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Resumen

La motivacién de esta investigacidn, esta en saber de que manera se puede abordar el desarrollo sustentable e integrador de la ciudad. La cuenca del rio Maipo, cuenta con diversas zonas de prioridad
en el cuidado de la biodiversidad, sin embargo, la expansidn de la mancha urbana ha cambiado el uso de suelos, afectando el medio natural de la Regidon Metropolitana.

Este trabajo reconoce los elementos naturales del territorio que tienen potencial en convertirse en infraestructura verde urbana en la ciudad, siendo su objetivo incorporar canales, cerros, bosques
y terrenos agricolas a la capital, con el fin de dar sustento a actividades de ocio y recreacién para los habitantes, ademas de transformar el color gris de la urbe en corredores y parches verdes de biodiversidad.

Esta investigacion analiza la cuenca del rio Maipo en una macro escala, reconociendo bosques, red hidrica, zonas agricolas, zonas de prioridad naturales, ejes viales, entre otros, conformando una
red de biodiversidad entre todos los elementos naturales, naturalizados y artificiales. La recopilacion de informacidn se baso en cartografias, planos histéricos y uso de Sistemas de Informacién Geografica, que
permiten saber el crecimiento y relacién de Santiago a lo largo de los afios con la red hidrica, la gecomorfoldgia y vegetacion.

Ademas, se analizo la ciudad desde la teoria de los Mosaicos territoriales de Richard TT Forman, donde se reconocieron diferentes corredores, parches y bordes de la ciudad y de que manera estos
pueden conformar una red. En base al reconocimiento de los elementos naturales y mosaicos de la cuenca de rio Maipo, se plantea una propuesta de corredores para la integracién de la biodiversidad de la
Regidn en la ciudad de Santiago.
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1.1.- Crecimiento Economico del
Area Urbana

El crecimiento exponencial del Gran Santiago ha permitido
la concentracidn y construccion de nuevas viviendas en espacios
rurales contiguos a la ciudad, sin integrar correctamente el entorno
natural en la expansidn urbana, este fendmeno se ha dado debido
al crecimiento de la economia a nivel pais. “A mediados de los afios
70 se inicid en Chile un nuevo periodo de modernizacion y desarro-
llo capitalista, impulsado por la aplicacion de una estrategia macro-
econdmica de liberalizacién econdmica” (De Mattos 1999 pag. 1)

La reestructuracion del sistema econdémico
del pais produce un crecimiento que conlleva la reindustrializacion
y terciarizacién del aparato productivo. Los movimientos que
se producen en la administracion de econdmica, tienen como
consecuencia una tendencia a la concentracion de poblacién en
areas metropolitanas, ya que el poder econdmico y los sectores
terciarios se localizan en las comunas del gran Santiago. La

instalacion de nuevas Industrias en el area urbana, desarrolla
la expansion del area metropolitana (Aliste Almuna, Contreras
Alonso, & Sandoval Manriquez, 2012) Lo que da impulso a una
intensificacion de la suburbanizacién tanto de las actividades
productivas junto al incremento de poblacion (Mattos, 1999)
Las politicas que se refieren al proceso de industrializacion y de
sustitucién de importaciones implicaban que el estado tuviese que
tener un rol en la economia y produccion a nivel nacional (Aliste
Almuna et al., 2012) estos puntos son importantes ya que los
factores econdmicos y politicos tiende a concentrar la poblacién
en determinadas zonas del pais lo que como consecuencia crea
nuevas areas urbanas o expande significativamente las existentes.

En el ultimo periodo la metrépoli ha desdibujado sus
limites urbanos, que se encontraban consolidados en un periodo
anterior, “la mancha urbana ha continuado ocupando las dareas
rurales que ha ido encontrando a su paso con asentamientos
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urbanos y semiurbanos, producto de operaciones inmobiliarias”
(Romero y Toledo, 1998) al mismo tiempo se puede observar que
la mancha metropolitana se fue incorporando a nuevos centros
urbanos aledafos, como en el caso de San Bernardo, Puente Alto,
ademas de articular las formas de vida de ciudades satélites y/o
comunas dormitorios. (De Mattos, 1999)

Debido a que los limites urbanos de Santiago fueron
creciendo, los anillos perimetrales se vieron sobrepasados por
las nuevas construcciones, el centro urbano se fue alejando
de las zonas perimetrales de Santiago, pero no fue impedimento
para que los nuevos barrios o suburbios fueran habitados debido a
la entrada en masa del poder adquisitivo de la gente, en la década
de los 80 la tasa de motorizacidn se ve incrementada en Chile y en
especial en la Region Metropolitana, producto de un uso familiar
del automdvil y el aumento de nuevas infraestructuras que daban
soporte. (De Mattos, 1999)

Por otra parte las nuevas tecnologias de informacién
y de comunicacidn, permitieron reducir las distancias, factor que
era limitante hasta ese entonces, para la ubicaciéon de empresas y
familias, ademads se estimuld el progresivo aumento del empleo en
los lugares de residencia, desarrollando un crecimiento en areas
suburbanas. (De Mattos, 1999)

El desarrollo econdmico y tecnoldgico del pais
permitié nuevas construcciones en dareas periféricas de la capital,
lo que produjo el adosamiento de nuevas comunas al gran
Santiago, municipios que de ser rurales y alejados del centro
urbano, pasaron a incorporarse como localidades a las afueras de
la capital, denominadas zonas suburbanas “En la década de los
noventa ya constituia un proceso totalmente identificado dentro
de la periurbanizacion, en términos de busqueda de una mejor
calidad de vida, asi como la descentralizacién de las actividades

productivas, pero también es

un factor la pérdida progresiva de empleos en el sector rural. (Avila,
2009 pag. 99)

El crecimiento de la economia en Chile se produce
en la década de 1980 con la exportacion de materias primas y la
importacion de nuevas tecnologias a nivel de industrias, lo que
fomentd la instalacidn de nuevas empresas en areas suburbanas, y
construccion de residencias en las nuevas areas industriales.

La ciudad industrializada, preciso la busqueda de nuevas
localizaciones para la instalacion de industrias y viviendas que
pudieran dar sustento a los empleados de estas nuevas fuentes de
trabajo, por lo tanto es importante identificar cdmo se producen
estos procesos en la ciudad peri-urbana. “Existe consenso en
identificar a la peri-urbanizacion como un fenémeno caracteristico
de la sociedad postindustrial. La gran ciudad en su expansion ha
buscado localizaciones para vivir, para trabajar y para contar con
mayor confort debido a la creciente aparicion de des-economias
urbanas” (Avila, 2009 pag. 99). Las deseconomias urbanas se
producen cuando la fuente de empleo de los trabajadores se localiza
a una distancia considerable de sus residencias, produciendo una
“sobreproduccion” en el transporte, ademas de incrementar el
salario por el coste de tiempo que tiene trabajar en una distancia
lejana.




En paisesindustrializados el proceso de suburbanizacién
se manifiesta por consecuencia de las descentralizacion de los
sectores industriales y comerciales hacia a areas periféricas de
la ciudad, también debido al éxodo de la poblacién hacia zonas
campestres como una alternativa en la calidad de vida. Debido
a los antecedentes previos, sabemos que la industrializacidn
atrajo en masa a familias y personas que provenian del campoy
otras regiones hacia Santiago, pero estas personas que estaban
en la busqueda de nuevas oportunidades debian posicionarse
en algun lugar de la ciudad, donde les fuera posible la
construccion de la vivienda, por lo tanto, el crecimiento de
la ciudad en paises Industrializados tiene un lugar en el flujo
continuo de personas del campo a la ciudad, considerandose a
los espacios urbanos, como lugares idéneos para ser ocupados.
Si bien en las zonas que bordean la ciudad, se puede observar
la produccién agricola, ganadera y uso de espacios naturales
para el desarrollo de actividades de ocio, estos espacios estan
expuestos a una creciente presion urbana. (Avila, 2009)
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Imagen 1, El crecimiento inmobiliario en comunas periurbanas ha modificado en gran magnitud por lo que se entiende hoy por Santiago Fuente: Instituto
de Estudios Urbanos UC




1.2.- Visiones mas sustentables
para transformar las tendencias
insostenibles del crecimiento de la
ciudad

Dada las caracteristicas de la Region Metropolitana con
zonas urbanas en constante crecimiento, pero que todavia mantie-
nen una gran parte de territorio con zonas rurales, es importante
que el crecimiento de la ciudad deba ser acorde a los recursos na-
turales presentes en el medio ambiente, manteniendo las caracte-
risticas naturales de su entorno. “Es necesario re-dirigir la mirada
urbana hacia una arquitecténico - geografica comprensiva, base de
una identidad regional especifica y de una identidad nacional diver-
sa. Quiza se requiera, como primer paso, integrar la planificacion
urbana con el territorio geografico donde se despliega” (Araneda
& Sierra, 2013 pag. 1)

Chile es un pais excepcional, en cuanto al contraste de
paisajes y su relacion con los recursos territoriales, sus 4300 kms,
de longitud, hacen que exista una gran variedad en climas. La dis-
posicidn territorial del pais (norte — sur) sumado a las altas y bajas
depresiones otorgan estacionalidades en el pais, existiendo tres
grandes zonas climaticas: el norte se caracteriza por climas desérti-
cos y esteparicos, en la zona central predomina el clima templado y
en el sur un clima lluvioso y frio. La mayoria de los asentamientos
urbanos se ubica en los valles, Chile se caracteriza por tener un
relieve accidentado y de montafia con planicies costeras, depre-
sion intermedia, cordillera de la costa y de los Andes. Esta ultima
es la articulacién de los principales relieves en el pais y el principal
corddn montafioso de Sudameérica, con alturas que Sobrepasan los
6000 msnm.

En el norte y los 3000 msnm en la zona sur. Todas estas mul-
tivariedades conforman un “capital natural” que constituyen un
escenario variado en diversas formas de habitar el territorio, sin
embargo hay aspectos que no sirven para consolidar las diferencias
y contrastes naturales en el pais, la metropolizacién como una idea
de ciudad y la carencia de instrumentos de planificacion que sean
sensibles y flexibles con las formas de ocupacién y espacios natu-
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rales. (Cooper 2017)

Las zonas urbanas del planeta estan en camino a
triplicarse hacia el afio 2030, lo que significa una pérdida de flora y
fauna(Conniff, 2014) La ciudad de Santiago ha perdido el 15% de
suelo agricola desde la ultima expansion del plan regulador de la
ciudad, lo que corresponde a 38.976 hectéreas. La capital de Chile,
demuestra un disefio orientado a la expansién que no ha tomado
en cuenta la calidad del suelo, lo que una vez construido sobre
este, pierde sus propiedades, lo que podria tomar una generacion
completa en restaurar y recuperar las caracteristicas de suelo no
urbano (Bonilla, 2016) Por eso es importante reconocer los sitios
Prioritarios que rodean a la ciudad de Santiago y los contrastes
naturales que se producen en la regidn, una herramienta util para
la observacion es la representacion de la informacidn territorial por
capas superpuestas en mapas.

En el mapa de sitios prioritarios en la Region Metropolitana
(Pag. 10) sale representado el suelo urbano y los sitios de prioridad
(Bienes nacionales protegidos, Monumentos naturales, Santuarios
de la Naturaleza y cuerpos de agua) para la biodiversidad en la
regidn con datos catastrados por el ministerio del medio ambiente
en formato Shapefile?. En esta mapa sirve para observar que la
ciudad de Santiago esta rodeada por extensas zonas de prioridad
medio ambiental, y que la creciente expansiéon de la mancha
urbana amenaza a estos lugares.

En el mapa de sitio protegidos en la Regién Metropolita-
na podemos observar cdmo las areas urbanas e industriales, estan
rodeadas por sitios de conservacion el area precordillerana de las
provincias Metropolitana y Cordillera, son las que tienen mayor
porcentaje de sitios resguardados, siendo en la primera provincia
mencionada la comuna de Lo Barnechea y en la segunda con las
comunas de San José de Maipo y Pirque. Gran parte de los sitios

prioritarios no estan resguardados.

La Proteccién de suelos en las cercanias de la ciudad
de Santiago es un tema que aun se debate. En 2014 se aprobd el
nuevo Plan Metropolitano de Santiago (P.R.M.S 100) el cual permite
la extension del anillo urbano de la capital (10.207 hectareas)
(ASATCH A.G., 2015) Debido a la nueva normativa, también se
desarrollaron diversas criticas como: “Presion de grupos de interés,
que buscando el negocio inmobiliario cortoplacista y desregulado,
se ha obsesionado en encontrar el mayor delta entre valor de suelo
y valor de venta, diferencia muy bien lograda justo sobre el limite
urbano sometido a periddico desplazamiento”. (Texido, 2013)

1 Capital Natural: concepto acufiado en la Década de los 90 por R. Constanza y E Daly. El cudl es
un método que contabiliza y reconoce el valor de los sistemas ambientales e intenta cuantificar el
valor de los ecosistemas naturales y le asigna valor a la biodiversidad. La base del capital natural
es la produccion de la Naturaleza en términos de cosechas y la capacidad que tiene esta para
restaurar ecosistema dafiados, el valor de este concepto se divide en: recursos naturales, Habitats,
especies y diversidad genética, este concepto intenta contraponer el impacto de la economia indus-
trializada con los recursos naturales, utilizando un método de contabilidad.

2 Shapefile: Un shapefile es un formato sencillo y no topo-légico que se utiliza para almacenar
la ubicacién geométrica y la informacién de atributos de las entidades geogrdficas. Las entidades
geogrdficas de un shapefile se pueden representar por medio de puntos, lineas o poligonos (dreas)
(Esri, 2016)
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Sitios protegidos en la Region Metropolitana
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de las comunas, es importante que se tenga en claro, las zonas
prioritarias, los parques y santuarios de la naturaleza cercanos a la
comuna en crecimiento.

Para el desarrollo de ciudades mds sostenibles es necesario
la preservacion del medio natural, mediante la contencién del uso
de nuevos suelos ante la expansion del negocio inmobiliario, la
creacion de nuevos espacios publicos de dispersidn y ocio, ademas
de la reduccidn de los costos energéticos en el transporte urbano.
El camino de la expansion inmobiliaria y la aprobacién del P.R.M.S
100 no es justificable, ya que Santiago cuenta con una gran cantidad
de hectareas baldias en su area urbana consolidada, ademas los
proyectos urbanos que se construyen en areas periféricas de la
ciudad tienden a sustituir las vegetacion, lo que tiene consecuencias
de la disponibilidad hidrica, dado que esta sustitucion es por
especies exdticas, utilizada meramente para disefio paisajistico, lo
L gue exige mayores cuidados y requerimientos en el uso del agua.
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Imagen 2, Sitios Protegidos en la Region Metropolitana, elaboracion propia en base de informacion proveniente del ministerio del medio ambiente, afio 2017




1.3.- Integracion de procesos
ecologicos, planificacion urbana en
torno a las dinamicas naturales del
territorio

La integracion de los procesos ecoldgicos estd dada
por el disefio urbano en la ciudad, cuyo rol es preservar el medio
natural y tiene los objetivos: resguardar los espacios esenciales del
territorio para los ciclos de mantenimiento natural, creando un
modelo de ocupacion territorial compacta frente a la dispersion
de asentamientos urbanos, conteniendo el consumo de nuevos
suelos, ademads debe crear espacios de recreacion y de relacion
con la poblacidn, de lo contrario estas actividades se realizaran en
espacios privados, también debe reducir los costos y los tiempos
de traslado de la poblacidn entre los lugares de trabajo, vivienda y
ocio, disminuyendo el uso de recursos y demanda energética que
se derivan del modelo de ocupacion dispersa® del territorio (Rueda,
2015)

Para la Integracién de los procesos ecoldgicos en la ciudad es
importante la inclusion del agua en el disefio y/o planificacién del
medio urbano, por lo tanto la relevancia del rio es importante, “Un
elemento que diferencia los proyectos de disefio y las iniciativas
relacionadas con manejo de sistemas naturales es la escala de
tiempo en la cual ocurren los hechos. Por un lado, el disefio esta
siempre ligado a plazos conocidos, estipulados previamente,
mientras que el manejo de sistemas naturales posee mds relacion
con la planificacion adaptativa en el tiempo, respetando los
tiempos de los procesos naturales” (Espinosa, Meulder, Alarcon,
& Perez, 2015 pag. 57) por lo tanto es importante reconocer los
bienes ambientales en el contexto natural en que se encuentra
“enmarcada” la zona analizada, estos bienes son espacios verdes
que requieren una atencién especial, ya que son relevantes para

3 La mancha urbana de Santiago fuera del anillo de circunvalacion de Américo
Vespucio, representaba el 50% de la poblacion total de la capital en 1992, mientras que
el afio 2012 esa cifra que aumenta al 62% producto de la ocupacion dispersa en las dreas
metropolitanas (C. A. De Mattos & Fuentes, 2012)
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la conservacion de la biodiversidad, y base para el desarrollo de la
infraestructura verde en la regidn, Estos recursos son humedales,
rios, bosques y quebradas.

La posible solucion radica en el reconocimiento y valoracion
que se tiene de los bienes ambientales, en la planificacién de
la ciudad, la asignacién de los usos de suelo y el disefio urbano
ayudan a la integridad del ecosistema urbano.(Girling et al., 2000;
Jackson, 2003).

Ya observamos en el primer mapa como la ciudad de
Santiago estd rodeada por sitios naturales que contrastan el
escenario urbano de la provincia. En el mapa 2 podemos ver dos
escenarios que se contrastan, el primero podemos comprobar
que los sectores peri-urbanos del sector poniente y sur estan
rodeadas por zonas de terrenos agricolas, representadas de color
verde claro, lo que significa un suelo de menor valor y propenso a
nuevas construcciones, si las actividades campesinas no se siguen
dando, o no son Integradas, mientras los sectores peri-urbanos del
sector oriente de la capital, tienen una zona boscosa, representada
de color verde oscuro, este bosque presente en la capital, consta
de especies nativas en su mayoria pertenecientes al bosque
esclerdfilo,esta flora endémica de la Regidn se presenta con una
mayor masa segun la cartografia en sectores de la pre-cordillera*
convirtiéndose en un mosaico de

4 Precordillera: En los plegamientos jovenes, de tipo alpino, a ambos lados, o a un lado, del
Alineamiento principal, y separados generalmente por una depresion longitudinal, aparecen,
mds o menos en paralelo, a alineaciones secundarias; es a estas alineaciones secundarias a
las que, por estar antes del alineamiento principal, llamamos precordillera

Cordillera: Serie de montafias enlazadas entre si, que en conjunto constituyen una unidad

orogrdfico(BCN, 2011)

Imagen 3 Santuario de la Naturaleza el Arraydn, Lo Barnechea, fuente: Elaboracion Propia




Bosques y matorrales que a menudo se
encuentran intervenidos, las especies mas
representativas del sector bajo y media de
la cordillera son el Quillay, el Litre en laderas
intermedias, en zonas altas y rocosas se
encuentran el Lingue y el Quillay, mientras que
en los valles podemos ver al Quillay, el Lingue y
el Chequén (Asemafor, 2016)

En el mapa de usos de suelo
de la Region Metropolitana, también podemos
observar cémo la Provincia de Santiago presenta
dos principales cuerpos de agua, el rio Mapocho
y el rio Maipo, el primero tiene una trayectoria
que a lo largo de la ciudad de Santiago pasando
por las comunas de Lo Barnechea, Vitacura,
Providencia, Recoleta, Santiago centro,
Independencia, Quinta Normal, Renca, Cerro
Navia, Pudahuel y Maipu en lo que respecta
a la provincia de Santiago, mientras que el
segundo cuerpo de agua y mas importante de
la regidon tiene su trayectoria a lo largo de las
comunas de San José de Maipo, Puente Alto,
Pirque, San Bernardo, Talagante e Isla de Maipo,
este afluente no traspasa hacia la provincia de
Santiago, ya que estas comunas corresponden
a las provincias de Cordillera y Maipo, pero en
si las comunas de San Bernardo y Puente Alto
se encuentran dentro de la mancha urbana del
gran Santiago, fendmeno importante ya que las
Comunas de San José de Maipo, Pirque y Calera
de Tango, comienzan a presentar el fendmeno
de conurbacién con la capital, lo que hace de
este afluente un gran potencial en convertirse
en una gran infraestructura verde para la capital
del pais.

Imagen 4 Litre: drbol siempre verde, la tala de drboles lo

ha modificado, por lo cual es mds comun verlo en forma

de arbusto, esta especia se encuentra entre las regiones de
Coquimbo y Biobio (Fundacidn Huinay, s. f
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1.4.- Preguntas de Investigacion

o éLa Integracion de procesos ecoldgicos a la planificacién
urbana y el desarrollo de infraestructura verde en la ciudad
favorecera el progreso de las dindmicas naturales?

o éCudles son las condiciones espaciales del territorio
que favorecen la integracion de la biodiversidad ante la eventual
expansién de la ciudad?

o ¢Qué condicionantes espaciales en la cuenca de rio
Maipo ayudan a la debida integracion de procesos ecoldgicos en la
infraestructura urbana verde?

o ¢Qué caracteristicas de la vegetacion presente en el lugar
posibilitan la adaptacién del entorno hacia la proyeccién de la
infraestructura verde?

o éComo se reconocen los elementos de la ciudad
que contribuyen a desarrollar estrategias para el disefio de

infraestructura verde?
1.5.-Hipotesis

Los elementos naturales territoriales propias de la cuenca del Rio
Maipo tienen potencial de interpretacién como infraestructura
verde urbana para la mejora de la sustentabilidad y conservacién

de la biodiversidad en el territorio.
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1.6.- Objetivo General

Reconocer los elementos del territorio que posibilitan el desarrollo
de infraestructura verde urbana para la integracion de la
biodiversidad entre las areas urbanas y la periferia de la ciudad.

1.7.- Objetivos Especificos

- Contextualizar las condiciones espaciales, geomorfoldgicas,
hidroldgicas y vegetacionales que se adaptan a las condiciones
medioambientales propias de la cuenca del rio Maipo.

- Establecer una relacién histdrica y actual de la cuenca del rio
Maipo en funcién de los elementos del paisaje como cerros, rios,
canales y suelos.

- Reconocer elementos del mosaico del territorio en la cuenca para
establecer una conexion entre estos.

1.8.-Caso de Estudio

El caso de estudio corresponde a la cuenca
del Rio Maipo y las condiciones que esta presenta para establecer
corredores y zonas de integracidon ecoldgicos con la ciudad de
Santiago. En esta zona de la Region Metropolitana se encuentran
las Provincias Cordillera con las comunas de San José de Maipo,
Puente Alto y Pirque, la Provincia de Santiago y las comunas peri-
urbanas y meridionales de la capital, y la provincia de Maipo con
la comuna de San Bernardo. el estudio plantea como tema central
la conservacidn de la biodiversidad a través de corredores y zonas
ecoldgicas con eje central como el Rio Maipo, del cual se ramifican
una serie de canales, estos a su vez se relacionan con elementos
naturales, geomorfoldgicos y vegetacién, como cerros y bosques
urbanos.

“La cuenca del rio Maipo se encuentra situada en la
zona central de Chile, entre 322 55’- 34215’ de latitud Sur y 692
46’- 712 43’ de longitud Oeste, siendo practicamente coincidente
en sus limites con la regiéon Metropolitana de Santiago. Nace en las
laderas del volcan Maipo a 5.523 m.s.n.m. y recorre una longitud de
250 kildbmetros hasta desembocar en al Océano Pacifico, cubriendo
una superficie levemente superior a los 15.000 km2”.) “La cuenca
presenta un clima mediterrdneo semidrido, con precipitaciones
concentradas en los meses de invierno y temperaturas maximas en
los meses de verano (ver Figura 1). Por otra parte la precipitacion
en la cuenca es altamente variable y de acuerdo a estudios previos”
(ej. CEPAL, 2012)

5  Las comunas peri-urbanas se refiera al concepto de la extension continua de la ciudad y
como el crecimiento de la urbe a absorbido paulatinamente los espacios rurales que rodean a

la ciudad (Avila, 2009))
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1.9.- Justificacion

Esta investigacidn es importante ya que integra el estudio de la naturaleza y su influencia en la urbanizacién de las ciudades.

Es importante saber cémo las dindmicas naturales del territorio pueden ser integradas a la planificacién y expansién de futuras ciudades pues sirve para formar ciudades mas
sostenibles y amigables con medio ambiente, mejorando la calidad de vida en los habitantes.

Identificar las causas del porque no se estd integrando el entorno natural en las comunas suburbanas en la region Metropolitana nos sirve para elaborar propuestas de disefio
urbano integrado con el medio ambiente, sabiendo que los distintos usos de suelos tienen una interaccion diferente con el medio urbano.




Camino a Alto el Naranjo; Las Condes




2.1.- Introduccion

Las formas en el uso del suelo (uso de suelo agricola,
habitacional, industrial, zona de conservacién, etc,) y la
planificacion territorial en Santiago han ido cambiando a los largo
del tiempo. Cada vez existe mayor preocupacion por la degradacion
del medio ambiente, producto de los procesos industriales e
inmobiliarios, lo que se traduce en una accesibilidad reducida e
inequitativa a los espacios verdes (Sociedad Chilena de Ciencias
Geograficas, 2013) Segtn la Politica Regional de Areas Verdes del
afio 2013 de la Regién Metropolitana, actualmente se cuenta con
aproximadamente 4,5 mts2 de areas verdes por habitante, lo que
es menos del 50% de los minimos recomendados mundialmente,
hallandose en las zonas sur y poniente de la capital los sectores
con mas déficit de areas verdes. Ademas el desarrollo los planes
reguladores metropolitanos han favorecido la expansion urbana-
edificadora con poca consideracion sobre las zonas verdes, lo que
no las integra en el sistema urbano, sumado a la poca visidn sobre
el ecosistema. (Fair 2008)

El crecimiento de la ciudad de Santiago
esta dado bajos las dinamicas econdmicas que se desencadenan
aplicaciones ideoldgicas neo-liberales, con la creacidon de nuevas
industrias subsidiarias y una asociaciéon publica-privada, una
segunda caracteristica de este crecimiento se debe a la adopcion
de nuevas tecnologias que tienen como consecuencia un efecto
de intensificacion de conectividad y movilidad, junto al explosivo
aumento de la utilizacién de medios de transportes motorizados
(C. de Mattos, Fuentes, & Link, 2014)

En los Ultimos diez afios se han tratado de realizar
esfuerzos para implementar nuevas areas verdes en la Region, pero
las dificultades financieras para la mantencién y preservacién de
estas ha dificultado el proceso, por esto la importancia de estudiar
procesos y especies que faciliten la integracion de la biodiversidad
ante el eventual crecimiento de la ciudad. (Gobierno Regional
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Metropolitano, 2013)

El avance progresivo que mantiene el limite urbano
sobre areas rurales y esta Ultima sobre areas naturales, genera un
desplazamiento en la interfaz urbano, rural y natural. Estos espacios
son zonas estratégicas para el potencial desarrollo sostenible, pues
se concentran multiples recursos y actividades que dan sustento a
la gran ciudad (Naranjo 2009)

2.2.- Infraestructura Verde

La infraestructura verde es definida por la Comision
Europea como una red de estrategias de planificacidon para zonas
naturales y seminaturales con otros elementos del medio ambiente
que disefia para proporcionar y gestionar servicios eco sistémicos y
resguardar la biodiversidad de los asentamientos rurales y urbanos.
(Comision Europea, 2014) El concepto de “Infraestructura verde”,
no sélo se refiere a una red de espacios verdes que se conectan, los
cuales son fundamentales para la conservacion de la biodiversidad.
También se pueden reportar un gran numero de beneficios
sociales, ambientales y econémicos que se derivan de las multiples
funciones y servicios que brinda la naturaleza, como son el control
de la erosion, la depuracion del agua y la regulacion hidrica
ademads de la preservacion del cambio climatico. En el contexto
urbano se pueden reportar beneficios que resultan importantes
para la contribucidn a la salud y al bienestar de la ciudadania y el
mejoramiento en la calidad del aire, lo que también ayuda a reducir
los efectos de las “Islas de calor” (Centro de Estudios Ambientales
del Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz, 2014)
La infraestructura verde en la ciudad se puede catalogar de dos
formas: en espacios civicos y espacios verdes, el primero se refiere a
parques y jardines que son provision para nifios y jévenes, mientras

los espacios verdes son grandes complejos como instalaciones
deportivas, granjas rurales que incluyen bosques vy silvicultura® ,
este tipo de espacios abiertos se fundamentan bajo la densidad
de urbana que permite una falta frecuencia de encuentros ademas
de la neutralidad que tiene la urbe es decir a la continuidad en el
disefio de lo urbano. En la actualidad los conceptos basados bajo la
necesidad de infraestructura verde se han comenzado a consolidar,
pero solamente se aplican a contextos limitados (Pascual, A. Pefia,
2011)

6 Lasilvicultura se puede definir como la prdctica de controlar el establecimiento, el crecimiento,
la composicion, la sanidad y la calidad de los

bosques naturales con objeto de responder a diversidad necesidad, esta prdctica consiste en la
intervencion aplicada a bosques con fin de mejorar su utilidad con objetivos especificos como la
produccion de madera y la conservacion de la biodiversidad. (Brassiolo, 2010)




Beneficios
Medioambientales

Beneficios
Sociales

Beneficios
en relacion con la
mitigacion del Cambio
Climatico

Beneficios
parala
Biodiversidad

Beneficios de la Infraestructura Verde

« Suministro de agua limpia

« Eliminacion de contaminantes del agua y del aire

» Mejora de la polinizacién

« Proteccion contra la erosién del suelo

« Retencion de las aguas pluviales

« Incremento del control de plagas

» Mejora de la calidad del suelo

+ Reduccion de la ocupacion del terreno y del sellado del suelo

» Mejora de la salud y del bienestar de las personas
« Creacion de puestos de trabajo

« Diversificacion de la economia local

« Ciudades mas atractivas y mas verdes

« Mayor valor de la propiedad y distincién local

« Soluciones de energia y transporte mas integradas
» Mejora de las oportunidades de ocio y turismo

« Mitigacion de las inundaciones

- Fortalecimiento de la resiliencia de los ecosistemas

« Almacenamiento y retencion del carbono

« Mitigacion de los efectos urbanos de isla térmica

« Prevencion de catastrofes (como tormentas, incendios
forestales, deslizamientos de tierra)

« Mejora de los habitats para la vida silvestre
« Corredores ecologicos
« Permeabilidad del paisaje

Imagen 7, Cuadro de metodologia, elaboracion propia en base a los principios de “construir una infraestructura verde para Europa2014”, Fotografia: Cerro Vizcacha 2046 msnm. Elaboracidn propia



2.3.- Infraestructura verde como
espacio Productivo e integracion de
la silvicultura en la ciudad

La infraestructura verde puede ser asumida como paisajes
urbanos productivos, los espacios abiertos pueden ser utilizados
para la agricultura urbana influyendo de forma directa en el
desarrollo del sistema alimentario de la ciudad. De esta forma,
se puede aumentar la productividad de estos espacios no sélo
en el orden econdmico, si no que los convierte en espacios
plurifuncionales, que ofrecen areas para actividades recreativas, y
la posibilidad de actuar como “pulmones verdes” urbanos, accesos
de rutas, entre otras variantes. (Pascual, A. Pefia, 2011)

En los Ultimos afios ha aumentado la conciencia publica en las
ciudades lo que significa una base fundamental para un desarrollo
futuro sostenible, La conservacion del suelo, adaptar la agricultura
industrializada a una menor escala, los problemas de salud que
produce el uso de quimicos en los alimentos y la bdsqueda de un
mayor control sobre los destinos personales de los individuos, son
la base de la busqueda de varias organizaciones, que trabajan con
el fin de establecer relaciones mas “humanas” e integrales con los
procesos naturales de la vida. Cada vez aumenta la produccion de
alimentos organicos, produciéndose una busqueda de una mayor
auto subsistencia, con un mayor control sobre las dietas y la salud,
asi mismo una mayor conexién con la tierra. (Hough 1995) La
integracion de los espacios de produccion agricola hacia la ciudad,
permite el acercamiento de la agricultura hacia los habitantes,
ademds de un medio de ocio y espacios de esparcimientos que
pueden ser combinados con multiples usos.

La agricultura urbana tiene como caracteristica, la produccién
de alimentos desde una mirada de auto subsistencia, lograr tener
contacto con la tierra para el habitante urbano, teniendo como
consecuencia una mejor salud y control sobre su dieta alimenticia,
asi como el acercamiento de la tierra a quienes habitan la ciudad.
Hough seiiala que para la gente que habita en las ciudades el campo
solamente es una fuente de aire fresco y un lugar de dispersion
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y no se valora como una espacio de produccién de alimentos. La
agricultura urbana también tiene una funcién social, ya que ofrece
nuevos puestos de trabajo, nuevos tipos de ocio que pueden
fomentar el uso de los espacios libres. Enric Batlle sefiala en el
“Jardin de la Metrépoli” que la agricultura es uno de los procesos
ideales para la gestion del paisaje, que pueden explotarse desde
el punto vista agroforestal, lo que permitiria tener espacios libres
futuros que serian Utiles y ademas tendrian un buen mantenimiento
y de bajo costo debido a su produccién, siendo respetuosos con las
leyes ecoldgicas. (Batlle 2011)

Imagen 8 Huertas de Valencia. Un espacio agricola Histérico, Fuente: José V. de Lucio 2011;
Revistaambienta.es

En el cuadro 1 muestra los tipos de infraestructura verde
urbanas que pueden existir. Este lugar puede ser aprovechado y
ser un espacio de produccién. Estas areas pueden ser produccion
agricola, colmenares de abejas y de explotacion forestal como lo
manifiesta Enric Batlle. (Batlle 2011)

El parque agrario puede aprovechar la cercania a
la ciudad como una oportunidad para complementar el campo
y la ciudad (Yacaman y Zazo, 2015) el principio de la produccién
de alimentos en la ciudad produce una mayor calidad en estos
ya que se logra vincular a los productores con los consumidores,
este movimiento se denomina como “agricultura sostenida por

la comunidad” que nacié en los afios 60 y 70 como respuesta a
los problemas de la alimentacidén sana y de la urbanizacién de
los suelos agricolas en Japdn y Alemania sin mucha repercusion,
pero logro tener mayor auge en Norteamérica durante los afios
90, este concepto es un modelo socio-econémico alternativo de
produccion de alimentos apuntando principalmente a la calidad
y cuidado el producto y sus tierras. Este modelo de produccién
funciona basicamente con el financiamiento de los consumidores
de los cuales anticipan una cantidad determinada de dinero a
varios agricultores locales al principio de cada temporada para
sufragar los gastos correspondientes de la produccion, a cambio
de los anticipos generados por los consumidores, los productores
van enviando productos al domicilio de los consumidores o a algun
centro de distribucidn a lo largo de la temporada. El fin econdmico
de este modelo de produccion es que los riesgos y beneficios de
una produccién sea compartida ya que si la cosecha es buena los
inversores recibiran mas productos, pero si es mala por causas
naturales, también tienen participacion en la perdidas. (Estévez,
2015)

Este tipo de espacios no sdlo sirve para la produccion
de alimentos, también se da un valor agregado con el trabajo
que se realiza con los residuos que genera este tipo de procesos,
apoyandose en distintas herramientas de la “Economia
circular”” que requieren este tipo de infraestructura verdes. Como
lo serdn las actividades de compostajes y los cierres de ciclo de
materias organicas. (Vicente de Lucio, 2016)

7 Laeconomia circular es un concepto econémico cuyo objetivo es reducir el impacto de los objetos
materiales y su produccion, reduciendo al minimo la generacion de residuos, implementando la
reutilizacion, el reciclaje y la reutilizacion de los materiales, introduciéndolas otra vez en el ciclo
de la economia, ademds de incentivar el uso eficiente de los recursos naturales. (Lessons from
Nature, 2017)




Tabla 1,

Ejemplos de Infraestructura verde Urbana

“Ejemplos de Infraestructura verde Urbana” (Vicente de Lucio,

1 | Parques Publicos
Espacios abiertos de propiedad
2 | municipal o comunal.
3 | Arbolado Urbano.
Areas de proteccién de aguas
4 | superficiales.
Permeabilizacion y regulacion de la
5 | Escorrentia y dreas inundables.
Areas de biodiversidad, valor natural
6 |y forestal.
Areas de valor agricola, parque rural y
7 | parque agrario.
8 | Huertos escolares y comunitarios.
9 | Proteccién de acuiferos.
10 | Proteccidn de riberas.
11 | Muros y cubiertas verdes.
Movilidad no motorizada, sendas
12 | y paseos.
13 | Colmenares
Reserva de biosfera Urbana y otras
14 | areas naturales protegidas.

2016)
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Imagen 10, Andernach, Alemania, Plantaciones hortofruticolas en el foso del castillo de Andernach, imagen de: Instituto Goeth fuente: ecoavant.com

Los procesos de produccion que pueden tener
las infraestructuras verdes no solo se refieren a la agricultura. Si
bien este ejercicio realizado por las comunidades puede integrar
de manera mas facil a la gente, también existen otras practicas
que se pueden producir en estos espacios, como es la Silvicultura
Urbana Este concepto hace referencia a la comprension del rol del
arbolado en las ciudades, el objetivo de esta disciplina es potenciar
su beneficio en la poblacidén, tanto en ambitos paisajisticos,
ambientales y econdmicos, junto a la planificacion de la evolucion
de la ciudad. La gestion del arbolado urbano, tiene como fin la
percepcion positiva de la poblacion respecto a los beneficios que
pueden entregar los arboles.

En el caso de Chile, la experiencia de la silvicultura
urbana, se inicié hacia finales del siglo XIX, cuando se construyeron
areas verdes como: el Parque O’Higgins, el cerro Santa Lucia y la

Quinta Normal. En términos de gestidon del arbolado, se intentan
plantar especies que sean nativas a la zona, ademas se erradica el
monocultivo de una especia, generando biodiversidad de especies
en los ecosistemas. (Lignum, 2014)




2.4.- Escalas de la Infraestructura
verde Productivo e integracion de la
silvicultura a la ciudad

La Infraestructura verde ha tenido un desarrollo practico
y se ha concentrado en resolver problematicas en las estrategias
de planificacién y de conservacion en los sistemas de espacios
verdes. En un principio el concepto de infraestructura verde
estaba concentrado en espacios a gran escala que estaban
interconectados y mantenian una red de espacios. Ahora este
concepto se ha diferenciado en diversas escalas. Microescalas
como son los techos verdes, jardines verticales y plazas y escalas
a nivel de paisaje a los que corresponden los humedales, bosques,
parques intercomunales y corredores riberefios, estos ultimos (
ver cuadro 2)de infraestructuras verdes son los que permiten la
restauracion de procesos ecoldgicos y ayudan a la integracién del
paisaje. (Vasquez, 2016)

Escala Regional, la infraestructura verde se conforma
principalmente por grandes espacios en su extension territorial
y mayor valor ambiental, del paisaje y patrimonial, ademas de
mantener conexiones necesarias para el desarrollo de los procesos
ecoldgicos basicos que tiene el territorio, A esta escala es necesaria
la conexidn de las areas de proteccidn, con la integracion de areas
de proteccion y grandes reservas de flora y fauna, ya que resultan
esenciales para los procesos de restauracion ecoldgica.

Escala de Ciudad, para la mediana escala
de la infraestructura urbana, es fundamental el desarrollo de
la planificacién y gestion del territorio para poder potenciar
elementos como bosques urbanos, arboles aislados, cultivos en la
ciudad (huertos urbanos) rios y canales

Escala Barrial, en la menor escala no sélo se presentan
elementos naturales, también seminaturales y artificiales que
den sustento a los elementos naturales como: Parques, Jardines,
calles, plazas, cementerio y techos verdes. (Centro de Estudios
Ambientales del Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz, 2014)

Como se puede observar en la imagen satélite, la
infraestructuraverde en el sector que une alas provincias Cordillera,
Maipo Y Santiago se encuentra dispersa, en color rojo las zonas de
cultivo y en color amarillo el parque pre-cordillerano de Santiago,
Parque nacional Rio Clarillo y el cerro Chena. Actualmente no hay
unién de los parques cordilleranos con el rio Clarillo el cual podrian
formar una gran franja de conservacidén en el primer cordén de
montafia, en tanto el cerro Chena es un parque que se encuentra
entre las zona urbana y rural del gran Santiago, sin conexion a las
masas de agua como el rio Maipo.

Caller arboladas Rios y lanuras de inundacidn

Areas silvestres Portegidas

Techos y paredes verdes (Canales urbanos Parques nacionales

Bordes costeros y playas
Senderos estartegicos y
de larga distancia

Plazas de barrio Lagunas

Jardines Firvados

Espacios abiertos
institucionales

Bosgues Urbanas

Parques naturales |Bosques

Fajas de resguardo en
lineas de alta tensidn
Red de carreteras y
ferrocarriles

Estanques ¥ arroyos Frentes de agua continuos
Derechos de paso de
camings

Plazas municipales

les y ciclovias Cerros Cinturon verde desi
Ci i des espacios Tierras agricolas
Ries y llanuras de
Pistas deportivas Esteros inundacidn

|zanjas de inundacién Terrenos Abandonados Canales

pequefies besques Besgues Comunitarios [Campo ablerto
Sitios mineros en
dreas de juego Cordones Montaf
Territorio de propiedad
Quebradas Tierras agricolas comn
Patios de nole_gim Vertederos Acueductos y gaseoductos

Huertos

Fallas geololicas

Terrenos abandonados Lagos

Tabla 2, componentes del paisaje con potencial de Infraestructura verde,
fuente: (Vdzquez 2006) elaboracion en base a base a EEA, 2011 y Lands-
cape Institute, 2009
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Parque Nacional
Rio Clarillo

Imagen 12, Infraestructura Verde a Escala Regional Metropolitana, Elaboracion Propia




2.5.- Planificacion regional como
instrumento de conservacion e
integracion de la Biodiversidad

Una mirada mas regionalista para la planificacion del territorio
y planificacion ecolédgica de la region, permite reconocer los
errores del disefio urbano que determinan los modelos técnicos y
ecénomos que suelen relegar las miradas ecoldgicas, morfoldgicas
y culturales a segundo plano del disefio a gran escala, Magnaghi,
define la sostenibilidad en el territorio, como: la construccién de
relaciones entre los componentes del territorio, considerando
que los problemas se originan desde la relaciones del ambiente
antrépico, construido y el medio natural. (Magnaghi A. 2011)
Esta mirada postula una relectura desde el territorio, donde
las capacidades del desarrollo ambiental y paisajisticas son
fundamentales para “seguir construyendo ciudad” en base la
biorregion urbana. (Reyes et al., 2015)

La biorregidn es una alternativa a las grandes ciudades ya que se
plantea con el objetivo de conformar una regién con una gran
ciudad en forma de red, y con pequefos centros que se conecten
entre si, para esta idea es fundamental la valorizacién de los
espacios abiertos. (Reyes et al., 2015)

Desde la planificacion regional también se puede considerar
a la ecologia del paisaje como un principio de planificacién. Esta
ciencia estudia nuevos modelos territoriales, que integren sistemas
de interaccion de elementos fisicos, como el espacio natural del
campo, la comprensién del paisaje, los valores sociales y culturales,
desde este método de estudio de la regidn se desprenden obras
como “Proyectar con la Naturaleza” de lan L. McHarg de 1969
el cudl hace mencidén a cambios de modelos en la planificacion
basados en el entendimiento por el territorio. (Garcia Y Borobio,
2012) McHarg identifica las capacidades y las vulnerabilidades
del territorio, bajo una mirada ecosistémica, postulando que los
paisajes no son estaticos, volviéndose relevante la forma de estos,
la disposicién espacial y la conectividad entre especies, poblaciones
y comunidades (Reyes et al., 2015) seguin esta mirada del territorio
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se conceptualiza bajo el modelo del mosaico territorial. (Forman
& Godron, 1986) Para Mcharg es necesario que los proyectistas
comprendan conceptos basicos de ecologia, ya que las funciones de
los ecosistemas influyen en el proceso del proyecto, y las decisiones
que se adoptan. Segun lan Mcharg, los proyectistas no comprenden
la ecologia y la biologia ambiental, provocando que los proyectos
dafien al medio ambiente de manera irreparable. La teoria del
proyecto ecoldgico es un cuerpo tedrico que es arquitectdnico,
interconectando la arquitectura con el uso eficiente de la energia,
el reciclaje y la reutilizacién. Es por esto que deben aplicar
metodologias para la planificacion en el territorio, reconociendo
los elementos del paisaje y las funciones que cumplen segln sean
limites naturales o conectores por ejemplo como se plantea en la
teoria del mosaico territorial.

Los mosaicos territoriales son estructuras que favorecen
el desarrollo y adaptacion de los ecosistemas naturales con los
procesos urbanos, equilibrando los procesos de la matriz biofisica
del territorio con las piezas urbanas, la manera de conseguir una
mejor relacién entre estos factores, es definiendo los limites
entre las ciudades, asi diferenciando entre lo urbano y lo rural,
construyendo servicios que suplan las necesidades de la poblacion
a distancias cercanas, ademdas de reutilizar y restaurar tejidos
dafiados y poco utilizados. (Llop, 2013)

2.6.- Mosaico del Territorio

Para el analisis del territorio y el estudio espacial de
la cuenca del rio Maipo como caso de estudio e integracion a la
infraestructura verde regional, es importante la cuantificacién de
los elementos naturales del ecosistema de seleccionado.

Los mosaicos del territorio son una herramienta que surge desde
la ecologia, debido a la complejidad de las dinamicas del ecosistema

a gran escala, apoyandose en la configuracién de los espacios
que son influyentes en procesos ecoldgicos y que modifican los
patrones espaciales de un territorio. Este método de estudio de un
determinado territorio, permite saber los indices de ocupacién y
estructura de este, las zonas que son ocupadas por configuraciones
y actividades econdmicas ademds de la cuantificacion de procesos
econdmicos y ecoldgicos y la eficiencia del disefio en la ordenacion
del territorio. (Granados, 2009)

PARCHE BORDE CORREDOR
[ TAIETY  Unidad irrecuctible del paisaje que Franja externa de parche donde el (Buffer) Franja de un tipo particular
* " contiene una zona relativamenta medinambiente difiere del intemo, que difiere del suelo adyacente a
diferenciable de alrededores. determinanda relacidn con entormo. ambes lados.
M través de forma, tamafioy Su manipulacin permite cormegir, Como elementos conectores son

FUNCION

configuracion determina el tipo de
N que marntiena con el
resto dé las unidades del paisaje.

adaptar o modificar las estructuras
y funcionamiznto de los
alemantos cel paisaje.

lineales y actiian como conductos
para filjos. La continuidad del
‘paisaje aumenta fa intagridad
ecoligica
Imagen 13, CUADRO 3 Elementos bdsicos de la configuracion del territorio; Fuente: Valoriza-
cion de los vinculos urbanos, rurales y silvestres en la generacion de instrumentos de planifica-
cion territorial integrada (Reyes et al., 2015)

S
i b Y
perturbacio

matriz original
Imagen 14, Tipos de Parches fuente: Memorias del Primer Seminario Argentino de Geografia
Cuantitativa (Granados 2005)




Los elementos basicos que conforman la configuracion del
territorio en el método de estudio de los mosaicos del territorio,
caracteriza a cada una de las partes lo que sus posibilidad de
combinacién generan las variedades del paisaje, para materializar
la idea del sector de estudio como lo es el rio Maipo esta idean
permite la materializacion de una idea, determinando los
elementos basicos que se encuentran en la zona de estudio. La
metodologia del mosaico de territorio, permite establecer las
relaciones estructurantes que ocurren en el paisaje (Mashini, 2014)

El método de estudio de los mosaicos de Territorio emplea el
modelo con elementos que define como matriz, parche, corredor
(cuadro 3) dependiendo de las caracteristicas y funciones que tiene
el espacio analizar. Los parches son unidades del espacio que tienen
singularidades y se relacionan con el entorno, teniendo formas
y tipos de bordes variados. Este elemento puede ser natural o
artificial y/o Antrépicos. Los parches que son naturales se originan
por causas como las variaciones en el micro habitat (topografia,
suelo, micro-clima) por causas o efectos de los movimientos de
los organismos y/o perturbaciones, dependiendo de los efectos
causados por la accién del hombre, los parches pueden ser desde
una matriz modificada. Los parches tiene la funcién de habitats
y destinos de especies, el rol de este elemento depende de su
tamafio y forma. (Granados, 2009) Uno mas de mayor tamafio
puede albergar mayor biodiversidad, mientras uno de menor
tamafio mantiene un mayor habitat de borde en proporcién a la
superficie total. (Mashini, 2014)

Los parches a veces no tienden a la uniformidad total, suele
existir una franja externa, donde el medio natural difiere del
interior del parche. Esta porcién de terreno llama borde y es un
espacio de transicidn, determinando la relacién que tiene el parche
con el entorno. La planificacidn en los bordes es la que permite
modificar las estructuras del paisaje. En el caso del rio Maipo, los
bordes determinan los quiebres en el territorio, la relacion con la
topografia del lugar, el encajonamiento de la cuenca en el sectory
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el quiebre que se genera, ademas de las diferencias que hay entre
los espacios construidos y abiertos, donde también difieren las
caracteristicas del suelo. (Mashini, 2014)

(a) PARCHE: HABITAT INTERIOR Y BORDE

borde

ﬁ —

interior

Imagen 15, Borde del Parche fuente: Plan de integracidn de los cerros isla de Santiago a una
matriz ecoldgica (Mashini 2014)

La infraestructura verde tiene como resultado el desarrollo
y mantenimiento de la biodiversidad ademas del correcto
funcionamiento ecoldgico en el territorio, para un mejor
funcionamiento de estas caracteristicas se debe favorecer las
conexiones amplias, entre espacios protegidos, que sirvan de
corredores ecoldgicos y permitan el mantenimiento de los procesos
ecoldgicos esenciales del territorio. Un corredor bioldgicos es
un elemento lineal en el paisaje, que funciona para canalizar y
dirigir los flujos de los organismos y relaciones especies, sin esta
infraestructura, las relaciones entre las especies endémicas, no se
podria dar o la tasa de relaciones entre ellas seria muy bajo, por lo
tanto ayuda a evitar el aislamiento bioldgico entre las poblaciones.
(Pino, Roda, & Guirado, 2006)

En la ciudad de Santiago, la unién de los diferentes parches
aislados por medio de conectores naturales como: rios y masas de
aguas, aumenta la integridad ecoldgica, “Dentro de la condicidon
geografica de Santiago son claves, ya que la ciudad cuenta con
un sistema de canales que puede actuar como una matriz de
corredores que interconectan parches de vegetacion mayores,
como cerros u otros espacios abiertos. (Mashini, 2014, Pag. 12)

Enelfendmeno expansivo delaciudad, el tejido urbano se consolida,
y los espacios abiertos no otorgan continuidad. Los corredores
generan y sostienen los flujos de las especies, permitiendo un mejor
desarrollo de la flora y fauna del lugar. Cuando se da el fenédmeno
de dispersidn en los parches, estos pueden estar contactados por
corredores. (Mashini, 2014)

La infraestructura verde es un conjunto de relaciones
abidticas y bidticas en el territorio, permitiendo la integracion de
dindmicas naturales en la ciudad, mediante la conexién de areas
verdes disefiadas en la ciudad con areas naturales como zonas
precordilleranas, masas de aguasy la integracion del medio natural,
zonas rurales con sectores urbanos. La infraestructura verde
no sélo es un espacio para la conservacion de la biodiversidad,
también es un espacio de ocio y recreacion de los habitantes de la
ciudad, ademas puede ser un espacio de produccion de alimentos y
zonas forestales, permitiendo un acercamiento de los recursos a las
ciudades. Este elemento de planificacion tiene diferentes escalas
que permitiran saber las caracteristicas de las determinadas zonas.
Cada escala tiene elementos diferentes que van desde los bosque
urbanos a una escala regional como el jardin a una escala barrial,
todo este aspecto permite una mejor integracién del medio natural
en la ciudad.




Las planificaciones para la renovacion y mejoras de los
espacios protegidos se hacen con planes regionales, por lo cual es
importante identificar los elementos de los distintos sectores, en la
region y la zona de estudio.

El rio Maipo dentro de la estructura del paisaje en la zona de
analisis, representa un corredoryla unién de los parches que significan
los cerros de la pre cordillera de Santiago, la Reserva nacional de Rio
clarillo y las zonas rurales de la Pintana, Pirque y San Bernardo. Los
cerros Urbanos son elementos que configuran el Paisaje, siendo los
principales afectados por la degradacion de los ecosistemas. Estos
espacios resultan como lugares de residuos en medio del contexto
urbano, como consecuencia de la poca accesibilidad y consolidacion
como espacios publicos. (Mashini, 2014)

Las cualidades positivas del territorio en estudio, se encuentran
en la zona de pie de monte, alta cordillera, asociadas a quebradasy a
los cajones cordilleranos que presentan cursos de aguas permanentes,
estas masas de aguas presentes en el lugar otorgan valores positivos.
(Rodriguez, Pedernera, & Castillo, 2000) La degradacion de estos
elementos del medio natural del territorio pueden ser revertidos
al establecer lineas continuas entre los elementos involucrados en
el paisaje, configurando, espacios que se articulen con los sistemas
urbanos. (Mashini, 2014) como por ejemplo con elementos de la
infraestructura verde como lo son los corredores vedes, ademas de
la funcionalidad de los espacios abiertos como sistemas.

2.7.- Biodiversidad y conservacion
del territorio

La biologia ha definido el concepto de biodiversidad como
la variedad y variabilidad que tienen los seres vivos y ecosistemas.
La diversidad bioldgica se organiza en tres niveles: los genes, las
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especies y los ecosistemas, los primeros corresponden a los que se
constituyen las bases moleculares, los segundos son organismos que
son capaces de reproducir y el tercero son complejos funcionales que
son formados por organismos y el medio fisico en que habitan las
especies. (Crisci, 2006)

La pérdida de biodiversidad es la consecuencia que produce
el crecimiento de la demografia y la demanda por recursos que
ademas conlleva una mayor actividad productiva (Jorquera-Jaramillo
et al., 2012) en la Regidn Metropolitana se puede destacar una gran
expansion de las zonas urbanas que corresponden al uso inmobiliario
e industrial, en esta parte del pais el uso de suelos se divide un 6,7%
para asentamientos urbanos, 0,1% en infraestructura para transporte,
0,5% para actividades mineras, 13,8% para terrenos agropecuarios,
7,2% en areas de bosque, 13,1% para vegetacion andina, 34% para
zonas de matorrales y 21,4% para zonas desprovistas de vegetacion,
el analisis del territorio indica que la zona oriente de la regidn
estd caracterizada por el dominio de zonas boscosas y coberturas
naturales , sin embargo en las zonas andinas es donde se encuentra
el mayor porcentaje de zonas sin vegetacion. La segunda zona es el
valle de Santiago, que hasta 1992 tenia definida una mancha con
parches en la periferias, que para 2012 los parches periféricos de
consolidaron expandiendo la zona urbana, lo que significo la perdida
de suelo agropecuario y zonas de matorrales y en la zona poniente de
la capital perdio casi el 50% de la zona boscosa, siendo reemplazada
por la mancha urbana en tan solo un siglo. (Gore-RMS & SEREMI,
2013)

La reduccién del bosque significa algo contraproducente
para la conservacion de la biodiversidad en el territorio. Los bosques
protegen las cuencas fluviales, estabilizan las pendientes, disminuyen
la erosion, ademas permiten reducir la carga de sedimentos en los
cursos fluviales. Las zonas boscosas absorben el agua de lluvia,
reteniendo el 30% provisionando a los cursos de aguas en periodos

8 Biotipo: Territorio o espacio vital cuyas condiciones ambientales son las adecuadas para que en él se desarrolle una determinada comunidad de seres vivos. (RAE,2017)

de primavera y verano, donde la sequia se hace presente. (Hough
1995)

El crecimiento de la ciudad no considera
las areas perimetrales o suburbios como zonas de transicion, estos
lugares deben tener la funcién de armonizar la transicién campo
— ciudad, sin embargo se proyecta sin ningin cuidado, se produce
una sobresaturacién de asentamientos, destruyendo el ecosistema
existente con construcciones autopistas, casas de fin de semana,
instalacién de industrias. Las dreas circundantes al perimetro
de la urbe, ofrecen buenas posibilidades para el desarrollo de la
conservacién de la biodiversidad, aqui se localizan terrenos agricolas
que pueden cumplir una funcidn recreativa y productiva, con un
biotopo?® agricola, ademas de hacer mas atractivo el paisaje. También
se genera un biotopo para las aguas, donde la liberacién de los cursos
de aguas, quitado el entubamiento y Volviendo a la superficie los
canales daria un valor agregado al paisaje, ademas de la creacion de
corredores hidricos. Otro factor importante de conservacion en el
crecimiento de la ciudad son los bosques que se encuentran en las
zonas peri-urbanas, debido a la instalacion de nuevas edificaciones no
se respeta o0 no se toma en cuenta las especies autéctonas de lugar, lo
que produce un desequilibrio con nuevas plantaciones exodticas, por
ende se hace necesario la plantacidn de especies nativas. Todos estos
elementos se deben entender como un radio generando bordes
en la expansion de la ciudad y conectdndose entre ellas, lo que
tendria una consecuencia positiva en el desarrollo de las ciudades,
preservando los paisajes seminaturales, regenerando las estructura
originales del paisaje, estableciendo una relacion ente el suelo y las
aguas subterraneas, se restablecerian los cursos de aguas, ademas
se debe fomentar el uso agricola en terrenos baldios dentro de la
ciudad, ademas de evitar terrenos sin uso debido a la especulacién
inmobiliaria, también se debe prestar atencién a las zonas de
matorrales y arboles viejos, se deben plantar especies nativas que
son las que amortizan el cambio entre el campo y la Cludad.




La creacion y buena distribucion de dreas verdes en la
ciudad, construccién de zonas extensas de vegetacién al interior
de la urbe y la conexién entre dreas verdes locales, metropolitanas
y zonas peri-urbanas beneficiaran a distintas comunidades de
biotopos los que establecerdn relaciones con elementos abidticos
desarrollando la preservacidn del ecosistema. (Sukkop & Werner
1991)

La siguiente tabla muestra las consecuencias de los
distintos elementos de las zonas urbanas en el ecosistema, lo que
permite comparar cudl es mas beneficiosos para la preservacion
de la biodiversidad y cual es mds perjudicial, en donde se puede
observar que la construcciéon de barrios dispersos tiene un
beneficio significativo frente a la construccién concentrada, ya que
la dispersa permite la filtracién de aguas en los suelos, la formacién
de humus y un microclima variado, frente la contaminacién vy el
descenso de especies debido a la concentraciéon de viviendas,
también se puede observar que la instalacién de nuevas industrias
produce una sobrecontaminacidn en los lugares donde se instalan,
desciende la flora autdéctona producto de los contaminantes. Las
zonas verdes de recreacion desarrollan un microclima favorable,
establecen tipos de vegetacionales que son resistentes al uso de
actividades, entre otros.

La siguiente Tabla tiene una relacién directa con elementos
de la Infraestructura verde, por ende se destacan los beneficios y
consecuencias negativas de los distintos tipos de aplicacién en las
ciudades.
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UTILIZACION DEL ESPACIO URBANO Y SUS CONSECUENCIAS PARA EL CLIMA, EL SUELOY LA

VIDA ANIMALY VEGETAL
Uso del espacio Consecuencia para Consecuencia para Consecuencia para Composicion de la Introduccion y Refugios para
el clima el suelo y las masas la vida vegetal, fauna distribucion de nuevas especies en peligro
de agua vitalidad especies
de la especies,
composicion de la flora
C | il
Barrios residencialesde|  Microclima Concentracion de Formacion de plantas Predominio de Centros dispersos Jardines viejos y
construccion dispersa favorable homus y aportacion lefiosas tipicas, en descomponedores de plantas para la agrestes
(casas con jardin) adicional de agua parques forestales y de residuos y especies alimentacion de aves
en zonas de arboles omnivoras y algunas plantas
frutales. ornamentales
. S o Descenso de
Construccion Contaminacién de 502, Emision de especies sensibles
concentrada sobrecalentamiento Contaminantes 412 contarnihad &
Zonas de residuos

Sobrecalentamiento,
produccion de
contaminacion

Poligonos industriales
e instalaciones de
uso técnico

Inmision especifica de
contaminantes
procedentes de la
produccion por via aérea

Peligro para la
vegetecion y descenso
de flora autoctona y
otras especies de

Residentes
especificos de zonas
rocosas

Aparicion de flora
especifica de
acompafamiento,
también en centros
dispersos

cerca de instalaciones
técnicas viejas,
depuradoras, depdsitos
de cenizas y grava,

especifica o por conductos antigua introduccion plantas ruderales
defectuosos y heliofilas tolerantes de
compresion del suelo sequedad

Microclima Formacion de rocas, Dispersion de escasa Dispersion de las Colonizacién Extensas zonas

relativamente favorable,
depésito y cohesion de
polusionantes aéreos.

Solares vacios en el
centro de la ciudad

Tabla 3, de utilizacion del espacio urbano y su.

terrenos ruderales ricos
en calcio y metales
pesados

s consecuencias para

vegetacién pionera
debida a la
competencia

el clima, el suelo y la
& Werner 1991

especies ruderales
o esteparias

vidad animal y veget

permanente por
especies de origen
meridional

tranquilas y grandes
zonas ruderales
tranquilas

al fuente: Naturalez

a en las ciudades, Sukkop



Uso del espacio

Consecuencia para
el clima
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UTILIZACION DEL ESPACIO URBANO Y SUS CONSECUENCIAS PARA EL CLIMA, EL SUELOY LA
VIDA ANIMAL Y VEGETAL

Consecuencia para
el suelo y las masas
de agua

Consecuencia para

la vida vegetal,
vitalidad

de la especies,
composicion de la flora

Composicion de la
fauna

Introducciony
distribucion de nuevas
especies

Refugios para
especies en peligro

Zonas verdes y
recreativas

Microclima
favorable, depésito y
cohesion de
polucionantes
aéreos

Expoliacion, erosion
y eutrofizacion debido
a la sobreexplotacion

Favorecimiento de
vegetacion resistente
al pisoteo y especies
nitréfilas

Dispersion de especies
forestales, fauna
especifica de parques

Centros dispersos

de plantas para la
entrada de semillas de
hierbas, plantas
ornamentales y sus
acompanantes

Plantas forestales
relictas estructurales
forestales en
grandes parques

Campos regados
con aguas residuales

Mayor humedad,
pero mas olores

Humidificacion, humus
concentracion de
particulas contaminantes
en el suelo, aumento

de concentracion de las
aguas subterraneas

Descenso de las
especies de zonas
secas y pobres en
nutrientes, dominancia
de hierbas rastretas

Favorecimiento de fauna
de arbustos y campos,
especies higrofilas en
zonas ricas en
nutrientes

Diques de las acequias
de drenaje en cuencas
0 campos.

Bosques

Microclima favorable,
desaparicion de valores
extremos como: peligro
de emisiones de gases
y aire contaminado

Acidificacion por
filtracion de 502

Favorecimiento de
especies acompanantes
de coniferas

Aves rapaces, mamiferos
grandes, cadena
alimenticia intacta

Expansion de especies
introducidas por la
mejora del suelo

Bosques viejos y
bosques himedos

Campos

Microclima favorable,
buen intercambio de
aire, emision escasa

Eutrofizacion de los
riesgos y parcialmente
drenaje.

Fauna especifica de
campos y campifas

Expansion de especies
hidrofilas, arqueofiticas
y neofiticas

Campinas

Tabla 3, de utilizacion del espacio urbano y sus consecuencias para el clima, el suelo y la vida animal y vegetal fuente: Naturaleza en las ciudades, Sukkop & Werner 1991




Uso del espacio

Consecuencia para
el clima
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UTILIZACION DEL ESPACIO URBANO Y SUS CONSECUENCIAS PARA EL CLIMA, EL SUELO Y LA
VIDA ANIMAL Y VEGETAL

Consecuencia para
el suelo y las masas
de agua

Consecuencia para

la vida vegetal,
vitalidad

de la especies,
composicion de la flora

Composicién de la
fauna

Introduccion y
distribucion de nuevas
especies

Refugios para
especies en peligro

ﬁ:

Masas de agua

Desaparicion de
valores climéticos
extremos,
perturbacion acustica

Eutrofizacion y cierta
erososion de suelos
aluviales

Disminucion de
plantas de ribera

Zonas de invernada
de aves acuatcias y de
ratas almizcleras

Expansion ocasional
de ciertas plantas
ornamentales

canales no utilizados
y puertos

Tabla 3, de utilizacion del espacio urbano y sus consecuencias para el clima, el suelo y la vidad animal y vegetal fuente: Naturaleza en las ciudades, Sukkop & Werner 1991

La siguiente Tabla tiene una relacién directa con elementos
de la Infraestructura verde, por ende se destacan los beneficios
y consecuencias negativas de los distintos tipos de aplicacion en
las ciudades, ademds se puede observar como cada intervencién

de movimientos.

en el medio natural y artificial tiene un consecuencias en los
elementos naturales del territorio. La utilizacién de los espacios
urbanos genera consencuencias directa en el suelo y como se
puede percibir en la tabla 3, tiene una cadena efectos adversos
o favorables segln sea el caso, en la vegetacion y sub-siguiente

en la fauna de lugar, cuando se genera erosidn en los suelos, se
comienzan a generar resultados negativos en el clima del lugar, por
ende cada intervencién entropica en el Territorio tendra una serie




2.8.- Conclusiones

La infraestructura verde engloba una serie de procesos,
en la cudl se unifican distintos elementos del territorio, el paisaje
productivo, como terrenos agricolas pueden dejar de ser zonas
meramente de produccidn y conectarse a la ciudad dejando de
ser zonas periféricas sin sustento a la uso de la urbe, a su vez las
zonas protegidas, como parques nacionales, y reservas ecoldgicas,
también pueden integrarse a una red que diversifique usos vy
espacios. Esta red verde no sdlo contempla grandes espacios,
también integra lugares de menor escala, con lo cual se pueden
unir a través de vias verdes, corredores hidricos y/o corredores
verdiazules.

La planificacidn regional tiene en cuanta el disefio desde
la escala regional hasta la humana, en la cudl se pueden observar,
usos de suelo, tipos vegetacionales, tipos de construcciones etc.
Planificando el crecimiento de la ciudad e integrando los elementos
naturales del territorios, como las capas vegetacionales, masas
de agua y geomorfoldgia. La infraestructura verde tan sélo es un
método de planificacion que se integra a las ordenanzas.

El Mosaico del Territorio, reconoce los elementos naturales
desde una funcién a cumplir en el territorio. Para plantear un plan
de Infraestructura Verde desde la Planificacién Regional, se debe
reconocer las funciones del Territorio. Esta Herramienta en la
planificacion tiene la funcion de asignar roles, a las masas de agua,
a la mancha urbana, a las zonas de produccion agricola, a las zonas
de Conservacion y reservas Naturales, a cerros Etc. Asignando
bordes, corredores en una gran matriz.

Una vez que se reconocen los roles de los elementos,
se pueden plantear dentro de la planificacién, como se conectan
los lugares, ya sea en medio de la Matriz urbana, rural o natural, y
también como las conexiones de distintas zonas crea una red que
también une matrices en un disefio regional.
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En conclusion, los temas expuestos en el Marco Tedrico, se unen
es una escala en la cudl la Planificacidn plantea la Infraestructura
Verde dentro de un disefio Regional, y el Mosaico del Territorio
es una herramienta de cuantificacién que asigna funciones de
los elementos naturales. Todo en conjunto crea una gran red que
preserva la Biodiversidad con elementos de conexion Bioldgicos
que preservan la biodiversidad dentro y fuera de la ciudad, ademas
de integrar usos como soporte al habitante de la ciudad , y de
espacios productivos utilizados por el pequefio y gran productor,
pero que también sean lugar para la dispersion y ocio.




3.0.- Marco Metodologico

Sierra de Ramon



3.1.- Introduccion

Esta investigacion tiene un enfoque Hermenéutico con un
método descriptivo pues se busca a través de la recopilacion de
datos en base a una metodologia del urbanismo del Paisaje, cuya
herramienta basica es la revisidn y construcciéon de mapas. Para
James Corner en 1999 en el capitulo “The agency of mapping:
Speculation, critique and invention” la construccién de mapas es
una actividad reflexiva, pues va creando, una realidad a la vez que
se van describiendo hechos tangibles y medibles. La realizacion de
cartografias es una actividad tactica pues releva nueva informacion.
A partir de nuevos trazados, recoleccidén de datos y superposicidn
de capas se develan interacciones que no son evidentes. Se deben
incluir flujos, procesos, escalas y capas con desegregacion por cada
una con andlisis graduales y lineas de tiempo que se comparen.
(Espinosa, Meulder, Alarcon, & Perez, 2015)

El fin de la siguiente investigacion es comprender a través de
la aplicacion de uso de imagenes satelitales, mapas y sistemas de
informacién geogréfica, como el disefio y la construccidén que da
soporte a la infraestructura verde puede integrar y desarrollar las
dindmicas naturales del territorio en los procesos expansivos de
la ciudad, entre ciudades peri-urbanas de la cuenca del rio Maipo,
como los es el caso de San José de Maipo, Pirque y Puente Alto,
considerando variables espaciales, temporales y de uso en la zona
de analisis. La zona de estudio fue seleccionada debido a que es
un lugar de oportunidad para dar soporte a posibles proyectos
de infraestructura verde en la ciudad de Santiago, en este caso
se puede observar el rdpido crecimiento de la poblacién y nuevas
construcciones en la zona, dandose un crecimiento exponencial
hacia al sur de la capital, en consecuencia se estd dando una
conurbacién entre las comunas de la Provincia de Santiago y las
comunas de la Provincia Cordillera, dejando al Rio Maipo en un
sitio estratégico para la conservacion del ecosistema. Se busca la
construccion de mapas y/o levantamiento de informacién del uso
del territorio y catastro de la actual infraestructura verde del lugar,
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analizando las comunas dichas y cercanas con lo son San Bernardo
y la Pintana. Para ello se analizaran Imagenes satelitales desde el
afo 2000, en donde se registrara el avance de la ciudad hacia el
rio Maipo y la intervencion en el medio natural. Ademas a través
del modelo de disefio de “All London Green Grid” del afio 2012
se busca establecer la cantidad de areas verdes construidas en la
actualidad, cuantificando la poblacién que dan soporte estas areas,
segln el radio de influencia que se establecen en el modelo de
disefio de Londres.

3.2.- Revision Historica Evolucion
en la Transformacion del Territorio
que Rodea la cuenca del Rio Maipo

La revision histérica del Territorio es el principal material
para entender como la ciudad de Santiago se relaciona con
la infraestructura verde existente, entendiéndose como
infraestructura verde los elementos del medio natural como lo
son: “Los Cerros Islas” de Santiago, las masas de agua y Las zonas
agricolas, Para la recogida de datos en primera instancia se registra
cartografia histérica de la ciudad y como esta se fue expandiendo
hacia su lado meridional, ademas de cdmo las comunas
periurbanas se fueron convirtiendo en comunas metropolitanas.
Esta herramienta histdrica y andlisis del territorio busca prever
el fendmeno de crecimiento de la urbe y la conurbacién de
las comunas que se suscitan en el sistema urbano y ecoldgico.
(Mashini, 2014)

En relacion a los resultados histdricos del territorio, se podran
establecer los lugares mas afectados por el crecimiento de la trama
urbana, y analizar si este avance de la ciudad se ha ido adaptando al
medio natural. Para poder cuantificar todo lo descrito se realizaran

cartografias con cuadriculas que permitirdn la subdivision del
territorio. Con este método de trabajo se podra entender la relacién
actual del rio Maipo, las masas de agua y la infraestructura verde
(Bosque, zonas de cultivo, parques nacionales y zona protegidas)
respecto al tejido urbano, siendo una observacion cronoldgica de la
ciudad, Para esta metodologia ademas de la revisidon de imagenes
satelitales desde afio 2000 de Google Earth, se revisan las visiones
de planificacion que fueron emblematicas en la formacién actual de
la ciudad; Plan Brunner 1938; PRIS 1960; Decreto 420 1979; PRMS
1994. La revision de estas planificaciones emblematicas permitira
realizar una lectura en el crecimiento de la ciudad y su expresion
en el territorio y sus efectos sobre la infraestructura verde y el rio
Maipo. (Mashini, 2014)




3.3.- Mosaico Territorial como
Herramienta de Observacion

Una vez que se entiende la revision histérica del territorio, y
como la planificacién urbana ha comprendido el valor del paisaje,
la infraestructura verde y al rio Maipo, dentro de los distintos
planes de desarrollo.

La forma descriptiva de entender el territorio, se utilizar el
Mosaico territorial que define los elementos de paisaje (Parche,
Corredor, Bordes) expuestos en el marco tedrico (Pino, Roda,
Guirardo 2006; Mashini 2014; McHarg 1969) La légica de los
mosaicos del territorio busca la conectividad e integracién
ecoldgica del paisaje dentro del desarrollo urbano, reduciendo la
degradacion de los habitats naturales (Dramstad et al. 1996)

La comprensidén del Rio Maipo como una pieza del mosaico del
territorio, permite contemplar diferentes escalas de observacion,
Macro, Meso, Micro o como segun los tipos de infraestructura verde
(Barrial, Urbana y Regional) reconociendo sistemas y subsistemas
dentro de la cuenca.

La observacion Macro de la escala se analiza la ciudad de Santiago,
con las respectivas comunas australes y las comunas de Pirque y
San José de Maipo, en la escala meso, corresponderd estudiar la
franja del rio Maipo y sus sectores mas cercanos. En esta escala
ademas se analizan imagenes landsat para cuantificar el espesor
del arbolado cercano al rio Maipo como a las comunas contiguas,
ademas de las zonas de cultivo existentes. Mientras en la micro
escala se definira segun las dos anteriores un sitio estratégico para
el desarrollo de un sector como soporte de infraestructura verde.

Otro método de anadlisis serad cuantificar las areas verdes y
describiendo a que escala de infraestructura verde en la ciudad
pertenecen (Barrial, Urbana, Regional) (ver cuadro 1y 2)y estudiar
a cuanta poblacién dan soportes estas areas verdes, estableciendo
un radio por poblacién. En cuanto a las plazas de escala barrial, se
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establece un radio de 300 mts. A los parques urbanos o comunales
2 kms. Y a los parques regionales 5 kms. (Lépez Varela, 2005)
Todos los métodos, permiten entender como es la incorporacion
de corredores e infraestructura verde al reconocimiento de bordes
y parches en el territorio descrito.

( THule ) Integracion y conservacion de la biodiversidad en el crecimiento de la ciudad ]

Infraestructura verde entre corredores de ciudades periurbanas del Rio Maipo

INVESTIGACIO|

GREGUNTA DE) ELa Integracion de procesos ecologicos a la planificacion urbana y el desarrollo de ]
N i

nfraestructura verde en la ciudad favorecera el progreso de las Dindmicas Naturales?

( OBJETIVOS ) Geconocer la condiciones espaciales de la cuenca del Rio Maipo que favorezcan el ]
d

GENERAL

esarrollo de la infraestructura verde urbana con la integracion de la biodiversidad en el lugar.

OBJETIVO Contextualizar las condiciones
ESPECIFICOS geomorfologicas, hidrologicas
y vegetacionales que se

adaptan a las condiciones
medio ambientales propias de
la cuenca del rio Maipo.

Establecer una relacién
historica y actual de la cuenca
del rio Maipo en funcién de
los elementos del paisaje
como cerros, rios, canales y
suelos.

Reconocer elementos del
mosaico del territorio en la
cuenca para establecer una
conexién entre estos.

GERRAMIENRTA? [ REVISION HISTORICA ] [ MODELOS DE

OPERACIONALES TERRITORIAL

DESCRIPCION

Revision historica en la
forma en que se han
integrado corredores,
espacios verdes lineales
y cursos de agua

en la historia de Santiago.

Shapes de la OCUC para analizar
el crecimiento de la ciudad

Andlisis de imagenes Satelitales
desde el afio 2000

Macro Meso

Aplicacion de modelos
descriptivos de los
principios de la disciplina
de la ecologia, para
entender la infraestructura
verde en le rio Maipo
dentro de un sistema
ecologico urbano en la
ciudad de Santiago.

Mosaico del Territorio
Metodo de grillas

analisis de Imagenes Landsat y
sistemas de Informacion

Geografica

Micro

Imagen 16, Cuadro de Metodologias




4,0.- Evolucion en la Transforma-
cion del Territorio que Rodea a la
Cuenca del Rio Maipo

En el Gran Santiago habita el 43% de la poblacién total
del pais, ademas genera el 50% del producto interno bruto y el 65%
del producto industrial, en cuenca semi-cerrada que se forma por
los rios Maipo Y Mapocho que descienden desde la Cordillera de los
Andes. Estos dos ejes hidricos de la Regién Metropolitana también
generan multiples procesos de sedimentacién convirtiendo al
territorio analizado en un valle fértil, beneficiando la produccién
agricola y ecoldgica de la region. Todas estas caracteristicas
propician un escenario apto para el asentamiento humano, el cual
se ha ido dispersando, generando la modificacion del territorio, sin
embargo la expansion de la ciudad en una cuenca dindmica debe
evitar la urbanizacién de los pie de monte, destinado estas zonas
a espacios para la proteccion del medio ambiente, de lo contrario
la ocupacion de estos espacios, debilita la recarga y aumenta la
posibilidad de sequias (Romero & Vasquez, 2005)

El crecimiento urbano de Santiago ha tenido como
consecuencia la impermeabilizacion del suelo, ante la creciente
construccion, impidiendo que las aguas lluvias tengan el proceso
de filtracidn hacia napas subterraneas, lo que ha desencadenado
en un aumento del escurrimiento del agua en la superficie. Esta
situacion se debe principalmente al crecimiento exponencial de
la infraestructura vial de la ciudad, lo que también conlleva a la
acumulacion de aguas superficiales e inundaciones. Un factor
importante de estas problematicas descritas es la desconexion de
las areas verdes con las escorrentias. (Rivera, 2016)

Para comprender la forma en que la planificacién urbana
de la ciudad de Santiago ha integrado la red hidrografica, es
necesario comprender y realizar una revision de las instancias mas
determinantes en la conduccién y el desarrollo de la ciudad en su
relacién con la red hidrica.
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Si bien ocurren sucesos importantes en términos
de apropiacion de los rios, canales y quebradas, por parte de
los habitantes de Santiago, La integracién de la red hidrica es
fundamental desde la fundacidn de la ciudad. El principal testigo
del crecimiento y desarrollo de Santiago es el rio Mapocho, en sus
inicios los espafioles veian este cauce natural como una zona de
asentamiento estratégico. Los hitos que enmarcan a lo largo de la
historia moderna a este rio, fueron entre ellos la construccién de
tajamares en 1773, construccion que demord 35 afios en ejecutarse
con una extension de 33 cuadras, obra que segun el corregidor Luis
Manuel Zafiartu controlarian las “rabiosas” aguas del Mapocho.
En 1888 se iniciaron las obras para canalizar el rio, lo que permitia
encauzar las crecidas del torrente durante el invierno, pero que
también permitia la mejor conectividad de la ciudad entre la
Chimba, Recoleta, el centro y sur de la ciudad. (Biblioteca Nacional
de Chile, 2016), (Cofré, 2013)

Otro hito importante en la formacién de la ciudad es
la construccion del canal San Carlos, considerada la mayor obra
de regadio en la época de la Colonia, la construccidén de la obra
tomo medio siglo (a mediados del siglo XVIII hasta comienzos del
XIX), proyecto que contemplaba unir los dos ejes hidricos mas
importantes de la region, conectando el rio Maipo con el Mapocho.
Esta obra incorporaba todo el llano situado al sur de la ciudad de
Santiago con una extension de 48,84 Kms. El proyecto tuvo varios
retrasos y sus obras fueron suspendidas durante varios periodos,
debido a problemas financieros y consecuencia de la guerra, hasta
que fue inaugurado en el 20 de agosto de 1820, sin embargo la
conclusion del proyecto fue en 1929. A lo largo de todo cauce
nacian una red de canales de menor envergadura que trasladaban
aguas hasta los fundos de Santiago sur — oriente, regando
alrededor de noventa mil hectéreas agricolas, sin embargo debido
a la expansion urbana del siglo XX, la superficie agricola disminuyd
a veinte mil hectareas en 1989. No obstante el canal sigue siendo

parte importante de la red hidrica de la regidn, prestando servicios
a la ciudad como colector de aguas lluvias y como abastecedor de
agua para empresas de agua potable. (Biblioteca Nacional, 2016)

Las obras del canal san Carlos es solo el inicio de la regularizacion
de los regadores. En 1827 se constituyd “La sociedad del Canal
del Maipo” cuyo fin es el disfrute y el cuidado de los canales. La
sociedad también estuvo a cargo de aumentar la irrigacion de los
canales, ademas de concretar diversas obras, como la construccion
de la central hidroeléctrica la Florida y la obtencidn de equipos
automatizados para la operacién y mantencion de los canales.
(Sociedad del Canal del Maipo, 2017)

Otro hecho importante en la vinculacién de la ciudad con la red
hidrica de la regiéon es la constante busqueda de nuevas fuentes
gue suministren agua, y que sustenten los procesos productivos y
de supervivencia, en esa busqueda en Marzo de 1873, Benjamin
Vicufia Mackenna realiza una expedicion en busqueda de nuevas
fuentes de agua para la ciudad de Santiago hacia la Laguna Negra y
El Encafiado en las cercanias de San José de Maipo, la exploracion
y busqueda de nuevas masas de agua en la Region, se debia
al crecimiento de la ciudad y poder tener reservas de agua en
periodos de sequia. (Dibam, 2017)




Imagen 18, Desborde del Canal San Carlos, Fuente: Memoriachilena.cl
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Dentro de los hitos histéricos que se ha considerado en la
relacion al crecimiento geografico de la ciudad de Santiago en
cuanto a la red hidrica de la Regidon Metropolitana, cabe destacar
que las masas de agua son fundamentales para el desarrollo y
crecimiento de las ciudades, como se puede observar en la breve
descripcion de la historia del rio Mapocho, este se convierte en un
hito fundamental para establecer, la fundacion de Santiago por
parte de los Espafioles. Las fuentes de agua son elemento vital,
no solo para la subsistencia del hombre, también se desarrolla
una serie de actividades relacionados con este elemento natural,
dejando de ser meramente un elemento de consumo, si no
también se dispersion y ocio, y es por eso que el rio Mapocho debe
ser canalizado, para dejar de ser un lugar de torrente y “aguas

Imagen 18, Desborde del Canal San Carlos, Fuente: Memoriachilena.cl

bravas” y poder convertirse en un lugar atractivo para la ciudad
que sirva para la recreacion de la ciudad. El otro hecho importante
es la canalizacion y construccion de nuevas obras en el canal San
Carlos, de este afluente nacen nuevas necesidades con el tiempo,
a diferencia del torrente del Mapocho, el canal San Carlos, es un
cauce que sirve para la produccion de los servicios agricolas de
Santiago Oriente. Este canal es un afluente mayor que alimenta
varios otros de menor tamafio, este canal tiene como punto a
destacar la innovacion a lo largo del tiempo y como el recurso del
agua.
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Imagen 20, “extracto de Parte de la zona central de Chile regada por los acueductos de la sociedad del canal de Maipo” fuente: Memoriachilena.cl

El mapa de los canales de 1901 deja entrever como la zona sur
de la ciudad de Santiago, a principios del siglo XX estaba constituida
por una red de canales y acequias que daban abastecimiento a los
distintos fundos, se puede observar cémo la red de canales del sur
de Santiago deriva desde el rio Maipo, formando un importante
eje hidrico en la ciudad como lo es el canal San Carlos, de este se
desprenden diferentes ramales como: el canal “Tronco San Bernardo”
hacia la zona de San Bernardo, que en la época se conformaba como
una ciudad independiente, declarada en 1868 (Sanbernardo.cl,
consultado 29 de Nov. de 2017)

De este ramal también se beneficiaban los territorios de La
Pintana, Bajos de Mena, San Antonio, el Castillo, Las Nieves y Puente
Alto, el segundo ramal es el canal “tronco San Francisco” el cual
permite el regadio de las zonas de El Pefidn, Los Quillayes, La Bandera,
La Cisterna, San Ramén y Lo Valledor, de este ramal, se desprende un

segundo con el nombre de canal San Joaquin, el cual beneficia las
zonas de: La Castrina, La Granja, Lo Ovalle, La Legua desembocando
en el zanjon de la Aguada. Otro ramal que de desprende del canal
San Carlos, es el canal Las Perdices el que da suministro de agua
a las zonas de: El Peral, Santa Rosa, Lo Cafias, La Florida, Macul,
Pefialolén, La Reina y Apoquindo, para terminar en el rio Mapocho y
el penultimo ramal en salir del canal San Carlos, es el canal San Miguel
que pasa por las zonas de: Lo Bravo, El Monte, El Carmen, Club Hipico
terminado en la zona del actual Barrio Meiggs, y el ultimo ramal en
salir es el Zanjon de la Aguada que hace su recorrido por las zonas
de: La Chacrilla de Macul, Santa Rosa de Macul, La Legua, Parque
Cousifio, La Aguada, El Rosal, Los Pajaritos, Maipu y el Encafiado, por
su parte el canal San Carlos presta el beneficio del agua a las zonas
de: El Pefidn, El Peral, La Florida, Santa Rosa del Peral, las Mercedes,
Macul, Pefalolén, Lo Echefiique, Lo Bravo y Santa Julia de los Bravos,
desembocando en el Mapocho.

El detalle de las zonas beneficiadas por la red hidrica y los ramales
del Canal San Carlos, deja en claro que gran parte de la ciudad de
Santiago dependia del suministro de las aguas del rio Maipo, desde
la zona sur, sur — oriente y sur poniente de la provincia de Santiago,
como se puede observar en laimagen 17 y 18.

Mientras la imagen 19, que data de un siglo antes que los mapas de
los canalistas del Maipo, se puede ver la importancia de que tiene en
la representacion el canal San Carlos y el Zanjén de la aguada.
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En la primera parte del andlisis patrimonial de la red hidrica, se
deja en claro cudles son los ramales mds importantes, de donde
derivan y que zonas son las que se benefician. Para comprender
la formacidn geografica de la ciudad es importante contrastar los
mapas expuestos y el crecimiento de Santiago a lo largo de los afios,
y poder observar y analizar qué tan importante ha sido la red hidrica
en la conformacién geografica de la ciudad, para esto se utilizaron
catastros obtenidos desde OCUC. (Observatorio de ciudades UC)
desde el Ministerio del Medio Ambiente y “memoriachilena.cl”,
obtenidos en formato Shapefile e imagenes en JPG, la metodologia
fue contrastar mapas y shapes en Arcgis, obteniendo resultados que
nos dejan entrever como el crecimiento de la ciudad ha dado poca
importancia a la red hidroldgica, canalizando canales, “enterrando”
canales, y no respetando el sistema de quebradas de la precordillera.

Imagen 21, “Plano del terreno comprendido entre en el Rio Maipo y la ciudad de Santiago 1805, fuente: Memoriachilena.cl

f L} ‘F i —-"# XNty
Imagen 22, superposicion de datos en Arcgis, elaboracion propia.




6310000 6315000 6320000

6305000

6295000'6300000

6275000 6280000 6285000 6290000

6270020

320000 325000 330000° 335000 340009 345000° 350000 355000 360000 365000° 370000 375000 380000 385000
| 1 |

-'/:

Y~

]

. 2

6320000

B AN ANy

NN

6315000

6310000

LS

6305000

6295000 6300000

-
won éT'JI:l

6290000

6285000

6280000

6275000

N % \:j \
D 7 Canal San Carlos.._ -

——— |Ramales del Canal Sahg arlos seguin plano de 1902

o~
1 §antlago 154.!.,--—-...\ e
Santiago 1600 R e

" santiago900 .

/ ] Santiago 1920 ,‘5
‘

BBz~ v L 4 o e .

320000 325000 330000 335000 340000 345000° 350000 355000 360000 365000° 370000 375000 380000 385000

6270000



6320020

6300000 6305000 6310000 6315000

6290000 6295000

6285000

6275000 6280000

6270020

345000 vy ;’}3*69@90..‘ _.....gpgq;t‘)dg ,_,.,-’azmo ‘w,,i?snoo 3sooqq;;’. 385000
A1 T . g7y /i 7
(¥ K i Vi o g i
& Vit AP s Vi N
pa = % = g7 J AN Y
nla e frologica

L hipim €

B,
kN i

I (_L CanaISana\fl‘os\_”

8 (4
; 7y
Zn
148 ko
Q%E
L7 !
N /
LS N
— )\-

&

— — — | Canales car aIizados\bdg-iaparecidos
VRamaIes del Canal.San Carib‘s-s.ggﬂn
Santiago 1940 .. -

T

Santiago 1960/‘-‘
Santiago 1979 ol

L]
1 santiago1952
]
]

:fﬁ'éj/ 22

femn

km

3200090 325000

330000° 335000

340000° 345000

350000° 355000

360000

365000

370009

375000° 380000

385000

6320000

6300000 6305000 6310000 6315000

6290000 6295000

6285000

6275000 6280000

6270000



6320000

6300000 6305000 6310020 6315000

6290000 6295000

6285000

6275000 6280000

6270000

3200090

325000

330000° 335000

340000° 345000 350000° 355000 360000 365000 370000 375000° 380000 385000

Rt o]

L

4

w0 e [

v

on la Re’ ,
1982 h
\\

‘arlos

alizados o d esaparecidos
les del CanaTSaQ Carlos
Santiago 19
‘'Santiago 19

Santiago 1 [
Santiago 20

L (4
[§5§h B
T YU

16,520

A

320000

325000

330000° 335000

| ;
340000° 345000 350000° 355000 360000 365000 370000

6320000

6300000 6305000 6310000 6315000

6290000 6295000

6285000

6275000 6280000

6270000



320000 325000 330000 335000 ; o 365000 370000 375000 SEUOOIB i
1 1

Eas

6310000 6315000
6310000 6315000

6305000
6305000

" §300000

:
:
g

szssﬂiﬂ} 000000
6285000

6275000 6280000

6270000 6275000 6280000

6270000

! o :
360000 365000




afo expansion en Mt2

1541 155.309

1600 2.771.740

1900 32.290.688

1920 19.611.547

1940 49.204.262

1952 44,998,844

P 1960 65.760.822
DZ::::: 2 1970 59.397.905
1982 107.143.627

1996 61.158.922

1998 3.161.307

2000 139.976.834

2017 15.368.193

Tabla 4, superposicion de datos en Arcgis, elaboracion propia.

La cartografia expuesta muestra el crecimiento de la ciudad de
Santiago y como se relaciona con la red hidroldgica de la Regidn. Se
puede observar como el avance de la trama urbana “absorbe” los
canales y quebradas.

En la imagen 23 se puede observar el Santiago fundacional
con tan sdlo 155.309 km2, sus limites son el cerro Santa Lucia, el
Rio Mapocho y la Plaza de armas donde se encuentra su centro
administrativo, La ciudad en aquella época tiene una relacion
directa con el rio Mapocho vy el brazo del rio “La Cafiada” actual
Alameda, en el aiflo 1600, los limites de la ciudad se expandes hasta
la cafiada de Diego Garcia de Caceres (Actual Avenida Brasil) por
el norte existe el barrio la Chimba, por el oriente se limita con el
cerro Santa Lucia y por el sur comienzan a surgir Chacras por el
costado meridional de la Cafiada. La relacién de la ciudad con las
fuentes hidricas en estos dos periodos de crecimiento se relaciona
solamente con el rio Mapocho y la Cafiada, (ver Imagen 28) (llustre
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Municipalidad de Santiago 2017) (Dibam, 2017)

Santiago de 1900. En tres siglos la ciudad de logra expandir en
casi 30 Millones de Metros cuadrados, imponiendo nuevos limites
los cuales son: por el norte con el cerro Blanco, por el poniente
con la Quinta Normal, por el sur con el Zanjén de la Aguada y por
el oriente con la cintura oriente, actual Parque Bustamante, en el
plano de 1900 (Ver imagen 29) representacion de los colectores y
emisarios de la época, se puede observar como la red de colectores
tributa al Zanjon de la Aguada, usando este cauce natural,
proveniente de la quebrada de Macul como lugar para desembocar
el alcantarillado. En esta época la ciudad tiene relacién directa con
el rio Mapocho y el Zanjén de la aguada, desapareciendo la cafiada
que se usaba como basural, lo que mas tarde se convirtié en el
paseo de las delicias (Mhn.cl, s. f.) También desaparece el Canal
San Miguel.

En la imagen 24, cartografia que muestra la expansion de
Santiago desde el afio 1940 hasta 1970, se puede observar que la
década del 40’ la ciudad de expandia en el poniente hasta la zona
de lo Blanqueado, actual comuna de Quinta Normal y Avenida
Neptuno, hacia el Norte hasta la zona de “El Salto” actual comuna
de Recoleta, hacia al oriente tiene sus limites en la zona de “Lo
Bravo” actual avenida Américo Vespucio oriente y hacia al sur
la frontera se expande hasta la localidad de la Cisterna, con San
Bernardo como ciudad Independiente. En esta época Santiago .

Tiene una relacion directa con el Canal San Carlos, el
Rio Mapocho, el Zanjén de la Aguada, los canales San Joaquin y
Lo Valledor. Hacia los Afios 60’ y 70’ Santiago tiene un crecimiento
de 50 millones de metros cuadrados, estableciendo limites, con
Rio Maipo por el Sur en la comuna de Puente Alto, se integra San
Bernardo a la trama urbana de Santiago, ademas por el poniente
hay un crecimiento hasta la comuna de Pudahuel y Maipu, y por el

oriente hasta la Las Condes.

Enlaimagen 25, se observa el crecimiento de la trama urbana
desde el afio 1982 hasta el 2000, en este ultimo afio Santiago tiene
un crecimiento del 100% con respecto a la década de los 70’ en
los que se puede observar una ciudad conurbada con Lampa por
el norte, Padre Hurtado por el sur, El Noviciado por el poniente
y Las Vizcachas por el oriente, con las comunas de San Bernardo
y Puente Alto integradas a su totalidad a la mancha urbana de la
capital, tanto en la imagen 25 como en la 26 se puede observar
este fendmeno, en tanto en esta Ultima imagen, también se pude
ver como las comunas del oriente de la capital han ido ascendiendo
por la precordillera, también se puede observar el fenémeno de
conurbacién entre las comunas de Puente Alto y San José de Maipo.

Los trazados del agua en la ciudad de Santiago han sido
fundamentales para el desarrollo de la ciudad, como se observa en
todas la cartografia, desde la fundacién de Santiago y laimportancia
del rio Mapocho como factor primordial para fundar una ciudad a
sus orillas (imagen 31) En los afios venideros como se puede ver
en la imagen 20 y 21 la importancia que toma el canal San Carlos
con sus distintos ramales y distribucién de agua en el sector sur
de la capital, En el siglo XX el zanjén de la Aguada como se puede
ver en la imagen 32, decantan los primeros colectores, conectando
las instalaciones entre el rio Mapocho y el cauce del Zanjon de la
Aguada.




Actualmente como se puede observar en las imagenes
28, 29,30y 31. Los canales del sur de la capital han sido entubados,
desaprovechando la oportunidad de corredores hidricos y/o
bioldgicos para la ciudad de Santiago, sin embargo entre los afios
1996 y 2005 se crearon las bases para el Ordenamiento Territorial
Ambientalmente Sustentable para la Regiéon Metropolitana (OTAS)
donde se analiza los riesgos ambientales, el transporte y poblacion
flotante, la infraestructura verde, usos de tierray zonas industriales,
ademads de zonas prioritarias para el medio natural de la Regiodn,
este proyecto se enmarca solamente como indicativo dentro de
un marco para modelos de desarrollo econdmicos neoliberales,
las bases de este proyecto menciona ejes vegetaciones (bordes)
que favorezcan las dinamicas de ventilacidén y migracion de fauna
dentro de la regidn, este proyecto por parte del gobierno regional
Metropolitano propone como ejes al rio Maipo, Mapocho, Zanjon
de la Aguada y Cerro San Cristdbal. (Pavez, 2000)

Las bases del proyecto (OTAS) sefiala a los rios Mapocho
y Maipo como “corredores verdes intraurbanos” mencionando una
cicloruta que una Santiago con San Antonio por el cauce del rio
Maipo, con una costanera que una Melipilla con San José de Maipo.
Sin embargo el “desaprovechamiento de corredores fluviales” se
debe a la regulacion de la ordenanza del PRM donde la aplicacion
de espacios verdes practicables debe tener a lo menos 60 metros
de ancho y en ninguin caso debe ser invalidado por Vialidad. (Pavez,
2000)

Imagen 31, canal las Perdices, elaboracion https.//www.scmaipo.cl/

Imagen 30, canal tronco San Francisco, elaboracion http://mapio.net
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Imagen 28, Zanjon de la Aguada, fuente: https.//upload.wikimedia.org
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P ——— : " TW ] b ’ 5.0.- La Geomorfologia en la formacion de

e —— e P la ciudad
Santiago o 1600 | i g ek a ciuda
-—k:—z;\_“ PROYVEGTO CHIESA ‘-“ g
; ISPOSICION | ' La ciudad de Santiago se ubica dentro del valle del Maipo,

comprendido en la depresion intermedia y/o cuenca de Santiago.
En el oriente deslinda con la Cordillera de los Andes. En la ciudad de
Santiago sobresalen los cerros San Ramén de 3253 msnm. Provincia
2750 msnm. Punta Damas 3149 msnm. Cruz 2552 msnm. Entre los

¥ mas icénicos de la ciudad estd el Cerro San Cristébal 845msnm.
Santa Lucia 629 msnm. Chena 857 msnm. Manquehue 1638
msnm. Las mayores alturas se encuentran en la sierra de Ramdn
al oriente de la capital (imagen 34), hacia su poniente se limita
con corddn montafioso de la cordillera de la costa, hacia norte la
ciudad deslinda con el cordéon montafioso de Chacabuco y en el
lado meridional con los cerros del Paine. (Mashini, 2014)

COLECTORES ¥ BMISARIOS

Escaln 1730000

Imagen 32, Santiago en 1600 Segun croquis de Tomds Thayer Ojeda, fuente: http.//www.
coleccionesdigitales.cl

b
La integracidn de los cerros puede prestar diferentes servicios

ambientales a la ciudad, como los son la proteccion de acuiferos,
control de escurrimiento, generacion de aire limpio, regulacién
térmica y reciclaje de aire contaminado, también sirviendo como
refugio a la fauna nativa, es por esto que los cerros isla® han estado
ultimamente en el foco de las autoridades (Fernandez, 2008)

Santiago continua expandiéndose y aumentando su poblacidn,
con un desarrollo urbano que seguira haciendo presién sobre los
sistemas naturales. Es por eso que resulta en suma urgencia buscar

N “caminos” enfocados en la proteccién y distribucion de las areas
verdes. Ante esta realidad los cerros islas de Santiago, Se presentan
como zonas de oportunidades integrando los sistemas verdes de la
ciudad a escala Metropolitana. (Forray et al., 2012)

Imagen 33, plano de Santiago 1900 de Colectores y Emisarios, fuente: Archivovisual.cl i )
8 Cerro Isla: son los cerros que quedaron en medio de la ciudad

producto del crecimiento urbano.
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P— Para comprender la integracidn de los cerros a la ciudad de

Co. Santa Lucia — s Santiago es necesario realizar una revisidn histérica del desarrollo
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fine del siglo XIX cuando el intendente Benjamin Vicufia Mackenna
da a conocer el plan de trasformacidn de Santiago, donde el cerro

Santa Lucia es la “bandera de lucha” de sus ideales. (Mashini, 2014)
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El uso a los cerros de Santiago ha sido variado, desde espacios

de recreacién y esparcimiento, hasta uso de suelo para viviendas,

como se puede observar en la tabla 5. Sin embargo se puede

observar que las obras para infraestructura verde de los cerros

(representada en color rojo y negrita) ha ido en franco aumento

en la ultima decada, mientras que en el siglo pasado sélo hubieron
cinco obras.

—— e

Imagen 34, cerros de la cuenca de Santiago, elaboracidn propia en base a los datos del Ministerio del Medio Ambiente
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Sedesmantelan  Inico de obras  Inauguracién Finalizan obras de Se instala Inauguracion Inauguracién Tra Finalizan obras Seacercala Seinaugurael Seconstruye Seconstruye Seinaugura lra

lasinstalaciones  del paseo cerro ermita del construccion del observatorio Inmaculada etapa de cerro de remodelacién Urbanizacion Clubde golflos miradorenel 1raetapadel etapadel Monasterio

del observatorio  ganta Lucia. paseo del cerro paseo, cerro Sta. Lucia Astrondmico  Concepcion en San Cristobal y habilitacién  @lladoponiente  Leonesenlos  pendnmas  Monasterio  Benedictinos.
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del cerro Santa Alame dga o) San Cristobal.  Co. Sn. Cristobal. - Zoologico dblico del San Cristobal. San Luis. Santa Lucia.  enelcerro ol cementerio del

Lucia y es trasladado s : - Casino p S Los Piques. M 3

a la Quinta Normal. antalucia - Mirador cumbre Co. Sn. Cristébal. CH'IaS.tQI:IO
Benedictinos.

- Primera etapa de Forestacion.

1960 1970 1980 1990

1960 1966 1968 1969 1975 1979 1980 1982 1985 1987 1990 1997 1999

Las instalaciones Inauguracion piscina  Inauguracién Plaza  Se construye el metro, usando Se construye canchas Se inaugura el Se construyen Comienza la Seinaugura  Seinstalan Se inaugura El cerro Blanco

del observatorio  Tupahueenelcerro  Gabriela Mistral las tierras de las excavaciones de golf Lomas de la Dehesa  teleférico del poblacionesen  extraccion de la cruz del antenas de Jardin Japonés se convierte en

Astrondmicose  San Cristobal. cerro San Cristoébal. como relleno de las canteras en lasladeas del cerrodel  cerro San Cristobal el cerro cobre enel Cerro Renca.  transmision en el cerro un parque

tr;siacéa:i;l del cerro San Cristobal medio en lo Barnechea Se urbaniza Santa Dieciocho. EZT L?rmas de :n Elccirtmahal San Cristobal. Metropolitano.

rm X . A ner 8
LA Maria de Manquehue, Ll SR Parquemet abre
cerro Manquehue, El Basural del el centro de

cerro Renca se educacion
convierte en ambiental.

Vertedero.

2000
- Obras de Infraestructura verde.
2003 2004 2006 2008 2010
Chena se Se construye Se construye  Se reforestan Seinician
convierte en plazayacceso  plazaenel 33 HA. Del cerro obras
Parque amobiliario cerroRenca.  Renca. del Parque de la
Metropolitano  en el cerro Sainit Infancia en el
Chena. S ; cerro San Cristobal.
Desarrollo construccion
inmobiliario  Parquemet del tdinel
en el cerro disefia plan San Cristobal.
San Luis Maestro para

el cerro Renca.

Tabla 5, elaboracion propia en base a los datos obtenido por Domique Mashine
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Cerro Provincia
2750 msnm.

Cerro Manquhue
1638 msnm.
900 mt. Prominencia

et Cerro La Cruz, k| : ,— '_..
o ‘ Cerro Ramég‘l o
{,:_J‘
A
Cerro Punta de Damas -
Cerro San Cristobal
880 msnm.
280 mt. Prominencia

Cerro Chena
887 msnm.
480 mt. Prominencia

Cerro La Ballena
752 msnm.
160 mt. Prominencia

. Imagen 36, elaboracién propia, Cerros de Santiago

.y su cobertura vegetacional (Imagen Landsat 2017)
o




La idea de los cerros isla nace como una respuesta a
las pocas areas verdes de la ciudad de Santiago, ademas de una
manera para combatir la desertificacion de la regidn, estas zonas
consideradas como islas dentro de la mancha urbana son un
recurso significativo para reducir el déficit de dreas verdes, también
son una manera de potenciar la biodiversidad dentro de la ciudad.
Los cerros islas en su mayoria se localizan en comunas de bajos
recursos lo que se convierten en una herramienta para acrecentar
la infraestructura verde en las comunas mas desfavorecidas lo que
combate la inequidad, aumentando la calidad de los habitantes.
(santiagocerrosisla.cl, 2017)

La imagen 36 se muestra los cerros de Santiago
superpuestos en una imagen Landsat del 2017, en la cual se puede
ver la cobertura vegetacional de la Provincia de Santiago. Este
método de representacion sirve para observar la relacion de los
cerros con la ciudad y las masas vegetativas que estos tienen, lo
cual puede ser un factor de oportunidad para la infraestructura
verde.

En la imagen hay un total de 31 cerros de los cuales 9 se
encuentran dentro de la misma ciudad de Santiago. En la tabla 5
hay una linea del tiempo y el uso de los cerros islas en Santiago.
Como se puede observar los cerros que se encuentran dentro de
la ciudad, son los puntos donde mas se han intervenido, como por
ejemplo el Cerro San Cristébal o Parque Metropolitano de Santiago.
Estos puntos son intervenidos debido a que estan presentes en
medio de la ciudad, representando oportunidades para crear
nuevos Parques Metropolitanos. De estos cerros el Unico que tiene
indice de masa arbustiva mayor es el cerros San Cristdbal, segun
podemos ver en la imagen.

En cuanto alos cerros del sector norte de Santiago, pertenecientes
a la cadena montafiosa de Chacabuco, segln se puede observar en

la imagen, son zonas con bajo indice arbustivo, donde los cerros
mas representativos son el cerro Manquehue y el cerro Renca. Al
oriente de Santiago se encuentra la Sierra de Ramoén, y a lo largo de
ésta se encuentran los cerros con mayor desnivel.

Los cerros de la zona sur de Santiago se encuentran en el
perimetro de la ciudad, siendo cerros islas que limitan con las zonas
agrarias y la mancha urbana, los puntos que mas destacan del lado
meridional de la ciudad son el cerro Chena, cerro la Ballena y cerros
los Morros. Como se puede observar en la imagen son cerros
con baja cobertura vegetacional, sin embargo a pie de monte se
encuentran zonas destinadas a la agricultura con gran potencial de
infraestructura verde para la creciente ciudad de Santiago.

Imagen 37, imagen satélital de Gaag/e Earth, urbanizacion de los cerros, Sector
de cerro Manquehue
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Imagen 40, imagen satélital de Google Earth, urbanizacion de los cerros, San
Bernardo, cerro Chena

Imagen 38, imagen satélital de Google Earth, urbanizacion de los cerros, Sector  Imagen 39, imagen satélital de Google Earth, urbanizacion de los cerros, Sector
sur de la capital de las Vizcachas




Imagen 41, imagen satélital de Google Earth, urbanizacion de los cerros,
Pudahuel, Lo Aguirre

Primer tramo de crecimiento
Segundo tramo de crecimiento
Tercer tramo de crecimiento

Cuarto tramo de crecimiento

Imagen 42, imagen satélital de Google Earth, urbanizacion de los cerros, Las
condes, San Carlos de Apoquindo
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Desde la imagen 37 a la 42 se analizan
imagenes satelitales, la primera corresponde
al crecimiento de la mancha urbana en el
sector del cerro Manquehue, en esta zona,
la expansion inmobiliaria tuvo un fuerte
crecimiento desde el afio 1990 al 2004
hacia al lado norte. En el afio 2010 y 2017 el
crecimiento se da hacia las cotas mas altas de
los cerros, con una expansiéon hacia el lado
poniente y oriente.

La imagen 38 muestra el sector sur de
Santiago desde el afio 1990 hasta la actualidad,
en las imagenes se puede observar el gran
crecimiento de la mancha urbana, sin embargo
no hay una mayor ocupacion de los cerros islas,
en esta zona se encuentran los cerros. Los
morros, cerro negro, las cabras y cerro ballena,
de todos estos montes el cerro las cabras
son los que presenta mayor ocupacién por la
expansion de Santiago, segun se observa en la
imagen en la actualidad presenta un perimetro
cerrado por la expansioninmobiliaria, mientras
el resto presenta una menor o nula ocupacién
en sus perimetros y faldas.

La imagen 39 muestra el sector de las
Vizcachas en la comuna de Puente Alto, en esta
zona se puede observar el cerro Ballena con
ocupacién de vivienda en lado norte y sur del
monte, ademas percibir un crecimiento de la
ciudad hacia los pies de las precordillera en el
sector.

La imagen 40, se muestra el sector del cerro
Chena, se puede observar que desde el afio
2000 a la actualidad el crecimiento de la ciudad
no ha ocupado las los terrenos del monte, sin
embargo se puede observar un crecimiento de
viviendas dispersas por el lado poniente del
cerro y/o comuna de Calera de Tango.

La imagen 41, muestra el sector de Lo
Aguirre en Pudahuel. En tan sélo una década se
concentro una gran ocupacion de viviendas en
la zona, actualmente se encuentran las “Lomas
de lo Aguirre” al oriente del cerro y “Ciudad
de los Valles” al poniente, estos dos sectores
hacen ocupacién del pie de monte.

La imagen 42, se analiza el sector de San
Carlos de Apoquindo en la comuna de Las
condes, como se puede observar en las
imagenes, la expansion de la mancha urbana
de Santiago ha hecho ocupacién de los pies de
monte de la precordillera, con una altura que
va desde los 920 hasta 1050 msnm

El crecimiento de la mancha urbana no ha
sido homogéneo segln se puede observar
en las imagenes, en el sector norte, oriente y
poniente el crecimiento ha ido escalando en
la cotas de los cerros, generando un borde
para la ciudad, mientras en el sector sur de
Santiago, los montes, son islas como se puede
observar en la imagen 36 con el cerro Ballena
son oportunidades para generar equipamiento
y zonas verdes para la ciudad.




Integracidn y Conservacion de la Biodiversidad en el
Crecimiento de la Ciudad

5.1 Uso de los cerros en la
Provincia de Santiago

Los cerros tienen diversos usos, dependiendo de la zona
en que se ubiquen. En la tabla 5 destacan el Cerro San Cristdbal,
cerro Santa Lucia como hitos dentro de la ciudad de Santiago, sin
embargo el primero es el que tiene variados usos como se observar
en la imagen, con actividades deportivas, culturales, religiosas,
educativas y de ocio, mientras el segundo es un lugar histérico
para el centro de la ciudad y actualmente con un caracter cultural,
por otra parte también destaca y como se puede ver en la tabla 5,
gue nuevos cerros se han incorporado o se encuentran en proceso
de, para construir nuevos espacios para la ciudad. Dentro de estos
esta el cerro Renca, cerro Blanco, cerro Chena, cerro Manquehue
y cerros Ballena que actualmente incorporan la red de cerros islas
en Santiago junto a otros menos destacados.

La precordillera es otro Iugar importa nte para la provincia Imagen 43, Jardin Japones, cerro San Cristobal, fuente: http://media.discovernikkei.org
de Santiago, con un funcion de borde para la ciudad, en esta zona
se practican actividades deportivas, culturales y recientemente
educaciones con la instalacion de la asociacidn Parques Cordillera,
como se puede observar el tabla 5 destacan los cerros Provincia, San
Ramon, la Cruz entre otros. En esta zona la préctica del Trekking, Trail
Running y senderismo son las que mas destacan y la infraestructura
existente da soporte a este tipo de actividades, en comparacion al
cerros San Cristobal donde las diferentes actividades son para todo
tipo de personas, por ende hay un soporte de transporte, como
el fonicular y el teleférico, ademas de una calle de servicio para la
circulacién de automoviles, en cambio los cerros de la precordillera
tienen un infraestructura de senderos, bafos, balizas y carteles que
indican la ruta, sin embargo en los ultimos afios el interés en esta
zona ha aumentado, por ello esta en proceso de construccion un
centro educacional ecolégico en el Parque Cantalao ubicado en la
comuna de la Florida, ademas de actividades culturales por parte
de la comunidad que preserva el bosque Panul.

Imagen 44, Domo cerro San Ramoén, fuente: http.//outdoors.cl/2014/01/06/travesia-invernal-en-
sierra-de-ramon/




USO DE CERROS

Nombre del altura desnivel comuna Infraestructura uso
Cerros
| |
Cerro 880 msnm. 280mt. Providencia y Recoleta Senderos, Calles, Trekking, Ciclismo, Running, Caminatas,
San Cristébal Infraestructura Privada, | actos religiosos, actos culturales. etc.
Piscina, Etc.
Cerro . Actividades culturales
Santa Lucia 629 msnm. 69mt. Santiago Monumento
Arquitecténico
;e"o 905 msnm. 300mt. Renca Senderos no establecidos,| Trekking, Ciclismo, Running, Motocross
enca calles sin pavimentar
Cerro Senderos, monumento Trekking, Ciclismo, Running, Caminatas,
Chena 887 msnm. 480mt. San Bernardo Inca, Parque actos culturales, Actividad Productiva, etc.
Metropolitano
Cerro . . .
764 msnm. 180mt. San Bernardo Camino sin Pavimentar N.a
Negro
Camino sin Pavimentar,
Cerro b Al Infraestructura de
La Ballena 860 msnm. 146mt. uente Alto Servicio de Aguay N.a
Telecomunicaciones
Las Condes, Senderos Definidos, . - . .
Cerros 3250 msnm. 2290mt. . . - Trekking, Ciclismo, Running, Caminatas,
N B Penalolen, Balizas, Banos, . . .
Sierra de Ramoén L Trail Running, Senderismo, Motocross
Puente Alto Senaleticas
Cerro Senderos Definidos, ) o )
1638 msnm. 900mt. Lo Barnechea Senaleticas Trekking, Ciclismo, Running
Manquehue

Tabla 6, Uso d

e cerros y actividades, elah

oracidn: Propia




6.0.- Dimension Vegetacional de la Region

La composicion vegetacional de la Region Metropolitana esta
compuesta por una vegetacion predominante nativa y de bosque
esclerdfilo, sin embargo hay zonas que se encuentran disefiadas
con especies introducidas, como el Parque Forestal y zonas del
cerro San Cristdbal, entre otros (Mashini, 2014)

Para analizar la composicion vegetacional de la provincia de
Santiago, se analizaran “shapefiles” obtenidos desde el ministerio
del medio ambiente, con datos de pisos vegetacionales Pliscoff
(imagen 48) y formaciones vegetacionales Gajardo (imagen 45)

En el andlisis de pisos vegetacionales de la Provincia de
Santiago (imagen 48) se puede observar que la ciudad se encuentra
en medio de una vegetacion de bosque espinoso, esta zona es
un valle abierto donde la especie dominante corresponde a la
Acacia Caven o espino (Tabla 7) este arbusto no es nativo de la
region sin embargo es una especie poco invasora debido a su baja
competitividad ante las demds especies esclerofilas, ademas se
ha demostrado que tiene la propiedad para restaurar ecosistemas
dafiados y es la primera en establecerse después de incendios,
por lo que proporciona alimento con sus semillas a la fauna de
las zonas afectadas por catastrofes. (Espinoza. C. 2017) Otra arbol
perteneciente al bosque espinoso es la “Prosopis Chilensis” o
Algarrobo, este especie es de gran valor ornamental y resiste largos
periodos de sequia. Otras especies espinosas son el Quillay, Maitén
y Litre que dan un caracter verde al paisaje mediterrdneo de la zona
central de Chile, esta Ultima especie, sin embargo no es de gran
valor ornamental, debido a su efecto irritante en las personas en
ciertos periodos del afio. (Donoso C. 1987)

La zona precordillerana y cordillerana de Santiago, tienen
un piso vegetacional de Bosque escleréfilo y matorral de baja
altitud, yendo desde los 900 hasta los 3300 msnm. Estos dos pisos
vegetacionales corresponden a la estepa alto-andina de Santiago,
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donde se encuentran especies arbustivas como el Frangel, arbol el
cual puede crecer hasta los 3000 msnm. Marcando el limte de vida
para los arboles en altura, también se encuentra el Litre que crece
hasta los 1500 msnm. El Maiten que se ubica hasta los 1800 msnm.
y el cudl tiene gran valor ormanental para parques, resistiendo
sequias e insolacion. El Naranjillo se puede encontrar hasta los
1400 msnm, sin embargo es una especie amenazada porlatalayla
agricultura, por ende una arbol prioritario a utilizar. Otras especies
esteparias son el Quillay y el Peumo.

P 7
Bosque espinoso de
. Conglllllera de la costa

La Provincia de Santiago y zonas aledafias se dividen en cincos
formaciones vegetacionales. La estepa altoandina de Santiago, ubi-
cada entre los 900 y 3300 msnm. Sin embargo esta zona vegetacio-
nales no tiene gran impacto en la ciudad ya que se encuentra en lu-
gares desahibitados o en zonas urbanas de menor tamafio como lo
es lacomuna de San José de Maipo y Farellones. La capital de divide
principalmente en bosques esclerdfilo andinos y bosque espinoso
abierto. La diferencia entre estas dos formaciones vegetacionales
radica en la forma de crecimiento y las especies, en la primera cémo
se puede observar en la imagen 47, se encuentra una vegetacion
mas tupida, con arboles y matorrales, mientras la segunda como se
puede ver en la imagen 46, predomina el espino y el algarrobo, con
espacios mas abiertos y una formacién de vegetacion mas abierta.

=

Imagen 45,Formaciones vegetacionales de la Region Metropolitana, elaboracion propia en base a datos
del Ministerio del Medio Ambiente 2013




Integracidn y Conservacion de la Biodiversidad en el

Crecimiento de la Ciudad

I Matorral Arborecescente

1000 - 14000 msnm. F Bosque Esclerofilo

| 900-2200msnm. NN Matorral de Baja Altitud
| r= 2000 -3300 msnm.

|

N Bosque espinoso
r 0 - 900 msnm.

Imagen 46, Bosque esclerdfilo abierto, elaboracion: especieschilenas.blogspot.cl

Imagen 47, Bosque esclerdfilo andino, elaboracion: Propia

Imagen 48, Pisos vegetacionales de la Region Metropolitana, elaboracion propia en base a datos
del Ministerio del Medio Ambiente 2013




< ESTADO DE TIPO DE AREA DE AFECTACION OTROS
ARBOL NOMBRE < A
BO oms CONSERVACION HOJA CRECIMIENTO ANTROPICA
Dlficultad Los 4rbol
NO Desde IOS O hasta IOS para encontrar d OI: artol es
Boldo Presenta Perenne 1000 msnm. Y especies grandes a Iu 05. oléran
Problemas crece bajo sombra debido ala aradiacion
tala solar
o Dlficultad
No Crecimiento para encontrar Se adapta a
Bollén Presenta Perenne hasta los especies grandes terrenos secos
Problemas 1800 msnm. debido a la
tala
Desaparicion
Belloto Desde los15 hasta los| debido a la )
del Vulnerable Perenne 1200 msnm. Y Urbanizacién, Potencial cémo Arbol
Norte crece en laderas Pastoreo y Hornamental
humedas Agricultura
No Crecimiento en
Corontillo Presenta Perenne | C:e1c0e0hasta ambas
Problemas 0s msnm. Cordilleras
. b No Caduca en Crecimiento en ATectadq por la Especie pionera en
Espino resenta Verano o ambientes secos tala, crecimiento ambientes
Problemas invierno y terrenos pobres urlpar;f y perturbados
agricultura
Delsde los1500 ha;ta Afectado por la Marca el limite de
Frangel Vulnerable Perenne 053000 msnm. tala vida para los

crece quebradas y
faldeos

arboles en altura

Tabla 7, caracteristicas de los drboles de vegetacién esclerdfilo, elaboracidn propia en base al libro “Arboles Nativos de Chile” de la Fundacién Huinay



" ESTADO DE TIPO DE AREA DE AFECTACION OTROS
ARBOL NOMBRE - A
0 0 CONSERVACION HOJA CRECIMIENTO ANTROPICA
|
Dlificultad
. No Desde los 0 hasta los| ~Para encontrar Produce
Litre Presenta Perenne 1500 msnm. especies grandes efecto
Problemas debido a la irritante
tala
No Tiene gran valor
Maitén Presenta Perenne Desde los 0 hasta los ornamental, utilizado
Problemas 1800 msnm. en parques, resiste
insolacién y sequias
No
Molle Presenta Perenne Cordillera de la
Problemas costa
Afectado por la La mayoria de sus
Naranjillo Amenazado Perenne Desde los 15 hasta | tala, forgsjcales y ambientes han
los 1400 msnm. plantacién de sido alterados
arboles frutales
Afectado porla Tiene gran valor
Pa]ma Vulnerable agrlcultura,.\lnwenda ornamental, utlllzgdo
Chilena y explotacién dela | en parquesy Jardines
savia
Afectado por la Crece en
il Desde los 20 hasta el cambio de bosque de
Petrillo Rara los 680 msnm. uso de suelo de qul
; neblina
de la agriculturay
forestales

Tabla 7, caracteristicas de los drboles de vegetacion esclerdfilo, elaboracién propia en base al libro “Arboles Nativos de Chile” de la Fundacién Huinay



< ESTADO DE TIPO DE AREA DE AFECTACION OTROS
ARBOL NOMBRE < A
BO omB CONSERVACION HOJA CRECIMIENTO ANTROPICA
|
Presenta problemas
No Desde los 0 hasta los de conservacion Crecimiento de
Peumo Presenta Perenne 1500 msnm. Crece en la Regién frutos
Problemas en laderas sombrias Metropolitana comestibles
y quebradas por cambio de
uso de suelo
No Presenta problemas )
Qu|IIay Presenta Perenne Desde los 0 hasta los de extraccion de Tolerancia a la
Problemas 1600 msnm. su corteza sequia e insolacién

Tabla 7, caracteristicas de los drboles de vegetacion esclerdfilo, elaboracién propia en base al libro “Arboles Nativos de Chile” de la Fundacién Huinay

Para la conservacién de la biodiversidad en la ciudad
de Santiago es necesario la preservar especies nativas del bosque
esclerdfilo. Sin embargo no todas las especies son aptas para el uso
de parques e infraestructura verde urbana, ya que habran diversos
factores que influyan en la utilizacidn de la especies, entre ellas la
localizacion de lugares himedos segun sea la necesidad del arbol
o simplemente la estética de la especie para el uso en la ciudad.

Entre la especies nativas de la regidén que son aptas para
el uso en la ciudad y para la conservacién de los espacios naturales
en el medio urbano, se encuentran el Quillay, Boldo, Belloto del
Norte, Maitén, Naranjillo, Palma Chilena, Algarrobo y Peumo.
De las 8 especies mencionadas, solamente una se encuentra
amenazada, por ende es fundamental el uso de esta especie, para
la preservacion de esta y tres especies de ocho, son tolerantes a
la sequia, por lo cudl la utilizacion de especies de bajo consumo
de agua, proporcionara menores costos y favorecera el crecimiento
de nuevas areas verdes, sin embargo las especies arbustivas de
crecimiento en ladera sombriasy hUmedas se pueden localizar cerca
de fuentes de canales y rios, lo que permite el aprovechamiento del

ambiente hiumedo de estas fuentes de agua, siendo fundamental
desentubar canales, para la preservacion de las especies y un mejor
desarrollo de infraestructura verde.

7.0.- Mosaico escala Regional

La aplicacion del mosaico territorial desde los corredores,
requiere reconocer los elementos que componen el paisaje, Para
esto es necesario relevar los sistemas generales del territorio.
Sistemas naturales, agricolas, fluviales y mancha urbana.

Un modelo ecoldgico - paisajistico del mosaico Territorial, se
basa en relaciones en parches, corredores y tramas, la combinacion
de cada una de estos elementos producen una variacién en el
paisaje. Para abordar un plan territorial en base a la teoria del
mosaico, se deben tener en cuenta diferentes niveles en el paisaje
territorial, contornos de los parches, gestion de corredores y redes
viales y fluviales. Para generar propuestas eficientes con respecto

a la conservacion del territorio, se deben generar directrices con la
conectividad del paisaje, la utilizacién de sistemas naturales en los
problemas de crecimiento urbano, se deben utilizar zonas agricolas,
cuerpos de aguas, manejo de la cuenca y el sistema hidrico de la
cordillera, integracién de huertos urbanos, mejoramiento del
transporte, incentivo de medios de transportes alternativo, reducir
el crecimiento difuso del territorio, implementacion del tren como
un método eficiente de transporte dentro de la ciudad y definicion
de mds zonas de proteccion. (Orozco, 2011)

En el esquema de usos de suelo de la zona sur de la ciudad
de Santiago, se separan los elementos del territorio del sector sur
de la capital. Se puede observar que la mancha urbana tiene un
mayor porcentaje de ucupacion de suelo, con zonas dispersas de
crecimiento urbano en la zona perimetral sur de la ciudad, lo que es
un punto negativo de la expasién de la ciudad, construyendo sobre
suelos de uso agricola y restando terrenos a zonas de bosques no
protegidas (Imagen 49).



Imagen 49, zona de crecimiento disperso en la comuna de Pirque.

En el esquema de usos de suelo , se puede observar que la red
vial, es la estructura de la mancha urbana, una serie de avenidas
y carreteras cruzan diversas comunas de la ciudad de Santiago,
conectando la periferia con el centro de la ciudad, entre ellas
se reconoce la circunvalacion Americo Vespucio, la carretera
Panamericana (Eje vial a nivel nacional) la carretera Acceso Sur vy
General Velazques, entre las avenidas de mayor flujo estan, la Gran
avenida que conecta el centro de Santiago con la comuna de San
Bernardo, Santa Rosa que una las comunas de Santiago centro con
la Pintana, Vicufia Mackenna que una las comunas céntricas de
Santiago y Providencia con la comuna de Puente Alto, ademas esta
avenida genera un empalme con el camino a San José de Maipo.

La infraestructura vial ha segmentado el territorio, como se
puede observar en la imagen 53 en la comuna de San Bernardo la
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carretera Panamericana segmenta las zonas agricolas con lamancha
urbana, ademas el parche del cerro Chena, queda apartado de la
comuna por este eje vial. Las avenidas de escala metropolitana
como la circunvalacién Americo Vespucio, se proyectan de manera
adyacente a los parches (cerros) generando una fractura de
estos con corredores ecoldgicos. (Mashini, 2014) Este fendmeno
también se puede observar en la carretera acceso sur de Santiago,
donde en la comuna de La Pintana, separa terrenos agricolas con
zonas urbanas y también segrega entre areas urbanas.

En el esquema también se observa la red Hidrografica, las
zonas agricolas y los bosques por separado. En el primero, se puede
analizar que gran parte de la red se encuentra en la zona oriente,
debido a la precordillera, donde se encuentran las quebradas de
la sierra de Ramodn, ademas se puede divisar que separando la
mancha urbana de la red Hidrografica, el rio Maipo es el caudal
mas importante de la Region Metropolitana, debido al tamafio y
extension. En la imagen 53 se puede ver que linea de los canales
y rios son potenciales corredores ecoldgicos de la ciudad, donde
se puede divisar que el rio Maipo y el rio Mapocho se conectan
en la zona oriente con el canal san Carlos y el canal las Perdices,
ademads de el Zanjon de la Guada como un corredor que traspasa
la ciudad desde la zona precordillerana hasta la comuna de Maipu,
desembocando en el rio Mapocho. Mientras en la zona sur el Rio
Clarillo actia como un corredor Hidrico, entre zonas agricolas
desde la precordillera de Pirque hasta el rio Maipo.

Otra caracteristica que se puede destacar en el analisis
de la red Hidrografica, es la funcion que cumplen los rios como
corredores (Imagen 54) debido a que no todos cumplen con las
mismas caracteristicas y ubicacion. El rié Maipo actia como un
corredor Interregional entre la Cordillera y el Océano Pacifico,
cumpliendo distintas funciones entre los tramos que recorre.
Entre las Provincias de Santiago, Maipo y Cordillera, actia como

un borde entre la ciudad de Santiago y las zonas agricolas de las
comuna de Pirque y Buin, ademas como se puede observar en la
imagen 51 actualmente en el rio no tiene funcidn ni programas de
areas verdes, actuando solamente de contenedor.

En las zonas Agricolas se puede observar que la mayor
concentracién se encuentra en la zona sur, en las comunas de
Pirque y Buin, generando una zona distinta a la urbana, ademas
se puede observar algunos parches de terrenos agricolas en la
comuna periféricas de Santiago, como La Pintana, San Bernardo y
Puente Alto.

El Bosque de Santiago, se encuentra mayoritariamente en las
zonas precordilleranas, a pie de monte, en la comuna del Oriente
de Santiago y San José de Maipo y Pirque, También hay manchas
de Bosque en la zona Poniente, en el cordon montafioso de la
cordillera de la costa y el cerro Chena en San Bernardo.

Imagen 50, Acceso Sur, fractura entre dreas urbanas y
Zonas agricolas, Imagen IDE.cl
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Imagen 51, fractura de la carretera Panamericana Entre la comuna de San
Bernardo y el cerro Chena, Imagen de t13.cl Red Vial
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Imagen 52, Rio Maipo, entre las comunas de Pirque y Puente Alto, imagen IDE.cl Esquema de usos de suelo de la zona sur de la ciudad de Santiago, elaboracidn propia en base a SHP del Ministerio del Medio Ambiente 2013
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La teoria del Mosaico territorial,
incorpora el concepto de Red Esmeralda, que es un
eje de continuidad del paisaje, siendo un sistema
de unién de los parques naturales, protegiendo
acuiferos, biodiversidad, y proporcionando libertad
de movimientos a la fauna e infraestructura de ocio,
este concepto se basa en proveer servicios para
el ecosistema y espacios para la recreacién. En los
elementos del Territorio (ver esquema de usos de
suelo) que se pueden encontrar en la zona sur de la
ciudad de Santiago se puede observar una potencial
red Esmeralda (Imagen 53) mediante un conjunto
de parches de los cerros Isla en la ciudad, parches
agricola en las comunas de San Bernardo, La Pintana
y Puente Alto, que se interconectan a través de los
canales en la zona Oriente, el rio Maipo de manera
transversal entre las comunas de San Bernardo y San
José de Maipo, ademds como se puede percibir en
laimagen 52, la franja del rio Maipo esta rodeada de
zonas verdes, sin uso, y zonas agricolas, estas zona
vegetativas protegen la red de acuiferos. (Mashini
2014)

A nivel regional los corredores son las masas
de aguas del rio Mapocho, rio Maipo, rio Clarillo,
canal San Carlos y Zanjén de la Aguada, como se
puede observar en la imagen **** que la ciudad
de Santiago esta rodeada por bosques Escleréfilos
y zonas de conservacidbn como Santuarios de la
Naturaleza, Monumentos Naturales y Paisajes de
conservacion. Estos lugares pueden ser integrados
a la ciudad desde una escala Macro a través de los
corredores Hidricos.

En la escala regional de puede apreciar
manchas de diversos colores (Imagen 54) estan
las zonas de conservacion ya descritas, la mancha
urbana y los terrenos agricolas. En la teoria del
Mosaico, se encuentra la Matriz como elemento que
aloja, los corredores y parches, mientras los bordes
separa a diferentes matrices.

En la cuidad de Santiago, se puede
reconocer la ciudad como una gran mancha, lo
que se cataloga como la Matriz 1 y zona urbana.
La zona agricola corresponde a la Matriz 2, esta zona
como se ha descrito con anterioridad, esta la parte
meridional de la Provincias de Santiago, la zona
poniente de la Provincia Cordillera y la zona Norte
para la Provincia del Maipo, este lugar como se
puede observar en la imagenes 54 contiene parches
de zonas urbanas, correspondientes al crecimiento
difuso de la ciudad. Mientas en la zona urbana se
contiene parches de terrenos Agricolas.

La tercera Matriz es la zona cordillerana,
de la Regidn Metropolitana, este lugar, se encuentra
protegido debido a que es una reserva para la
Biosfera. Esta zona no contiene manchas urbanas,
ni agricolas, exceptuando el camino al Volcan, que
actlia como corredor entre la rivera del rio Maipo y
el pie de monte.

4 —
Imagen 53, Mosalco Reglonal y Red VIaI de Sannago “elaboracion propla en base a SHP del Ministerio del Med/o
Ambiente 2013 y SHP de la Biblioteca del Congreso Nacional




En la escala metropolitana, se pueden observar los
bordes que de Santiago, que contienen a la ciudad de Santiago.
En la imagen 60 se enumeran cuatros zonas diferentes para una
analisis meso en la zona sur de la ciudad de Santiago. La seleccidn
de estas zonas esta dada por los bordes que generan, los elementos
naturales como la precordillera, los elementos naturalizados como
las zonas agricolas, y los elementos artificiales como la mancha
urbana.

Estos bordes generan una segmentacion entre usos de
suelos, como se puede observar en las imagenes . La diferencia
entre los bordes radica en su naturaleza como se ha mencionado,
pero también en la forma en que se generan. En las imagenes 55,
56, 57, 58, 59 y 60 se diferencian distintos tipos de bordes segun la
zona en que se ubican.

La Imagen 55 corresponde a un borde de zona urbana
con terrenos agricolas en la comuna de Buin, Este tipo de bordes,
tiene gran potencial para dejar de ser un limite entre lo urbano vy lo
productivo, donde se pueden generar zonas de ocio que combinen
estas dos caracteristicas, generando una gran zona de ocio para la
comuna de Buin y un parque Metropolitano.

La imagen 56 se puede observar una caracteristica dada
por el encajonamiento del rio Maipo, esta zona tiene un limite
que se establece por el pie de monte tanto en lado norte y sur, la
primera limitando con una zona de usos residencial y la segunda
por una zona de uso productivo. Este lugar tiene la complejidad de
ser una zona que no pueda ser intervenida, por la deformacién de
los suelos, pero sin embargo es un lugar que combina el usos de
suelos.

Laimagen 57 tiene un borde dado por la precordillera frente
al crecimiento de la mancha urbana, este tipo de bordes tiene gran
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potencial de intervencion para generar zona de conservacion y
parques, en este punto de la ciudad, la construccion sobre los 1000
msnm. Se encuentra prohibida por el plan regulador de la Regidn
Metropolitana.

La imagen 58, se puede observar un limite entre una
zona natural y una zona productiva. Este lugar se encuentra en
la comuna de Pirque y tiene gran potencial para crear una zona
de conservacidén que resguarde la biodiversidad sin contacto del
hombre desde la zona natural.

La imagen 59, muestra un borde artificial, dado por la
Panamericana, este limite, separa el cerro Chena de la zona urbana
de la comuna de San Bernardo, ademas impide la creacion de un
corredor ecoldgico entre el Chena y el cerro Hasbun.

En la imagen 60, se puede observar una caracteristica
del rio Maipo, ya que este es un corredor a nivel Regional, pero
debido a la geografia del lugar y la expansién urbana de Santiago,
también puede ser considerado un borde que soporta la expansién
inmobiliaria y a los terrenos agricolas, sin embargo de las imagenes
que se analizan este lugar presenta la mayor oportunidad para
generar una corredor bioldgico y/o una Red Esmeralda, ya que
este curso de agua es abastece al canal San Carlos, el cual traspasa
Santiago desembocando en el rio Mapocho, también el Maipo es
tributado por el rio Clarillo, que proviene desde el parque Nacional
del mismo nombre. Este rio y eje de la Regidn Metropolitana
también tiene el potencial de generar corredores con los ejes
viales que conecten el cerro Chena, y el corredor Hidrico del San
Carlos como conector del cerro Chequen y Jardin Alto, ademas de
parches cercanos a afluente como el cerro las Cabras, cerro Ballena
y cerros los Morros.




6315000° 6320000

6310000’

629500%300000()00(3(3305000 000000

6290020’

62750006280000°*'6285000 "*°°

6270000’

6265000 "

312000

312000

320009"

320009"

328000"

336000"

344000 000000

352000

328000"

336000"

344000 000000

352000 "

360000"

360000"

368000° 376000°
2 I I L
ol o

g

s i
5M
£0 g
. |
; o
. &Y ;
| b
T 3%
R 4 X i
3 X >
\ﬁ,.r
4 K
& X
LE \t
~ Cerros )
/- Red Hidrografica
5 Area Urbana
Terrenos Adu'é)las
Humedales
Monumento ISaturaI
7
368000° 376000°

Imagen 54, Mapa de zonas de conservacion y corredores Regionales, elaboracion propia en base a SHP del Ministerio del Medio Ambiente

384000

384000

%
I
]
- ©

4
§
. @
i ©
1 =)
i3 3
i -~
0
~ ©
-
g 8
- 8
-
o
- =1
S
)
- o
3 [3]
©
I 8
i 8
=
11
=1
S
S
@
g
=
N

i

>
S N
©
1o 8
3 8
8
o
S
=1
)
©
I
LY 2 ©
e
/] =
g o
=1
= S
S
]
, %

o
~
N N
% ©

¥
=)
o
] ©
i .
-
i s
S
o
S
X =1
~ 0
©
~
©



Conchali

4 Co
Cerro Navia ~—

Podabuel Lo FPradg

7S : j
Prowdencia
‘\’"\ W\

- L A
slacion
Pedb Central
X AU\“”.}:';_{‘F‘-Q;’&-‘::

Imagen 55, borde de zona urbana con terrenos agricolas en la comuna de  Imagen 58, borde de zona de conservacion y terrenos agricolas, Comuna de
Buin, zona 4 Pirque. Zona 3

Cérrillos  gan
Matrizy |
Zona Urbana

!
LaGfanja Ay

5

Matriz 2 /
Zona Agricola

3

Imagen 56, borde precordillerano con zona urbana y zona agricola, sector de  Imagen 59, borde de eje Vial, carretera Panamericana, Comuna de San
el Canelo, Comuna de San José de Maipo. Bernardo. Zona 1

/;; / Mairi_zZ 2 §
Zona Agricola | i

Imagen 61, Mosaico Regional, Red vial y bordes de Santiago, elaboracién propia en base a SHP del

] s afte. L Ministerio del Medio Ambiente 2013 y SHP de la Biblioteca del Congreso Nacional
Imagen 57, borde precordillerano con zona urbana, Comuna de Puente Alto. Imagen 60, borde natural, rio Maipo, comuna de Puente Alto. Zona 2 'y 3

Zona 2



Integracion y Conservacidn de la Biodiversidad en el
Crecimiento de la Ciudad

348000 352000 356000 364000 368000

—

ol
acul - Rio Map

En Términos generales en el analisis del
Mosaico Territorial en la zona sur de Santiago, se encuentran
todos los elementos de esta teoria. Este zona de andlisis tiene
muchas oportunidades para que se generan redes de conservacion
para la biodiversidad y ejes de integracion en las zonas urbanas.
Se observa que el rio Maipo es un eje estructural de un posible
sistema de conservacién e integracién, ya que conecta zonas de
diversos usos, como los terrenos agricolas de la comuna de Buin
y Pirque con las zonas de Conservacién de la comuna de San José
de Maipo, ademas puede cumplir una doble funcién como borde
y contenedor de la mancha urbana de Santiago con los terrenos
agricolas de Pirque. También a los corredores se le integran los
parches de los cerros islas. Lo que genera un sistema de posibles
parques interconectados a nivel Metropolitano.
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En el analisis de Mosaicos se puede percatar que
a nivel regional el sistema hidrico es relevante para conectividad
en la Regidn Metropolitana para la biodiversidad, este elemento
natural, actia como corredor entre la zonas de conservacion los
terrenos agricolas y la mancha urbana, sin embargo se puede
observar que en el caso del rio Maipo, este afluente se encuentra
desaprovechado, ya que los lugares juntos a esta masa de agua,
son zonas de produccion y/o lugares de donde el crecimiento
inmobiliario ha establecido un suelo de uso habitacional junto al
rio.
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En los parches se pueden observar los cerros Islas y la
desfragmentacién de las matrices, generan parches en otra matriz,
como el crecimiento urbano difuso en la comuna de Pirque,
generando una ocupacion de vivienda en zonas de produccidn,
perdiendo suelo productivo en desmedro del crecimiento % : & - P o : ,
inmobiliario y la localizacién de casas de fin de semana como se 332000 336000 340000 344000 348000 352000 356000 360000 364000 368000
describe en el marco tedrico.
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Imagen 62, Mapa de la Teoria del Mosaico Territorial aplicado a la zona de sur de Santiago, elaboracién propia con datos del Ministerio del Medio Ambiente







8.1.- Analisis de Resultados

En este capitulo se dan a conocer los resultados
que se obtuvieron desde el proceso de investigacion a través
del analisis de cartografias histéricas en la revision de datos vy
evolucion en la transformacion del territorio que rodea la cuenca
del rio Maipo, que comprendid revisar la red hidrica de Santiago y
realizar una comparacion con el crecimiento de la mancha urbana
a través de mapas y planos de la ciudad. También se debid analizar
la geomorfoldgia de Santiago, para entender la ocupacion de los
cerros que se encuentran en la urbe, para identificar sus usos y
como la expansion urbana ha hecho ocupacion de estos. De
igual forma se estudiaron los pisos vegetacionales y las especies
arbustivas de la regién. Por Gltimo se debid realizar un andlisis de
la teoria del mosaico territorial para vislumbrar cuales pueden ser
corredores ecoldgicos en la ciudad.

En base al analisis se platea corredores que
integren parches y bordes, ademds de discriminar a que tipo de
infraestructura verde pertenecen, también se realizaron tablas
con las caracteristicas de los elementos del paisaje a integrar, una
posible red de corredores verdes, que permitan saber a que tipo
de elemento del mosaico territorial pertenecen, a que corredor
ecoldgico de pueden integrar, cudles son sus bordes y qué tipo
de infraestructura verde son. Adicionalmente se muestra una
cartografia de los corredores hidricos de la ciudad de Santiago y su
consolidacién cémo posible infraestructura verde.

En el capitulo del mosaico territorial se reconocieron los bordes
existentes de los parches. En la tabla 8 se analizan los elementos
del territorio segun corredores y parches, ademas los bordes de
estos, ademas se reconoce a qué corredor se pueden integrar
para generar una red ecoldgica y se designa seglin a que tipo de
infraestructura verde pertenecen. Esta tabla es el resultado del
analisis del mosaico territorial y la revision de imagenes satelitales
desde Google earth.
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El primer elemento a analizar en la tabla 8 es el
cerro Adasme, el cudl se cataloga como un parche, con un borde
de vivienda por su perimetro, lo cual puede ser una oportunidad
para generar un area verde de soporte para el uso de suelo
habitacional de vivienda en la comuna de San Bernardo, ademas se
puede integrar a una red ecoldgica a través de la avenida Portales
y el canal San Bernardo, este ultimo integra a los cerros Chena y
Hasbun y se conecta con el corredor que se plante a través de la
Gran Avenida.

El segundo elemento del paisaje es el cerro Ballena.
En el analisis del mosaico del territorio, este elemento se asigna ala
zona 2 o precordillerana. En la comuna de Puente Alto, este lugar es
un parche, con un borde de vivienda y terrenos agricolas. Se puede
integrar a una red ecoldgica a través de a las avenida Eyzaguirre,
canal del mismo nombre de la calle y canal San Carlos. La avenida
Eyzaguirre sin embargo es un eje vial que conecta la zona 1 de San
Bernardo con la zona precordillerana de la comuna de Puente Alto.
Al igual que el cerro Adasme, el cerro Ballena, tiene potencial de
area verde para el uso de suelo habitacional de la comuna. (Ver
imagen 67)

Otro elemento del territorio es el cerro Hasbun, el cual es un
parche, con un borde de zona industrial y delimita con la carretera
Panamericana, sin embargo la zona delimitada también es un
apartadero de buses del Transantiago, habiendo una oportunidad
de transformar el lugar en una area verde, ademas el canal San
Bernardo y corredor conector potencian el lugar. Creando una red
con el cerro Chenay el cerro Adasme

El cuarto elemento es el cerro las Cabras en la comuna
de puente Alto, con un borde de zona industrial y la carretera de
acceso sur, este parche se puede integrar a través de la avenida
Eyzaguirre.

El cerro Negro es un parche de la comuna de San Bernardo
con un borde de vivienda y terrenos agricolas. Este lugar se puede
integrar solamente a través del camino a Padre Hurtado, que va
desde San Bernardo hasta la comuna de Buin.

No solamente los parches estan conformados por cerros
islas, también se encuentran zonas de uso agricola en medio de
la ciudad y que han quedado ubicado asi, debido a la expansion
inmobiliaria. Los terrenos agricolas de la Universidad de Chile, son
un gran parche en la comuna de la Pintana, que tiene como borde,
zonas de vivienda. Este lugar tiene potencial para la creacién de
huertos urbano y zona para el desarrollo de la silvicultura, su
integracion a una posible red es través de la avenida Santa Rosa,
eje vial metropolitano, que conecta las comunas de Santiago con
San Bernardo hasta el Rio Maipo.




En la tabla 8 sélo se ha considerado elemento
naturales del paisaje, y los ejes viales se proponen como zonas
artificiales de integracion y conectores entre lugares naturales.

El siguiente elemento es el canal Las Perdices, de
tipo corredor, que nace del canal San Carlos, y corresponde a un
canal urbano. Ademas cruza la quebrada de Macul y el Zanjén de
la Aguada. En la imagen 63 se puede observar que este afluente,
no es un corredor hidrico consolidado, ya que no cuenta con
areas verdes, para la generacidon de un corredor verdiazul. Este
canal urbano traspasa zonas de bosque en la precordillera y zonas
agricolas en la comuna de Puente Alto, ademas este corredor
hidrico, tiene la problematica de estar entubado en la comuna de
la Florida, perdiendo las cualidades que otorga un corredor hidrico
a la ciudad, sumado a la pérdida de vegetacién a su alrededor
debido la falta de humedad que proveen las columnas de agua en
la ciudad.

El canal San Bernardo también es un corredor hidrico,
de uso para regadio, ya que gran parte del trayecto es a través de
zonas agricolas. Este corredor tiene un gran potencial de conectar
los parches del cerro Chena, Hasbun y Adasme con el rio Maipo,
generando un red Esmeralda de diversidad, sin ser interrumpida.

El canal San Carlos es un canal urbano que conecta al rio
Maipo, con el rio Mapocho, ademas traspasa el zanjon de la Aguada
y de este deriva el canal Las Perdices en la comuna de Puente Alto.
Esta columna corredor ambiental desde la comuna de Providencia
hasta Puente Alto, ya que conecta dos grandes afluentes y traspasa
la mitad de Santiago en zonas urbanas. Como se puede observar en
la imagen 64 este canal esta solamente consolidado en la comuna
de La Reina y Las Condes.
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Nombre Tipo Bordes Corredores Tipo de
Infraestructura verde
Integracién por
Cerro Adasme Parche Bordes de Avda. Portales y Cerro
Vivienda canal N.A
(Sn. Bernardo)
Bordes de Integracién por
Cerro Ballena Parche Vivienda y Avda. Eyzaguirre, Cerro
Terreno canal Eyzaguirre
Agricolas canal San Carlos
Bordes de nt B
ntegracion por
Cerro Hasbun Parche Zona gl N;k P Cerro
Industrial y canal N.
Panamericana (San Bernardo)
Bordes de Integracion por
Cerro Las Cabras Parche Zona Avda. Eyzaguirre, Cerro
Industrial y canal Eyzaguirre
Panamericana canal San Carlos
Bordes de Integracién por
Cerro Los Morros Parche Vivienda y Acceso sur Cerro
Terreno Avda. P. Hurtado
Agricolas Rio Maipo
Bordes de
Cerro Negro Parche Vivienday Integracién por Cerro
Terreno Avda. P. Hurtado
Agricolas
Terreno Agricola Parche Bordes de Integracion por Terreno
U. de Chile Vivienda Avda. Sta. Rosa Agricola

Tabla 8, parches y corredores de la zona sur de Santiago, elaboracion propia




El siguiente elemento es el Rio Maipo, el mayor afluente de
la Regidon Metropolitana, este corredor hidrico, tiene el potencial
de conectar al cordillera con el Océano Pacifico. En la Regidn sin
embargo puede generar una red ambiental desde la localidad del
Volcan hasta la ciudad de Melipilla. Como se pude observar en la
imagen 65. Este rio no tiene infraestructura verde para el sustento
de uso recreativo de ocio, mas bien traspasa zonas agricolas y de
bosque.

En laimagen 63, 64 y 65 se cataloga la infraestructura verde
en zonas desafectadas eriazas, verdes, deterioradas y recuperadas.
La primera son zonas abandonadas, las segunda son lugares de
espacios verdes en estado de deterioro y la Ultima son areas verdes
que han sido recuperadas.
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Nombre Tipo Bordes Corredores Tipo de
Infraestructura verde
conexion a
Canal Corredor canal San Carlos Canal Urbano
Las Perdices Zanjon dela
Aguada
Canal N.A Corredor C?neXi.én @ Canal Urbano
San Bernardo Rio Maipo
Conexién a
Rio Maipo
ganacl | Corredor Rio Mapocho Canal Urbano
an Larlos Canal las Perdices
Zanjon de la Aguada
Conexién a
) ) Rio Clarillo
Rio Maipo Corredor Canal San Carlos

Canal N.A (Sn. Bdo)
Rio Mapocho

Rio

Tabla 8, parches y corredores de la zona sur de Santiago, elaboracion propia
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Puente Alto
Una vez que se reconocen los elementos naturales

del territorio, y se analizan segun el mosaico aplicado a la zona de
analisis, variados parches y corredores naturales no pueden crear
una red, sin ser interrumpidos por la mancha urbana, es por eso,
que se utilizan ejes viales metropolitanos y comunales para la
conexion de los diversos elementos, sin embargo no se analiza micro
escalas. El comportamiento de trafico de las avenidas seleccionadas,
ni el perfil de calle, ya que sélo se abocé al estudio macro de la zona
sur de Santiago y la creacion de una red. Para la seleccién de los
ejes viales, solamente se eligieron en base a su extensién y nivel de
conexion con otras comunas de la ciudad (tabla 9).

Como se puede observar en las imagenes 66 y 67.
Se divide en dos zonas, la primera correspondiente a la comuna de
San Bernardo, donde se pueden notar los elementos naturales del
paisaje con sus respectivos nombres conectados entre si, cdmo el
caso de la conexidn del canal San Bernardo que unifica los parches
del cerro Chena, cerro Hasbun y cerro Adasme con el Rio Maipo, a la
vez que este Ultimo y principal afluente de la Regidon Metropolitana
se conecta con el cerro los Morros y la cordillera y precordillera. La
red ecoldgica propuesta también unifica los posibles ejes viales. El
canal San Bernardo también se conecta con la Gran Avenida, la cual
puede ser un corredor vial hasta el centro de Santiago.

También se puede observar en la imagen 66 que la avenida
Padre Hurtado, es un eje que unifica el rio Maipo con el cerro Negro
y a su vez se conecta con el camino el Mariscal, zona que tiene
como caracteristica una superficie de vivienda y terreno agricolas.
En la propuesta también se establece que la avenida Santa Rosa

N [=25-] PRADERAS Y MATORRALES ESTADO DE INFRAESTRUCTURA gy DESAFECTADA VERDE & es un eje estructurante de la cuida y que tiene potencial de ser un

% TERRENOS AGRICOLAS . , .
0 05 1 2 g [L] consoLiDADA DETERIORADA corredor verde, desde el centro de Santiago hasta el rio Maipo, esta
I 1Km BOSQUE [ DESAFECTADA ERIAZO [ ] RECUPERADA ., i L, L. .
—— RED HIDRICA B 0= 5AECTADAVERDE calle también se conecta con la circunvalacién de Américo Vespucio,
L. DIVISION GOMUNAL corredor vial que traspasa 18 comunas y la venida Eyzaguirre, que se

-~ REDVIAL

propone como conector del cerro las cabras hacia el eje Santa Rosa y

Imagen 65, Infraestructura verde en el rio Maipo, elaboracion propia en bases a SHP del OCUC




a la zona precordillerana.

En tanto en laimagen 67 se observar que los canales San
Carlos y las Perdices de 32 y 16 km. Respectivamente pueden
convertirse en ejes verdiazules de la Precordillera, el primer
canal hace su recorrido desde la comuna de Providencia hasta
Puente Alto, en donde se puede conectar con otro eje hidrico
de la ciudad cémo el Zanjén de la Aguada y los ejes viales de
Américo Vespucio y Camilo Henriquez, ademds es un corredor
que conecta los bosques precordilleranos con el centro de la
ciudad de Santiago. También se generan corredores ecolégicos
en la avenidas Eyzaguirre, Vicufia Mackenna y Santa Rosa,
donde la primera integra al cerro Ballena a la red propuesta.

Comunas que

Nombre Distancia
recorre
Cerrillos, Lo espejo, La Cisterna,San Ramon,
La Granja, La Florida, Macul, Nufioa,
Américo Vespucio 63,47 kms. Las Condes, Vitacura, Huechuraba, Recoleta,
Conchali, Quilicura, Pudahuel, Renca,
Cerro Navia, y Maipu
Camil ) " Puente Alto, La Florida, Macul,
amilo Henriquez 10,97 kms. Nufoa Y Providencia
Buin, San Bernardo, El Bosque
Avda. Padre Hurtado 29,69 kms. y La Cisterna
San Bernardo, La Pintana 'y
Camino el Mariscal 8,27 kms. Puente Alto
Avda. Eyzaguirre 4,78 kms. Puente Alto
) San Bernardo, El Bosque,
Grar.1 Avenida 21,81 kms. La Cisterna, San Miguel y
Jose Miguel Carrera Santago
San Bernardo, Puente Alto, La
Avda. Santa Rosa 23,13 kms. Pintana, San Ramon, La Granja,
San Miguel, San Joaquin y Santago
Avda. Vicufna Pirque, Puente Alto, La Florida
Mackenna y 21.81 kms. Macul, Nufoa, San Joaquin

Conchay Toro

Santiago y Providencia

Tabla 9, Ejes viales estructurantes, elaboracion propia con imdgenes de Google Street View
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En relacion a los ejes ecoldgicos propuestos,
también se catalogan diferentes tipos de infraestructura verde. En la
imagen 68 de la comuna de San Bernardo se reconocen diferentes
tipos. Estan los cerros, que son: el cerro Chena, cerro Hasbun, Cerro
Adasme, cerro Los Morros, cerro Negro y cerro las cabras. También
se identifica el canal urbano de San Bernardo, corredor conector del

; : e eje ecoldgico entre el rio Maipo y el cerro Chena y el rio Maipo. De
: mv'd,e_""ahas'P“"‘e”” ot e igual forma también se pueden observar los terrenos agricolas de la
% 4 : %9 e g 2 : ' comuna de San Bernardo y los ejes viales que conectan los parches

de la comuna como: el camino a Padre Hurtado, camino el Mariscal,
Avenida Santa Rosa y Avenida Eyzaguirre.

| Nodo verde, entre Vicuiia Mackenna
Amenco Vesu oy el Zanjon de la Ag uada :

pom ey e £ : E\;’ oo g o / e _ En la imagen 69 de la zona precordillerana
“|el centro de Santiago hasta Pirque 14 ; Jﬁ - de Santiago se identifica la infraestructura verde del cerro Ballena,
los bosques urbanos de la precordillera que como se describié en el
andlisis del mosaico territorial se identifican como parche y borde
la ciudad respectivamente, ademas se pueden observar las zonas
agricolas de la precordillera y los sectores cercanos al cerro Ballena,
i,' 4 N i . también se encuentra los ejes viales de Vicufia Mackenna, avenida

77 Avda. Eyzaguirre, |- b ' = ' <% Eyzaguirre y Camilo Henriquez, que tienen el potencial de ser ejes

1 corredor ecolégico [*™ b2 | Avda. Eyzaguirre = : Woam ) A8 X
e T S - : ’ viales ecoldgicos metropolitanos.

CORREDORES ECOLOGICOS, ZONA 2

s Corredor Verdiazul ' Propuesta v Elemento Natural
Corredor Ecolégico

Imagen 67, Propuesta de corredores ecoldgicos, elaboracion propia
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Terrenos Agricolas 8.2.- Conclusiones Finales

Bosque Urbano
Luego de todo lo recopilado a través de los

Cerros distintos instrumentos en la investigacion, podemos determinar que

en la cuenca del Maipo, el territorio debe cumplir con caracteristicas

especificas para la integracion de corredores en la ciudad a través de

Eje Vial Ambiental la conexién de parches y union de la zonas de biodiversidad entre la
provincia.

Canal Urbano

Precordillera

La ciudad de Santiago cuenta con caracteristicas
Unicas que hacen que la capital sea una oportunidad para integrar
el paisaje a la urbanizacién, sin embargo la expansién de la
ciudad, cémo se menciond en el planteamiento del problema vy la
especulacion inmobiliaria han ido disminuyendo la superficie de
zonas agricolas y lugares de bosque y matorrales en la provincia.
Como se puede observar en el andlisis de resultados, la integracién
de la biodiversidad se propone a través de corredores ecoldgicos
que unifiquen los parches de terrenos agricolas y cerros. En los
antecedentes tedricos la ciudad de Santiago cuenta con posibilidades
de infraestructura verde que no es utilizada, ni aprovechada como
drea verde o drea de ocio dentro de la ciudad. Santiago tiene
una geomorfoldgia que rodea de bordes la capital y de puntos,
denominados cerros islas que se encuentran en medio de la mancha
urbana. Estos bordes son la cordillera de la costa y precordillera en la
INFRAESTRUCTURA VERDE, ZONA 2 Bosque Urbano Cerros Canal Urbano | Eje Vial Amb. Rio zona de oriente, zona en la cual de ubica un bosque escleréfilo, que
cuenta con una infraestructura abocada al deporte, sin embargo, se

s
)

=)o) @)((>)

i -Panul - Ballena - San Carlos - Americo Vespucio| - Maipo
I . s .
Corredor Verdiazul - Precordillera -Las Perdices |- Camilo Henriquez] puede transformar en una zona para el disfrute de todo publico, ya
Corredor Ecolégico - Vicufia Mackenna que la zona boscosa de la precordillera, recorre lo ancho de la ciudad

de Santiago.

La capital de Chile, también es privilegiada con una red hidrica
que nace desde la cordillera de Los Andes, y que es sustentada por
dos rios principales, el Maipo y el Mapocho. De la cuenca del rio
Maipo, crecen los dos canales principales de la ciudad, como el San
Carlos y el canal Las Perdices. Estos canales, han sido histéricamente
afluentes que prestan una utilidad productiva, sin embargo no se ha

Imagen 69, Infraestructura verde de la propuesta, elaboracion propia




Avanzado en dejar de ser solamente un bien de servicio para
la ciudad y mas bien podrian proveer los mismos servicios
hidroeléctricos y de regadio, ademas de un corredor verdiazul a
lo ancho de la ciudad de Santiago, que conectaria el los dos rios
principales de Regidn Metropolitana.

El crecimiento de la ciudad también ha cambiado el uso
de suelo de la provincia, reduciendo significativamente los terrenos
agricolas. Estas zona de produccidn agropecuarias, representan la
posibilidad de convertirse en espacios de huertos urbanos, debido
al crecimiento inmobiliario y como se detalld en la recopilacion de
datos, puede ser un espacio que combine la produccidn y el ocio,
integrando la silvicultura en el medio urbano.

En el analisis de los resultados y la propuesta
de corredores se puede observar que la hipdtesis planteada es
correcta, ya que los elementos naturales propios de la cuenca del
rio Maipo tienen potencial para convertirse en infraestructura verde
para la ciudad de Santiago, sin embargo como se puede ver en la
entrega de resultados actualmente, estos elementos del paisaje
no se encuentran consolidados como espacios verdes dentro de la
ciudad, excepto ciertos tramos del canal San Carlos, peor que aln
asi no son lugares que cumplan como espacios de infraestructura
verde segun las directrices de la Unidn Europea.

En la transformacion de estos elementos del paisaje como
infraestructura verde urbana para la mejora de la sustentabilidad
y conservacion de la biodiversidad en el territorio, cumplen con
los beneficios de otorgar una solucion de reduccidn de energias e
incentivan transportes sustentables, ya que los corredores naturales
como el canal San Carlos y el Canal Las Perdices recorren desde la
periferia sur hasta el centro de la ciudad, lo que podria convertirse
en una carretera urbana de bicicletas, ademas se beneficiaria el
turismo y el ocio, se fortaleceria la resiliencia de los ecosistemas,
como se puede observar en la imagen 70 los corredores conectan
las zonas de prioridad regional. Con la creacion de nuevos espacios
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verdes para la capital, también incrementaria la retencion del
carbono producido por la contaminacién y la regeneracion de
oxigeno, como efecto tendria una mejora en la salud y el bienestar
de las personas.

Los objetivos de este estudio eran contextualizar las
condiciones espaciales del territorio de la cuenca del Maipo. Como
se puede ver la recogida de datos y en el analisis de resultados,
la geomorfoldgia de la ciudad otorga parches que pueden ser
utilizados como parques metropolitanos y zonas de proteccion
para la flora y fauna. Debido a como se puede ver, los cerros
de la cuenca del rio Maipo no han tenido una “invasion” de las
inmobiliarias para el uso de habitacion. La red hidrolégica de la
provincia puede generar, extensos corredores verdes a lo largo y
ancho de Santiago, ya que el canal San Carlos y el canal las Perdices,
recorren desde el rio Maipo , desembocando el rio Mapocho,
aun mas el Zanjén de la Aguda de plantea como un corredor de
oriente a poniente que unifique la precordillera con los faldas de
la cordillera de la costa. En las condicionantes vegetacionales del
territorio se especificaron las zonas esclerdfilas abiertas y andinas
que varian segun la densidad del crecimiento vegetacional. Entre
las especies que se pueden utilizar en las dreas verdes, destacan las
especies arbustivas nativas de la region, debido a sus propiedades
y adecuacion al clima.

Otro objetivo planteado, era reconocer elementos del
mosaico del territorio en la cuenca del rio Maipo para establecer
una conexion entre ellos. Como se puede observar en el analisis
de resultados, se reconocieron parches, corredores naturales como
los canales San Carlos, Las Perdices y el canal San Bernardo, ademas
de corredores artificiales, que son ejes viales estructurantes de la
ciudad. Para generar unared de corredores ecolégicos es necesario
la integracion de estos elementos artificiales y elementos
naturalizados como los terrenos agricolas, ya que estos funcionan
como intermediarios entre las zonas naturales, sin embargo se
puede identificar una red “esmeralda” (ver capitulo de mosaico

territorial) en entre los cerros: Chena, Hasbin y Adasme, hasta el
Rio Maipo, sin ser interrumpida por elementos artificiales.

Esta investigacidn se basé en un laborioso trabajo
de andlisis con sistemas de informacion geografica y observacion
de imdagenes satelitales. Desde la formacion del arquitecto como
es, supuso un desafio en aprender herramientas innovadoras
de gran valor para la planificacion de ciudades mas sustentables,
que integren los elementos naturales del paisaje dentro de la
urbe. Con este trabajo también es posible observar que hacia esta
direccién debe apuntar la planificacién de las ciudades, debido al
cambio climatico y enajenacion de los habitantes por el valor de la
naturaleza dentro de las ciudades por parte de quienes habitamos
en la ciudades.

Este trabajo es un analisis macro de la cuenca del rio Maipo
y la zona sur de la ciudad de Santiago. La infraestructura verde en
la ciudades necesita un estudio desde lo macro hasta lo micro,
con analisis desde la Regidon hasta los materiales de construccion
de una calle, integrando un trabajo interdisciplinario. De esta
investigacion se desprenden posibilidades para la ampliacion del
estudio hacia el andlisis comunal, el andlisis comunal, de barrio y
sistemas constructivos para la mejora de una ciudad sustentable.

Para finalizar el trabajo de investigacidn se desarrolla
una propuesta representativa de una ciudad con o sin corredores
verdes en base a un indice de vegetacion o NDVI (imagen 71) En
base a todo lo dicho anteriormente, y cdmo se puede observar en
laimagen 70y 71, los corredores y la conexidn de parches generan
una red de integracion con los bordes de la ciudad, conectando los
espacios prioritarios de conservacidon e incorporandolos al medio
urbano. El crecimiento de las ciudades ha conllevado la perdida de
contacto con la naturaleza por parte de los hombres por lo tanto
se debe convertir en una prioridad planificar ciudades verdes que
mejoren la calidad de vida de los habitantes del medio urbano.
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