
contaminación intradomiciliaria. Esta situación de precariedad térmica en las viviendas aún no se 
aborda desde la política pública en el área metropolitana de Santiago y solo parcialmente en algunas 
ciudades del sur del país. Cifras de 2017 del Ministerio de Medio Ambiente señalan que alrededor de 
3500 personas murieron prematuramente en el año 2017 por efecto de la contaminación atmosférica 
de las ciudades en Chile (Chávez, 2019). 
 
La contaminación exterior e interior por PM2.5 (y sus microorganismos asociados) debido al excesivo 
uso de leña para calefaccionar las viviendas ha sido abordada en diversos estudios que muestran los 
impactos que esto tiene en los hogares y ciudades, afectando la calidad de vida de la población 
(Barraza et al., 2016; Jorquera et al., 2018; Schueftan et al., 2016). Por otra parte, la baja calidad térmica 
de las viviendas conduce a que en un número importante de éstas no se alcancen las temperaturas 
interiores de confort recomendadas. En el caso chileno, en el segmento socioeconómico en que se 
encuentran las familias de menores ingresos en el país, con ingreso familiar aproximado entre €360 
y €620 al mes, se gasta alrededor de €173 al año en combustibles para calefacción (In-Data y CDT, 
2019). Esta situación estaría asociada a la denominada “pobreza energética oculta”, en la cual los 
hogares muchas veces deben renunciar a satisfacer sus necesidades energéticas para poder cubrir 
otros requerimientos más urgentes, como la alimentación (Castaño-Rosa et al., 2019), y que de 
acuerdo con RedPE (2017), una parte importante de los hogares de menores ingresos en Chile podrían 
estar sufriéndola. A esta precariedad se agrega la presencia de fenómenos de condensación en la 
superficie interior de los sistemas constructivos (producto de su bajo estándar higrotérmico), lo que 
se acentúa por el alto contenido de humedad (no suficientemente evacuada) producida por algunas 
tareas domésticas (cocción de alimentos y lavado de ropa), estimulando el crecimiento de variados 
microorganismos en diferentes partes de la vivienda. Por último, la ya mencionada alta infiltración de 
aire en la envolvente y los inadecuados métodos y sistemas de ventilación de las viviendas, exponen 
a los usuarios de la vivienda a los contaminantes exteriores (Barraza et al., 2014; Reyes et al., 2019). 
El ingreso de material particulado desde el exterior tendría impacto no solo en el contagio y aumento 
de casos nuevos de COVID-19, sino también en la mortalidad producto de esta enfermedad (Conticini 
et al., 2020; Travaglio et al., 2021; Wu et al., 2020).       
 
Por otra parte, los grupos más expuestos a las condiciones de vulnerabilidad son los grupos de más 
bajos ingresos, con viviendas más antiguas y con estándares de calidad más precarios, que no tienen 
la opción de acceder a combustibles limpios y viven en sectores de mayor densidad de viviendas, 
donde normalmente se encuentran mayores concentraciones de material particulado (Reyes et al., 
2019). Es relevante entender dónde se localizan estos grupos vulnerables, de manera de focalizar 
estrategias de mejoramiento de viviendas que puedan disminuir los riesgos tanto de contagio como 
el impacto que éstos puedan tener en la salud de las personas cuando se suman diversos factores 
de riesgo intradomiciliario. 

 

3.4 El impacto de la vulnerabilidad en la propagación de la pandemia - 
Santiago de Chile como caso de estudio 

 
Una manera de poder observar empíricamente la existencia de vulnerabilidades socioeconómicas, 
habitacionales y urbanas desde una perspectiva integrada está constituida por la posibilidad de 
obtener una “supra-variable”, que permita reflejar estas múltiples dimensiones a partir de fuentes 
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secundarias. Para esto, se utilizará el “Indicador socio material territorial” (ISMT), desarrollado por 
OCUC (2020), el cual se construye a escala de zona censal a partir de cuatro indicadores socio 
materiales con especificidad territorial: índice de escolaridad del/de la jefe/a de hogar, índice de 
calidad material de la vivienda, índice de hacinamiento e índice de allegamiento (CENSO, 2017). Esto 
da lugar a una variable continua pero que puede ser discretizada para constituir un proxy de la 
caracterización socioeconómica bajo condiciones de pobreza energética que pretende este artículo 
(Figura 4).  
 
El caso de Santiago de Chile pone en evidencia, por un lado, la autocorrelación espacial de las 
variables asociadas al ISMT, y por otro, cómo estas mismas se van aglomerando en el territorio, 
constituyendo distintas dimensiones de vulnerabilidad, pero que, a fin de cuentas, son diferentes 
caras de la misma moneda. En este sentido, De Mattos (2002) indicaba el impacto que la 
transformación neoliberal ha ejercido sobre los mercados de trabajo, configurando una elevada 
desigualdad y donde se evidencia la concentración de la población de mayores ingresos en “una 
suerte de triángulo que tiene uno de sus vértices en la comuna de Santiago y luego se despliega hacia 
el nororiente, cubriendo buena parte de los faldeos cordilleranos, comprendiendo las comunas de 
Vitacura, Providencia, Las Condes, Lo Barnechea, La Reina y Ñuñoa”; y que otros autores han dado en 
llamar el “cono de alta renta” de Santiago de Chile (Link et al., 2015). 
 
Si bien a inicios de la pandemia existieron algunos focos iniciales e independientes en el resto del 
país, la expansión más significativa en esta primera ola nacional se dio en el área metropolitana de 
Santiago de Chile. Dentro de ésta, la propagación de los contagios de COVID-19 no se dio de manera 
uniforme o en un sentido neutral a la organización espacial. En efecto, esta siguió un claro patrón 
espacial desde el centro de la ciudad y las comunas del “cono de alta renta” hacia las periferias. Esto 
resulta evidente al comparar la distribución de los casos acumulados al 30 de marzo del 2020, al 
inicio de la pandemia, y al 16 de junio del mismo año1., cuando la enfermedad ya se había propagado 
masivamente por la ciudad y estaba cerca de encontrar su peak (alrededor de los 6.000 nuevos casos 
diarios a nivel nacional) (Figura 5). 
 
A la luz de los antecedentes presentados, una de las hipótesis más relevantes para explicar la 
propagación de COVID-19 en la población está asociada al efecto de las condicionantes espaciales 
(ciudad y vivienda). Para esto se construyó una base de datos con un total de 24 variables que 
caracterizarían la vulnerabilidad socio espacial y urbana en los términos propuestos por este artículo 
(Tabla 1). Se contó, además con datos de transporte público, en registro de tickets, elaborándose una 
matriz de origen-destino y calculando algunos indicadores de viajes para cada día, desde el 1 de marzo 
hasta el 15 de mayo. Luego, se exploraron las relaciones entre estos registros y su impacto en las 
condiciones de contagio de estos por comuna, con un desfase de 15 días, dado el período de 
incubación de la enfermedad.  
 
Es importante mencionar que no se pudo trabajar con información más desagregada espacialmente 
en términos de casos nuevos de COVID-19, ya que esta no ha sido puesta a disposición de la 
comunidad científica. A partir de esta información se buscó, en primer lugar, establecer correlaciones 
entre las distintas variables de vulnerabilidad con aquellas vinculadas con la propagación de COVID-
19, expresadas en la tasa de incidencia de casos confirmados por cada 100.000 habitantes, en las 
comunas que integran el área metropolitana de Santiago de Chile.  
 

                                                      
1 Estas fechas corresponden a los 1ª y 26ª informes epidemiológicos, elaborados por el Departamento de Epidemiología 
del Ministerio de Salud de Chile, respectivamente (MINSAL, 2021). 
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Figura 4. Indicador socio material territorial (ISMT) discretizado según grupos socioeconómicos 
predominantes en la zona censal para el área metropolitana de Santiago de Chile 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 5. Número de casos acumulados de COVID-19 por comuna en el área metropolitana de 
Santiago de Chile para el 30 de marzo y el 16 de junio de 2020 

 

 

 

 

Nota: Izquierda, 30 de marzo de 2020 y derecha, 16 de junio de 2020. 
Fuente: Elaboración propia. 

 
Tabla 1. Variables consideradas para el análisis del área metropolitana de Santiago de Chile a nivel de 

comuna, para el período 30 marzo-16 junio del 2020 
 
 

Variable Mínimo Máximo Media Desviación 
estándar 

     

Viajes totales hacia la comuna 3106 89 221 17 523 17 385 

Viajes totales desde la comuna 1161 107 615 17 523 21 239 

Viajes internos de la comuna 277 17 802 3157 4249 

Viajes que llegan a la comuna 2814 71 419 14 366 13 779 

Viajes que salen de la comuna 869 89 813 14 366 17 928 

Autocontención de viajes* 0,06 0,52 0,18 0,10 

Viajes locales / total de viajes con destino a la comuna 0,05 0,45 0,15 0,08 

Porcentaje de viajes con destino sector oriente 28,9% 65,9% 44,6% 7,6% 

Índice de especialización de destino para comuna de Santiago** 0,61 1,30 0,97 0,20 

Índice de especialización de destino para comuna de Providencia** 0,52 1,32 0,96 0,20 

Índice de especialización de destino para comuna de Las Condes** 0,31 2,34 0,95 0,42 

Diversidad de destinos*** 2,14 3,05 2,77 0,16 

Cantidad de viviendas precarias + 23 3723 1357 897 

Porcentaje de viviendas precarias + 0,08% 6,01% 2,99% 1,6% 
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Variable Mínimo Máximo Media Desviación 
estándar 

     

Cantidad de viviendas hacinadas ++ 201 14 371 3950 2879 

Porcentaje de viviendas hacinadas ++ 0,72% 12,96% 7,83% 3,46% 

Cantidad de hogares allegados 260 9930 2055 1609 

Porcentaje de hogares allegados 0,93% 8,75% 4,16% 1,99% 

Cantidad de hogares con jefe/a de hogar en trabajo precario 535 38 478 12 029 8416 

Porcentaje de hogares con jefe/a de hogar en trabajo precario 1,92% 46,83% 24,83% 12,75% 

Cantidad de hogares con acceso precario al agua 22 733 162 324 54 761 39 541 

Porcentaje de hogares con acceso precario al agua 0,01% 2,46% 0,32% 0,55% 

Tasa de incidencia de casos por cada 100.000 habitantes 96,72 297,90 179,27 51,99 

Notas:   
*  Corresponde al total de viajes internos de las comunas. 
**  Corresponde a la especialización territorial de viajeros hacia un destino, vale decir, cuántos viajeros van más 

a ese destino que a otros. 
***  Corresponde a una medida continua, estimada por medio de la fórmula de Shannon (Aguirre & Marmolejo-

Duarte, 2011), que refleja la cantidad de trabajadores por destinos en el total del sistema (entre más destinos 
es mayor el número). 

+  Considerando 3 categorías de calidad (“aceptable”, “recuperable” e “irrecuperable”) asociadas a la evaluación 
de muros exteriores, techumbre y piso, obteniéndose un índice de vivienda integrado. 

++  Definido como la razón entre el número de personas residentes en la vivienda y el número de dormitorios 
de ésta, determinando categorías de hacinamiento medio (2,5 a 4,9 personas por dormitorio) y hacinamiento 
crítico (6 y más personas por dormitorio). 

Fuentes: CENSO (2017); Ministerio de Ciencia, Tecnología, Conocimiento e Innovación (2020). 
 
Considerando las correlaciones estadísticamente significativas para un 95% de nivel de confianza, 
tres variables asociadas a la vulnerabilidad socio espacial aparecen en primer lugar (Figura 6). Vale 
decir, en la medida en que aumentan las condiciones de hacinamiento de las viviendas, la precariedad 
de las viviendas (en términos de calidad constructiva) y la cantidad de jefes/as de hogar con trabajo 
precario, más alta es la tasa de incidencia de la enfermedad a nivel comunal. Esta observación que 
puede parecer incluso de sentido común no resulta baladí al comprobar la fuerza de la correlación y 
la magnitud de la asimetría entre las comunas de mayores y menores ingresos, producto de la 
desigualdad urbana, con extremos de 96,7 y 297,9 en la tasa de incidencia de casos confirmados por 
cada 100 000 habitantes (Tabla 1), para las comunas de La Granja, con predominio de grupos 
socioeconómicos bajos y ubicada al sur de la ciudad; y Vitacura, en el corazón del cono de alta renta, 
respectivamente (Figura 4). En el segundo lugar de importancia, pero con correlaciones igualmente 
significativas, aparecen las variables de vulnerabilidad urbana, asociadas particularmente a 
condiciones de movilidad dentro de la comuna y en relación con la ciudad en su totalidad.  
Finalmente, es importante señalar que no se pudo evaluar la correlación con variables de 
vulnerabilidad intradomiciliaria, dado que la escala en que esta se manifiesta —la vivienda— no es 
posible de compatibilizar con datos disponibles de contagios por COVID-19 a nivel comunal.  
 
Al relacionar en términos estadísticos, mediante una regresión que explique la tasa de incidencia de 
casos confirmados por cada 100 000 habitantes, se obtiene un modelo donde se conjugan (y 
sintetizan) factores de las variables de vulnerabilidad anteriormente mencionadas (Tabla 2). Todas 
estas variables han sido expresadas en términos ponderados (como porcentaje del total), con el 
objetivo de eliminar el efecto de las unidades (magnitudes) en los coeficientes del modelo. En primer 
orden de importancia aparecen las condiciones de hacinamiento de los hogares, relevando la 
importancia que posee la vivienda en la configuración de un hábitat saludable o no saludable. Esto 
es aún más relevante cuando se conjugan condiciones de pobreza energética, como reflejo de 
problemáticas sociales complejas y multidimensionales. En segundo lugar, aparece el porcentaje de 
hogares con jefe/a de hogar en trabajo precario, enfatizando a vulnerabilidad frente a la pandemia 
producto de las condiciones socioeconómicas de las familias. En tercer lugar, aparecen los viajes que 
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llegan a cada una de las comunas, poniendo en valor la interacción entre las distintas unidades 
territoriales dentro de un área metropolitana mayor. Esto ciertamente arroja una sombra de duda 
sobre las denominadas “cuarentenas dinámicas” a escala comunal, estrategia de restricción de 
movilidad ampliamente utilizada en Chile para el combate a la pandemia. En último lugar aparece el 
índice de especialización de destino para la comuna de Providencia, toda vez que ésta se localiza 
dentro del cono de altos ingresos y al mismo genera muchos desplazamientos desde el resto de la 
ciudad hacia ella, producto de su oferta de fuentes de trabajo. En efecto, pese a que Santiago de 
Chile muestra ciertos patrones de desarrollo tendientes al poli-centrismo —lo que se refleja en la 
importancia en estas mismas correlaciones de los viajes al interior de la comuna— sigue mostrando 
un resabio mono-céntrico (Truffello y Hidalgo, 2015). Luego, el distrito central de negocios se ubicaría 
justamente en la confluencia de las comunas de Providencia y Las Condes, en el sector conocido 
popularmente como Sanhattan (Garreton, 2017; Hidalgo et al., 2016).  Finalmente, dentro de las cuatro 
variables independientes seleccionadas para el modelo, las dos mencionadas en primer lugar, estarían 
asociadas a la vulnerabilidad socio espacial, mientras que las dos restantes, a la vulnerabilidad urbana. 

 
Figura 6. Correlaciones de Pearson (significativas para p<0,05) entre tasa de incidencia 

de casos confirmados por cada 100 000 habitantes y variables de vulnerabilidad 
sanitaria socio espacial y urbana 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
Tabla 2. Regresión lineal múltiple con la tasa de incidencia COVID-19 por 100 000 habitantes para el 
período como variable dependiente e indicadores de vulnerabilidad sanitaria socioespacial y urbana 

como variables dependientes 
 

Estadísticos de bondad de ajuste del modelo 

Variables independientes R² R² ajustado 
Cp de 

Mallows 
AIC de 
Akaike 

SBC de 
Schwarz 

PC de 
Amemiya 

 

[1] Viajes que llegan a la comuna, [2]  Índice 
de especialización de destino para la 
comuna de Providencia, [3] Porcentaje de  
viviendas hacinadas, [4] Porcentaje de 
hogares con jefe/a de hogar en trabajo 
precario 

0,659 0,612 -1,62 397,64 405,27 0,458 

Parámetros del modelo 

Variables independientes Valor 
Error 

estándar 
t Pr > |t| 

Límite   
inferior (95%) 

Límite superior 
(95%) 

       

Intercepción 716,70 214,80 3,34 0,002 277,9 1.156,01 
[1] Viajes que llegan a la comuna -0,015 0,003 -5,05 <0,0001 -0,021 -0,009 
[2] Índice de especialización de destino 
para la comuna de Providencia 

592,06 249,65 2,37 0,025 81,46 1102,65 

[3] Porcentaje de viviendas hacinadas  17 972,22 1583,57 11,35 <0,0001 14.733,45 21 211,0 
[4] Porcentaje de hogares con jefe/a de 
hogar en trabajo precario 

-2766,73 558,51 -4,95 <0,0001 -3909,00 -1624,46 

Fuente: Elaboración propia. 
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En síntesis, el análisis empírico efectuado a partir de los datos recopilados —expresado por medio 
tanto del análisis de correlaciones, como del modelo de regresión— demuestra el importante rol que 
diferentes vulnerabilidades asociadas con la vivienda, el ambiente y la ciudad han ejercido en la 
expansión y distribución del contagio de COVID-19. Si bien ha sido aplicado al caso particular de 
Santiago de Chile, estos resultados sugieren la validación del modelo de interacciones entre 
microbiología, vivienda, ambiente y ciudad propuesto para resolver las determinantes sociales y 
urbanas de la pandemia, al menos para áreas metropolitanas en Latinoamérica.  
 

4. Conclusiones: nuevas aproximaciones para una agenda de investigación 
entre COVID-19, otros microorganismos y ciudad 

 
Los microorganismos en ambientes urbanos han sido estudiados principalmente como agentes 
causantes de enfermedades, sin embargo, en las últimas dos décadas, el desarrollo de técnicas 
moleculares de secuenciación ha permitido estudiar la presencia de éstos en el ambiente más allá 
de su papel como agentes patógenos. En este contexto, han sido caracterizadas las comunidades 
microbianas de ambientes acuáticos, terrestres y aéreo y se conoce su presencia desde los ambientes 
polares a los desiertos. En paralelo, también se ha realizado para seres vivos, destacando los avances 
en el entendimiento de la conformación del de los seres humanos en relación con el medioambiente. 
 
La evidencia muestra que la falta de exposición a cierto tipo de microorganismos y/o a la diversidad 
que existe en ambientes rurales, afecta la salud de quienes habitan en ambientes urbanos y desafía 
a incorporar esta dimensión en los estudios medioambientales y en espacios construidos, más aún 
si consideramos que las personas que habitan espacios urbanos pasan más de un 90% del tiempo al 
interior del ambiente construido. Las comunidades microbianas al interior de los espacios construidos 
es el resultado del ambiente, la vivienda, sus habitantes y los hábitos de éstos, por tanto, conocer su 
composición, abundancia y distribución requiere integrar esta caracterización con el entorno, 
trazando los microorganismos desde su origen o fuente, para luego comprender cómo la vivienda, 
con sus componentes físicos, químicos y biológicos las modifican. La situación sanitaria originada por 
el virus SARS-CoV-2 exige considerar su comportamiento al interior de la vivienda para proponer 
medidas que permitan evitar o disminuir la probabilidad de contagios intradomiciliarios, con énfasis 
en las condiciones de vulnerabilidad socio sanitarias que se mencionan en este trabajo. 
 
Desde esta línea de investigación, se ha contemplado estudiar el espacio vivienda y ciudad desde 
diferentes dimensiones, donde el énfasis se encuentra en el proceso de interacción entre las variables 
físicas, sociales (hogares), ambientales y biológicas. Estas dimensiones tensionan los elementos de 
cada una generando vulnerabilidades de índole socio espacial, sanitaria intradomiciliaria y urbana, 
evidenciándose en el proceso de propagación del COVID-19 en la ciudad, particularmente durante la 
primera ola de la pandemia en el área metropolitana de Santiago de Chile (de marzo a julio del 2020). 
En este primer análisis exploratorio, se observa una clara relación entre la tasa de incidencia de casos 
confirmados en territorios específicos, las condiciones de movilidad, las condiciones de hacinamiento 
y habitabilidad de la vivienda, validando el enfoque teórico que se plantea inicialmente. 
 
A la luz de este enfoque y los resultados obtenidos, es posible proponer una nueva agenda de 
investigación para el trabajo futuro de este nuevo equipo multidisciplinario de “Microbioma Urbano”. 
En efecto, esta forma de ver la vivienda y sus sistemas concomitantes (como la ciudad, el barrio y el 
mundo microbiológico) permite explorar las interacciones y sus influencias en las condiciones de vida 
y uso de ésta. Esta agenda permitiría establecer mejoras en las condiciones de las viviendas, como 
también a las de los barrios y ciudades, de forma tal de revisar las actuales condiciones normativas 
y técnicas de estos elementos, como, por ejemplo, la accesibilidad a la radiación solar directa, las 
condiciones de ventilación, pérdidas y ganancias de calor, áreas verdes o corredores biológicos. 
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Desde la microbiología son relevantes, por ejemplo, la ventilación que posea la vivienda, la cercanía a 
corredores biológicos, la contaminación atmosférica, la cantidad y tipo de microorganismos dentro 
de la vivienda y su interacción con los seres humanos y otros organismos que las habitan. Además, 
la vivienda, entendida como un sistema, entrega información sobre el impacto en las condiciones de 
la vida microbiológica, por ejemplo, en términos del tipo y régimen de calefacción. En ese sentido, un 
plan de muestreo intencionado en lugares de la vivienda (por ejemplo, en los puentes térmicos de su 
envolvente, superficies interiores o incluso en sus redes de desagüe), permitiendo monitorearlas 
desde sus condiciones microbiológicas. Además, la propagación de COVID-19 por la ciudad, facilitada 
por el hacinamiento y otras variables socioeconómicas y urbanas, han puesto de manifiesto la 
necesidad de repensar los recintos de la vivienda y aportar de mayor forma a disminuir los contagios 
intradomiciliarios. Por tanto, algunas preguntas que podrían guiar esta agenda futura son: ¿cómo se 
abordan las vulnerabilidades de tipo socio espacial, sanitaria intradomiciliaria y urbana?, ¿cómo se 
puede levantar un plan empírico que contribuya a cerrar la brecha de estas vulnerabilidades?, ¿qué 
relación hay con el territorio físico, biológico o social, particularmente desde la escala 
intradomiciliaria? Y en especial, se propone el desarrollo de planes de muestreo y seguimiento en 
entorno construidos, con el objeto de entregar herramientas para el habitar, diseñar y mantener estos 
espacios en equilibrio con los componentes microbiológicos 
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