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Resumen

A partir del afio 2012 casi el 80% de la poblacion de América latina habita en las urbes,

siendo la region mas urbanizada del mundo (ONU 2012). Actualmente muchas de las
principales ciudades de Latinoamérica han alcanzado un nivel de crecimiento y expansion
de forma desordenada y fragmentada generando una ciudad desvinculada totalmente de su

contexto geografico.

En Chile también los procesos de urbanizacion se han generado de forma dispersa,
ejerciendo presidon en terrenos periurbanos, lo que ha provocado la pérdida de entornos
naturales, lo que ha traido la pérdida de superficie de habitat, amenazando la biodiversidad,
generando riesgos a nivel ambiental. Esta forma de producir ciudad donde el cambio de uso
de suelo y urbanizacién, han experimentado cambios tanto en demografia y también no han
respetado la conformacion natural del ecosistema y con ello los instrumentos de
planificacion han reconocido escasamente los problemas generados, al no respetar los

ecosistemas naturales.

Sin embargo una nueva perspectiva esta emergiendo internacionalmente la cual es
asociada al concepto de Infraestructura Verde como un enfoque estratégico para la
conservacion de espacios abiertos, mediante el cual las comunidades locales, organismos
del estado y organizaciones trabajan juntos para identificar, disefiar y conservar su red local
de tierras, con el fin de mantener saludables funcionamiento ecoldgico, en resumen esta
mirada invita a reflexionar sobre futuras estrategias para el desarrollo urbano, con atencion
a los ecosistemas y los beneficios que estos entregan a los habitantes de un territorio. En
Chile la discusion es incipiente, y todavia el concepto no ha sido incorporado en los

instrumentos de planificacion.

La presente investigacion tiene como objetivo analizar, caracterizar y clasificar los tejidos
urbanos derivados de los procesos de urbanizacién, desordenados y poco planificado, al
borde del humedal Boca Maule. lo que trae como consecuencia la reduccion de superficie
de los parches y fragmentacion del ecosistema. En base a estos antecedentes, se

entendera como se ha fragmentado esta red hidrografica a modo de Infraestructura verde

Este estudio de investigacion pretende ampliar el debate ante los actuales desafios
presentes en la planificacion territorial chilena, para contribuir y crear nuevos modelos de
planificacion desde una perspectiva urbano-ambiental, sobre la base de nuevos principios
de proteccion y valoracion de los ecosistemas y sus entornos naturales en las ciudades,

para asi mejorar la calidad de vida de sus habitantes y propiciar la resiliencia del territorio.
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1. Problema de investigacién

Los humedales costeros son ecosistemas de alto valor ecolégico localizados en zonas de transicion entre
sistemas acudticos y terrestres (Cowardin et al., 1979), los cuales corresponden a biotopos de composicién y
estructura compleja, de delicado equilibrio ecoldgico, que sostienen vegetacién hidréfita y mantienen
substrato saturado de agua. (Cowardin et al., 1979; Margalef, 1987 en: Vifials, 1999. En Rojas et al., 2015).
Territorio particular en el que se encuentren, teniendo la capacidad de entregar diferentes beneficios y

servicios ecosistémicos fundamentales para sostener los procesos ecolégicos y la vida sobre la tierra
(MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE (MMA), 2014, 2018)

1.1.- La Importancia de los humedales en la resiliencia del territorio

De acuerdo a Ecosistemas del Milenio en MMA, (2011) los servicios ecosistémicos son procesos de los
ecosistemas naturales que benefician a las personas y que los humedales producen agrupindolos en tres
categorfas: (1) servicios de suministros, donde se encuentran alimentos, agua potable, combustible, fibra
vegetal, bioquimicos y recursos genéticos. (2) Servicios de regulacién, la cual coincide con lo mencionado
anteriormente, ya que producen una regulacién del clima, ayudan al control de las enfermedades, regulan el
agua y contribuyen a la polinizacién. (3) Servicios culturales, asociados a tradiciones espirituales y religiosas,
recreacién y turismo, aspecto estético, inspiracional, educativo, sentido de identidad y patrimonio cultural.
Los humedales son ecosistemas tan complejos que pueden entregar estas tres categorfas entregando una

multitud de servicios de gran valor social, econémico y ambiental.

Es importante mencionar que en términos ecoldgicos, los humedales se sitdan entre los ecosistemas
biolégicamente mds productivos, siendo importantes fuentes de diversidad biolégica, debido principalmente
a que son reservorios de agua, y por lo tanto brindan este elemento vital para las especies, y también porque
son responsables de una alta cantidad de productividad primaria, que constituye la base de la cadena tréfica

sobre la cual se sostienen los organismos vivos.(Smith Guerra & Romero Aravena, 2009)

En esta misma linea y dentro de los servicios de Regulacién es importante destacar como los humedales
tienen la capacidad de almacenar agua y recargar los niveles fredticos (Carter & Novitzki, 1988; Weller, 1981)
amortiguar el impacto de inundaciones y estabilizacién de la linea de costa (Mitra et al., 2003; Ramsar,
2006), transformdndose en ecosistemas esenciales al momento de mitigar los impactos de catdstrofes mds
comunes. Por lo tanto, la proteccién y conservacién de los humedales tendrdn defectos de un desastre

natural como tsunamis o marejadas (Barbosa & Villagra, 2015)

1.2.- Proceso de urbanizacién Planetaria



Sin embargo, a pesar de esta gran cantidad de beneficios parala vida humana, a partir de 1900 se ha perdido
alrededor de un tercio de la superficie de los humedales a nivel mundial (Davidson, 2014). Esta pérdida de
superficie va de la mano con los procesos de urbanizacién planetarias, los cuales se caracterizan por ser
procesos de extensién y rdpido crecimiento de las ciudades, producto de un nuevo paradigma
econémico-financiero neoliberal con una fuerte influencia de la globalizacién (De Mattos, 2008).De esta
forma a medida que el mundo estd cada vez mds urbanizado, y las proyecciones demogrificas para los afios
que vienen predicen un sostenido crecimiento de la poblacién urbana (Angel et al., 2011; Seto et al., 2011) se

ejerce presion sobre los espacios naturales y ecosistemas necesarios para sostener la vida.

Esta forma de entender el mundo ha marcado sin duda el dltimo periodo de la humanidad denominado por
algunos como antropoceno (Lewis & Maslin, 2015), en donde ha quedado en evidencia el impacto de los
seres humanos con su entorno, donde la depredacién de la naturaleza se justificé como una necesidad para
generar un desarrollo y crecimiento econémico, resultando en la consolidacién de modelos econémicos
extractivistas. (Larrain, 2020) En el caso de Chile y tras la constitucién de 1980 se cristaliza un modelo de
corte Neoliberal, donde el estado favorece la propiedad privada, la inversién, cuidando el sistema financiero
por sobre los derechos colectivos, el bienestar de la poblacién o la proteccién del medio ambiente (Harvey,

2007).

Estos procesos de Antropizacién han afectado con mayor impacto las zonas costeras justiﬁcar esto, y con
ellos los distintos humedales costeros, lugares de transicién entre un medio terrestre y acuatico, donde la
urbanizacién ha alterado los distintos procesos ecolégicos como la homogeneizacién bidtica, degradacién del
paisaje pérdida de especies y fragmentacién de los ecosistemas. Esto influye directamente en la composicién y
funcionamiento del hébitat amenazando la viabilidad de los ecosistemas nativos y sus especies(Kuussaari et
al., 2009) De estos efectos negativos en los ecosistemas, los procesos de fragmentacién, generan cambios en
los componentes abidticos, influyendo en factores como temperatura, humedad y radiacién solar (Murcia,
1995). Cuyas consecuencias generan alteracién en las funciones ecosistémicas, que se asocian a conflictos
ambientales y socioculturales (Sekovski et al., 2012). Esta informacién cobra mayor importancia en un
contexto global de cambio climdtico, donde los desastres naturales serdn cada vez mds intensos, concentrados
y frecuentes, debido a lo impredecible del clima, donde los asentamientos costeros son altamente

vulnerables. (IPCC, 2021)

1.3.- Causas del “urban sprawl” en Chile

Chile no estd ajeno a la tendencia mundial de urbanizacién planetaria, a partir de la Politica Nacional de
Desarrollo Urbano de 1979 y mediante la eliminacién del limite urbano de la ciudad de Santiago, se dispuso
que "el suelo urbano no es un recurso escaso”, agregando que "el uso del suelo queda definido por su mayor
rentabilidad”, y que “la tierra es un recurso que se transa en forma libre” (MiNVU, 1981). Relegando la
planificacién de la ciudad a cargo del estado a los privados, transformando la rentabilidad de los privados en
el motor de desarrollo de las ciudades, por sobre el bien comun y los propios problemas sociales. (Vergara

Perucich et al., 2020, pp. 85-86). Produciendo con ello, un explosivo y poco regulado crecimiento por



extensién en su periferia, la ciudad de esta forma puede ser vista como una mancha de aceite que se expande
(Ducci, 1998).

Este crecimiento por extensién, mds conocido como “urban sprawl”, fue generando una expansién
desordenada, fragmentada y con una nula cobertura de bienes publicos urbanos, obteniendo como resultado
comunas desvinculadas de su contexto geogréfico; generando una ciudad fragmentada (Figura 1) (Borsdorf,
2003). El modelo por el cual las ciudades se expanden se ha homogeneizado, teniendo como constante el
explosivo y poco regulado crecimiento que ha perjudicado por sobre todo la Periferia de las ciudades lo que
fue generando presién en ecosistemas de alto valor ecolégico, como los humedales, ya que por mucho
tiempo no existieron politicas y planes orientados a la proteccién de ellos.

En este panorama desfavorable es importante mencionar cémo los municipios, a través de sus funciones
privativas (Ley N° 18.695), tienen la facultad de planificar y regular el desarrollo de la comuna a través de
Instrumentos de Planificacién Territorial como planes reguladores, con sus respectivas ordenanzas, y los
Planes de Desarrollo Comunal PLADECOS. Ante este panorama los Instrumentos de Planificacién
Territorial, como los Planes Reguladores, son la herramienta capaz de proteger este tipo de ecosistemas. Sin
embargo muchas veces los IPT no han considerado dentro de sus pardmetros criterios de proteccién y
conservacién lo que propiciaba la extensién de la ciudad y la consecuente urbanizacién de ecosistemas de
alto valor ecolégico, con la consolidacién de distintos niicleos urbanos en la periferia.

Por otro lado existen fenémenos de urbanizacién irregulares: como la toma de terrenos, la construccién de
campamentos, los loteos irregulares, etc. que van configurando el tejido urbano en la periferia a través del
tiempo. En definitiva los procesos de urbanizacién tanto formales como informales van generando presién
sobre el suelo en la periferia y con eso los espacios naturales extendiendo los limites de la ciudad favoreciendo
el crecimiento por extensidén. , siendo una consecuencia directa de ello el relleno de las dreas de
emplazamiento para hacer viable la construccién de viviendas.

1.4.- Infraestructura Verde (IV) como clave para la integracién de las ciudades

Los procesos de urbanizacién van en desmedro de la biodiversidad que afecta el paisaje generando
fragmentacién y pérdida de hdbitat (Fahrig, 2003). Es importante entender en este punto que el paisaje se
compone de elementos naturales geograficos que articulan el territorio, generando una matriz que asegura la
conectividad ecoldgica (Forman, 1995). A partir de aqui la Infraestructura Verde nace como un enfoque
que tiene como eje estratégico la planificacién territorial y sustentabilidad ambiental, con el objetivo de
mantener los beneficios que otorga la naturaleza que se han ido perdiendo debido a los procesos de
urbanizacién y sellado de los suelos. Una de las definiciones que usaremos en la presente tesis de IV
establecida por Naumann et al (2011) es “Red de dreas verdes naturales y seminaturales en 4reas rurales y
urbanas, y terrestres, de agua dulce, costeras y marinas, que en conjunto mejoran la salud y la resiliencia de
los ecosistemas, contribuyen a la conservacién de la biodiversidad y beneficia a las poblaciones humanas a
través del mantenimiento y la mejora de los servicios ecosistémicos”

En un contexto de urbanizacién de elementos naturales de alto valor ecoldgico es importante mencionar que
la conversién de humedales a veces requiere grandes hazafias de ingenierfa para poder habilitarlas como 4reas
urbanizables, estas obras civiles o de mitigacién pueden resultar no solo costosas sino que también peligrosas.
Por eso es importante, generar conciencia respecto de la importancia de estos ecosistemas en cuanto a la
resiliencia y sostenibilidad de las ciudades, son fundamentales en un contexto de cambio climdtico, de ahi la
importancia de su conservacién y restauracién. De esta forma, las soluciones basadas en la misma naturaleza
podrian resguardar la proteccién de estos ecosistemas a través de Infraestructura verde serd de gran apoyo
para estos ecosistemas.



Es asi, como los humedales debe ser entendido como parte de un sistema de espacios ecoldgicos
interconectados, donde el concepto de Infraestructura Verde surge como una aproximacién para
comprender cémo se puede compatibilizar el crecimiento urbano con la proteccién del medio ambiente,
haciendo énfasis en los servicios y beneficios, tanto ecolégicos como sociales. La infraestructura verde ha sido
identificada como una herramienta valiosa para abordar las necesidades de preservacién ecoldgica y
proteccién ambiental, asi como las necesidades de la sociedad de manera complementaria. Al mantener
ecosistemas saludables, reconectar dreas naturales fragmentadas y restaurar hébitats dafados, ofreciendo una
infraestructura econémicamente viable y sostenible que proporciona bienes y servicios y mediante la cual se
pueden abordar multiples objetivos En el caso de los humedales costeros cobra mayor importancia su
proteccién y conservacién ya que son una pieza clave dentro de esta red o mosaico territorial, al configurarse
como Ecotonos capaces de articular el ecosistema terrestre y acudtico. Desde el punto de vista sistémico es en
el ecotono donde se produce el mayor intercambio de interacciones entre ecosistemas limitrofes, es por este
motivo que estos bordes suelen considerarse como zonas de mayor riqueza e interés biolégico. Ante los
procesos de urbanizacién de zonas costeras la planificacién de las ciudades debiera integrar criterios de
infraestructura verde lo que podria ser la solucién ante la degradacién de los ecosistemas de alto valor

ecolégico como los humedales costeros.

1.5.-Estudio de caso: Humedal Urbano Boca Maule en la Regién del Bio-Bio

En este contexto nuestra problemdtica se situard en los barrios colindantes del Humedal Urbano Boca
Maule, ubicado en la Regién del Bio-Bio, dentro de los limites urbanos de la ciudad de Coronel, parte del
drea metropolitana de Concepcidn, principal concentracién urbana del centro-sur de Chile. Debido a las
caracteristicas geogrificas de esta zona es reconocida por la existencia de distintos humedales urbanos con
gran valor ambiental (Gonzdlez & Victoriano, 2005) donde destaca la presencia de humedales urbanos
costeros. En especifico la ciudad de Coronel presenta una compleja red hidroldgica, conformada por
diferentes cuerpos de agua: esteros, humedales y acuiferos subterrdneos, las que no han sido tomadas en

cuenta dentro de los procesos de desarrollo y planificacién urbana histéricos.



Figura 1. Vista vuelo de pdjaro del humedal Boca Maule hacia el norte, elaboracién propia.
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Figura 2. Vista vuelo de pdjaro de los bordes del humedal Boca Maule Hacia el sur, elaboracién propia.

Figura 3. Vista vuelo de pdjaro del humedal Boca Maule Hacia el oriente, elaboracién propia.

A partir de la década del 70 se ha mantenido en constante expansién urbana, residencial e industrial,
llegando en el 2004 a superar en mds del doble la superficie que posefa en el aflo 1975 (Smith Guerra &
Romero Aravena, 2009). Proceso de urbanizacién que se ha generado de forma dispersa, extendiéndose mds
alld del limite urbano, presionando espacios naturales frgiles, (Muiiiz & Galindo, 2005) y que ha propiciado
la urbanizacién de distintos humedales urbanos (Rojas et al., 2013) reduciendo la superficie de estos en un
40% respecto del afio 1975 (Lira & Torres, 2007) debido al proceso de relleno para instalar nuevas viviendas
e industrias, generando consecuencias negativas para la biodiversidad, ya que los humedales son ecosistemas
altamente frégiles, que deberfan estar destinados a la proteccién y conservacién de la naturaleza (Smith &
Romero, 2009), sin embargo estos atributos no han sido tomados en cuenta dentro de los procesos de
desarrollo y planificacién urbana histéricos, propiciando ciertos procesos de urbanizacion, formales o no,
que fueron generando distintos tipos de tejidos urbanos en los bordes del humedal, espacios adn vacantes,

ante el proceso de expansion.

En este contexto el humedal Boca Maule se encuentra clasificado dentro de la categorfa humedal natural
costero, de tipo palustre y riberefio, con una superficie de 65,04 hectdreas. Debido a que este humedal se
enmarca dentro de un contexto de cardcter netamente urbano, eso quiere decir que estd inmerso o préximo a
ntcleos urbanos y, por ende, se tiende a ejercer una fuerte presién por la demanda del suelo, gran parte de los

mérgenes del Humedal y de los cursos hidrolégicos que confluyen en él se han desarrollado adyacentes a las



riberas norte y sur del Humedal se han visto deteriorados por intervenciones urbanas sin regulacién ni
fiscalizacién alguna (Municipalidad de Coronel, 2012). Debido a esto este ecosistema de alto valor ecolégico
se encuentra en un notable estado de deterioro ambiental debido a multiples causas, entre ellas cabe destacar,
el crecimiento de la ciudad y las actividades industriales que se realizan en su desembocadura. Estas
actividades se han mantenido de forma permanente en el tiempo, trayendo como consecuencia el
debilitamiento de la calidad ambiental del Humedal, generando con ello amenazas para los distintos

componentes bidticos del ecosistema (Fuentes Parada, 2013).

Por otro lado los bordes que se han urbanizado o rellenados alrededor del humedal Boca Maule se encuentra
en constante riesgo de origen natural, como anegamientos frecuentes, inundaciones por tsunami, y
fuertemente irrigados por cursos menores. También delimitan aquellos sectores donde existen riesgos de
deslizamientos y cafda de bloques por ser terrenos en pendiente. (Habiterra, 2011). Ya que este humedal
actia como el mds importante de los controladores hidroldgicos de una compleja red de esteros y canales de
origen fluvial, que provienen de la Cordillera de Nahuelbuta, donde el estéreo Maule es el principal corredor
ecolégico que conecta con el Océano Pacifico, lo que hace importante mantener sus condiciones funcionales
para la estabilizacién climdtica y principalmente prevenir inundaciones rio arriba en las zonas urbanas ya
consolidadas de la ciudad (Ecoronel, 2018).

A pesar de estas acciones que van en desmedro de la calidad ambiental de humedal han existido distintas
acciones por parte diversos actores locales para la proteccion y restauracién del Humedal Boca Maule. En
primer lugar, el Plan Regulador de Coronel de 1983, zonifica el Humedal Boca Maule como zona S-4,
correspondiente a una zona de equipamiento y Area verde. Algo que habria ayudado a frenar en parte la
proliferacién de proyectos urbanisticos. Posterior a eso entre los afios 2012 y 2013, tras la solicitud por parte
de vecinos, el municipio empezd a trabajar en el Expediente técnico para declarar el humedal como Santuario
de la Naturaleza. Sin embargo este no prosperard por una resolucién desfavorable por parte del Consejo de
Monumentos Nacionales.(Ecoronel, 2018) Por otro lado han existido politicas publicas municipales, como
el “Plan maestro de Recuperacién del Humedal Boca Maule” y el “Plan Verde Coronel 2050” que dentro de
sus planes estratégico de desarrollo han dado el primer paso en tener un enfoque de desarrollo ligado a la
ecologia y medioambiente, y con eso propiciar la proteccién del humedal Boca Maule.

Finalmente, el afio 2021" este humedal fue protegido por la nueva Ley de Humedales Urbanos logrando el
objetivo de resguardar este ecosistema por parte del municipio y los vecinos de la comuna de Coronel, sin
embargo adn siguen existiendo procesos de urbanizacién al margen de lo establecido en los instrumentos de
Planificacién territorial que amenazan el resguardo de la biodiversidad. (Salazar, 2022)

' Segun lo dispuesto en la Ley N° 21.202, mediante la Resolucion exenta N° 1137/2021 de fecha 5
de octubre de 2021 se declara como Humedal Urbano



Figura 4. Vista vuelo de pdjaro, ejemplo de procesos de urbanizacién en el borde del Humedal Boca Maule,

sector oriente desembocadura, elaboracién propia.
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Figura S. Vista vuelo de pdjaro, ejemplo de procesos de urbanizacién en el borde del Humedal Boca Maule

sector oriente desembocadura, elaboracién propia.



2.- Marco tedrico

2.1.- Humedales ecosistemas esenciales para la biodiversidad y sostenibilidad del territorio

El término humedal es usado por primera vez en Estados Unidos (Wetland) durante la década de 1950 por el
Servicio de Pesca y vida Silvestre de Estados Unidos (shaw and Freedine 1956). A partir de ahf el concepto
empieza a adquirir distintas definiciones, debido a que no existia una clasificacién clara de que era un
humedal, dado la variedad de cuerpos de aguas que existen segin su forma y composicién. No fue hasta
1979 cuando Cowardin et al. (1979) intentd generar pardmetros para clasificar los humedales de acuerdo a
la composicién de la comunidad vegetal, la morfologia del suelo y las caracteristicas hidroldgicas del terreno.

Desde entonces y a partir de las distintas discusiones tedricas se considera la establecida por el Convenio de
Ramsar?, firmada en febrero de 1971, la que define los humedales, y se ha ido actualizando como
“Extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de aguas, sean éstas de régimen natural o
artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres 0 saladas, incluidas las extensiones
de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda de seis metros” (Ramsar, 2006)En la actualidad
existen 171 paises que integran esta Convencién, Chile también es miembro de ésta, por lo que forma parte
de la normativa nacional.

Cabe sefialar la importancia de La Convencién de Ramsar, (cuyo nombre se debe a la ciudad iranf donde el
tratado fue firmado 1971), cuyo acuerdo internacional tuvo como objetivo promover la conservacién y el
uso racional de los humedales, es este tratado el que ha sido una herramienta importante para unificar este
tipo de ecosistema esencial para la vida en la tierra.

“La Convencidn Ramsar indica que es importante cuidar y proteger los humedales porque ellos se encuentran
en todas partes, proporcionan agua dulce para todos, garantizan el suministro de alimento, depuran y filtran
los desechos nocivos en el agua, son los amortignadores de la naturaleza (cumplen un rol fundamental como
proteccion frente a desastres), almacenan carbono, son esenciales para la biodiversidad, y proporcionan
productos y medios de vida sostenibles” (Escenarios Hidricos 2030, 2020)

Respecto a la clasificacién de Humedales una de las mds utilizadas es la de Estados Unidos (Cowardin et al.,
1979) o también conocido como como Sistema Cowardin, ésta estdn basadas en diversas caracteristicas ya
sean hidroldgicas, geomorfoldgicas, quimicas y bioldgicas. Reconociendo con ello cinco tipos de humedales
principales: marino y costero, estuarino, riberefio, lacustre y palustre. Estos humedales abarcan todos los
lagos y rios, acuiferos subterrdneos, pantanos y marismas, pastizales himedos, turberas, oasis, estuarios,
deltas y bajos de marea, manglares y otras zonas costeras, arrecifes coralinos, y sitios artificiales como
estanques piscicolas, arrozales, embalses y salinas. (Escenarios Hidricos 2030, 2020)

2 La Convencion sobre los Humedales de Importancia Internacional, es un tratado
intergubernamental, de la cual Chile esta suscrito, cuya mision es la conservacion y el uso racional
de los humedales mediante acciones locales y nacionales y gracias a la cooperacion internacional,
como contribucion al logro de un desarrollo sostenible en todo el mundo, esta se realiz6 por primera
vez en la ciudad de Ramsar, Iran, en 1971.



2.1.2- Servicios ecosistémicos de los humedales

Los humedales entregan una amplia gama de servicios ecosistémicos, o distintos procesos de caricter natural
que son percibidos como beneficios por parte de la sociedad y valorados como tales. Es importante destacar
como los humedales costeros son sistemas biolégicamente diversos y altamente productivos (Wu et al,,
2018), que son habitados por una rica variedad de flora y fauna, pero ademds proporcionan un hdbitat
estructural para bacterias esenciales en el mantenimiento del correcto equilibrio del ecosistema (Meixler et
al., 2018). Los humedales son dreas naturales donde el agua es el principal factor controlador del medio y de
la flora y fauna asociada a €, siendo ecosistemas acudticos enormemente diversos, esenciales para mantener el
ciclo del agua, he ahi donde radica la importancia de éstos, ademds han sido catalogados como sistemas
altamente productivos independiente del paisaje particular en el que se encuentren, entregan diversos
beneficios y servicios fundamentales para la vida sobre la tierra (MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE
(MMA), 2014, 2018). En el caso de los humedales costeros son ecosistemas complejos por sus caracteristicas
hidrodindmicas, que tiene que ver con los atributos quimicos del agua y por ende de la biota acudtica. Por un
lado conectan el agua dulce de precipitaciones a través la red hidroldgica del territorio (Rios, esteros o aguas
subterrdneas) y luego bidireccionalmente a través del agua salina influenciada por el ciclo de mareas,
prevaleciendo vientos y morfologfa local, variables que determinan distribuciones de salinidad. (Mitsch et
al, 2015)

Por ultimo aportan a la resiliencia, porque han demostrado cumplir un rol ante eventos catastréficos que
afectan a los territorios. Por ejemplo, luego del huracin Sandy en Estados Unidos, se estimé que entre los
cuatro estados de la costa afectada por el huracin con mayor cobertura de humedales ,Maryland, Delaware,
New Jersey y Virginia- los humedales contribuyen entre en un 20% y 30% en la reduccién de dafios por
inundacién (Narayan et al., 2017)

2.1.3.- Urbanizacién de humedales

Sin embargo, a pesar de esta gran cantidad de beneficios para la vida humana, de acuerdo con Davison
(2014) a nivel mundial entre el 64% y el 71% de la superficie de humedales ha desaparecido desde 1900. De
acuerdo a la informacién difundida por Ramsar, la extensién mundial de humedales disminuyé entre un 64
y 71% en el siglo 20, actualmente continta la pérdida y degradacién de éstos, alrededor del mundo.

De acuerdo al Indice Global de Extensién de Humedales, en una muestra de 1.000 humedales a nivel
mundial su extensién se redujo en un 40% como promedio entre el periodo 1970 y 2008. Como afirma la
Convencién Ramsar (2015), esta pérdida de superficie ha respondido a cambios de uso de suelo donde los
humedales han sido drenados, rellenados y convertidos en zonas de urbanizacién, uso agricola y uso para
infraestructuras.

A sf mismo la investigacion respecto a la pérdida de superficie de humedales naturales entre los afios 1970 y
2015 en Latinoamérica y el Caribe, correspondié a un 59%, superior a las otras regiones, las cuales arrojaron
una pérdida de 42% esto sucedido en Africa, y en términos comparativos respecto a un 35% en Europa, un
32% en Asia, un 17% en Norteamérica y en Oceanfa un 12% (Darrah et al., 2019).Lo anterior no se refiere a
tan solo ndimeros respecto a estadisticas, que se enmarcan en porcentajes, sino que la pérdida de humedales a
nivel mundial se ha traducido en la reduccién de los mecanismos naturales para la proteccién de desastres

socionaturales como inundaciones y marejadas (European Environment Agency, 2015), reduciendo la



resiliencia de las comunidades considerando que mds del 90% de los desastres socionaturales en el mundo se
deben a peligros relacionados con el agua (Ramsar, 2017)

Latinoamérica y Chile, no se quedan ajenos a esta realidad mundial respecto a la pérdida de superficie de
humedales, repitiendo el patrén a nivel global con respecto a esta pérdida y fragmentacién de los humedales
producto del crecimiento urbano, el cual se basa principalmente en la ocupacién de sectores naturales,
seminaturales, forestales o agricolas. Un claro ejemplo de Chile es el que ocurre en el Area Metropolitana
de Concepcidn, regién del Biobio (Smith Guerra & Romero Aravena, 2009) donde la urbanizacién de
humedales costeros ha provocado alteracién en los componentes biolégicos afectando de forma negativa el
ecosistema existiendo diferentes grados de alteracién de los procesos bioldgicos segin el porcentaje de
intervencién e urbanizacién. En esta linea es importante mencionar que las variables urbanas més influyentes
sobre la biodiversidad de los humedales son: porcentaje de superficie urbanizable, la distancia a carreteras y la
densidad de viviendas, estos factores afectan directamente a todos los humedales. Donde los humedales con

mayor nimero de especies nativas y mayor naturalidad estdn mds lejos de las cabeceras urbanas (Rojas et al.,

2015b).

2.2.- Infraestructura verde , sus origenes desde la ecologia del paisaje, un enfoque urbano
sustentable para abordar la fragmentacién del paisaje.

La mirada de la Infraestructura Verde nos ayudard a entender espacialmente como los elementos naturales
del paisaje generan redes en el territorio, y como ademds, se han ido fraccionado por los procesos de
urbanizacién dispersa del tltimo tiempo. Para eso es importante mencionar qué entendemos con IV. Una de
las primeras definiciones integrales para la IV es la establecida por Benedict and McMahon (2002) cdmo
sistema natural de apoyo a la vida, formado por una red interconectada de cursos de agna, humedales, bosques,
parques, avenidas verdes, zonas agricolas y otros espacios abiertos que albergan flora y fauna nativa, que
mantienen procesos ecoldgicos naturales, aseguran los recursos de aive, agua y suelo, y contribuyen a la salud y a
la calidad de vida de las personas y comunidades”. A partir de esta definicién se han generado distintas
actualizaciones a su definicién, desde aqui tomaremo la definida por Naumann Et. al “berramienta valiosa
para abordar las necesidades de preservacion ecoldgica y proteccion ambiental, asi como las necesidades de la
sociedad de manera complementaria. Al mantener ecosistemas saludables, reconectar dreas naturales
fragmentadas 'y restaurar hdbitats daniados, la infraestructura verde ofrece una infraestructura
econdmicamente viable y sostenible que proporciona bienes y servicios y mediante la cual se pueden abordar
miiltiples objetivos’.

En los inicios del concepto de Infraestructura Verde urbana, se vinculaba a la armonfa de la ciudad con su
entorno rural y natural, posterior en los afios 90, el concepto tiende a renovarse y este comienza a definir su
trabajo, por la preocupacién ambiental de los planificadores urbanos en torno a los fenémenos como el
“urban sprawl”, producidos en Estados Unidos (Valdés & Foulkes, 2016); luego a fines del siglo XX, los
parques y jardines se transformaron en una expresién urbana de la naturaleza en la ciudad (Fadigas, 2017).

Sin embargo algunos autores indican que la infraestructura verde tuvo inicios desde la ecologfa, la cual nace
en una constante y estrecha vinculacién con la geografia y el estudio del paisaje, siendo su objetivo final
obtener informacién atil para la conservacién de los valores naturales y culturales (Vila Subirés et al., 2006).
Originado a partir de Troll desde el concepto “Landscape Ecology”, entendido como el estudio en el que se



relacionan comunidades de seres vivos y su entorno ambiental (Vila Subirés et al., 2006), siempre entendida
como una estrecha interaccidn entre matrices espaciales y los procesos ecoldgicos. En este punto Richard
forman es un referente contemporineo de la Ecologia del paisaje con “Landscape Ecology” (1986) y “Land
Msaic” (1995). De esta forma la ecologfa del paisaje estudia la estructura, la funcién y el cambio de los
ecosistemas irregulares en una variedad de escalas en el tiempo y el espacio (Forman y Godron, 1986). Cabe
mencionar que el campo de esta disciplina que hoy conocemos como infraestructura verde se gest$ entre
1940 y 1950, entendiendo en aquella época de manera tedrica que la ecologia es “el estudio de las
interrelaciones entre los organismos y el entorno” (R. Forman, 2014) Sin embargo como la ecologia se asocia
a la ciudad, se define como “el estudio de las interrelaciones entre los organismos, las estructuras construidas
y el entorno natural, donde la gente se congrega alrededor de las ciudades” (R. Forman, 2014)

El concepto de ecologia del paisaje se introduce por primera vez como terminologfa cientifica el 1938, donde

Troll interpreta cientificamente una fotografia aérea, ampliando con ello el rango de estudio, produciendo
una planificacién del paisaje con enfoque de proteccién sobre la naturaleza. Si bien el término ecologfa del
paisaje abarca dos conceptos por si mismos y ademds por sus implicaciones, este proviene de un desarrollo
cientifico el cual tuvo que reafirmarse frente a la especializacién y divisiones constantes dentro del 4mbito
investigativo.

Los dos conceptos, tanto ecologfa y paisaje, estin vinculados con el entorno del ser humano,
especificamente con la variada superficie que éste tiene que usar de manera adecuada para su economia,
actividades culturales y extraccién de materias primas y los efectos en el paisaje natural (Troll, 1971)

En contraste con este efecto negativo, se generan propuestas de investigacic')n orientadas a considerar el
territorio a partir de redes ecoldgicas, existiendo modelos que tienen una estructura de proteccion,
fundamentada en diversos elementos tales como; nodos, zona de amortiguacién y conexiones, los cuales
crean una continuidad del tejido biolégico y su estructura urbana (Herrera & Diaz, 2013; Jongman, R.H.G;
Kamphorst, 1999). De este modo la ecologfa le ha otorgado importancia al territorio y al conjunto de
espacios libres, siendo esta configuracién un nuevo sistema para abordar la ordenacién de los espacios
naturales (Castell et al., 2003)

La infraestructura verde aporta a una nueva forma de comprender el desarrollo urbano en el territorio,
teniendo presente los espacios no construidos como articuladores de un nuevo sistema, integrando disefio y
nuevas instalaciones generadoras de confort urbano y comunicacién, entre otras (Valdés & Foulkes,
2016). Para explicar una nueva perspectiva en cuanto a la ordenacidn, en torno a los espacios libres y
elementos naturales, presentes en las ciudades y que muchas veces son los residuos del crecimiento urbano,
siendo por décadas un reto comun entre, el urbanismo, ordenacién territorial y proteccién del paisaje, se
acufa el concepto de Infraestructura Verde (Cantd, 2014)

2.2.1 Fragmentacién del paisaje y su relacién con la urbanizacién

De acuerdo con Forman y Grodon entienden que los paisajes son unidades ecoldgicas con estructuras y
funciones, definiendo un sistema de procesos ecoldgicos localizado en un territorio, que forman un mosaico
de unidades morfoldgicas y funcionales (R. Forman & Gordron, 1986). Este mosaico dindmico de
naturaleza y gente, se caracteriza por tener a fragmentos naturales que se han visto degradados por un parche
mds numeroso donde se organiza la sociedad de forma dispersa. Ellos degrada atin mis la naturaleza, y la
dependencia humana de los recursos naturales se transforma en una relacién poco sostenible (R. Forman,
2004)



Los procesos de urbanizacién por extensién han generado un efecto negativo en el paisaje, producido por el
ser humano a través del desarrollo urbano que ha producido un desequilibrio en la biodiversidad del
territorio, fragmentando hébitats naturales y produciendo barreras con pérdida de conectividad (Jongman,
R.H.G.; Kamphorst, 1999)

De esta forma la fragmentacién del paisaje natural producto de la urbanizacién afecta el tamano, nimero y
conectividad entre parches, influyendo sobre los procesos ecolégicos (Forman, 1995). Los efectos se pueden
resumir en: la pérdida o disminucién de hdbitats para especies y/o de ecosistemas de alto valor ecolégicos, la
disminucién del tamafo de los fragmentos de hdbitat y el creciente aislado de los fragmentos del paisaje
(Forman, 1995)

Debido a que la Infraestructura verde se basa en los principios de la ecologia del paisaje donde se entiende el
territorio como un mosaico de elementos naturales que se articulan a modo de red, las cuales al trabajar en su
conjunto buscan restaurar dreas degradadas a través de conectores o de otras dreas verdes aledafias que
puedan trabajar en sinergia (Shi & Qin, 2018). Por lo tanto, la clave en el funcionamiento de la IV, tanto
estructural como funcional, tiene que ver con su capacidad de poder articular sistemas y prevenir la
fragmentacién del paisaje (Zhang et al., 2019). De esta forma la IV puede proteger especies y reconectar

hébitat mejorando la biodiversidad que provoca la urbanizacién (Yeo et al., 2022).

2.2.2.- La Infraestructura Verde y sus Componentes

Esta mirada ecoldgica del paisaje como modo de organizar la superficie terrestre tiene una
estructura compuesta por parches, corredores y patrones que componen la matriz del paisaje (Di Pace et al.,
2004; R. Forman & Gordron, 1986). Elementos que desde la mirada de la Infraestructura Verde componen
un sistema interconectado que le dan forma a la red, Es decir IV, no es tan solo paisaje sino una red que
integra la vida en su conjunto.

De esta forma la Red se puede dividir en Nucleos, Nodos, Corredores, Bordes (Tabla 1)

Elementos de la Descripcién
Infraestructura Verde

Ntcleo
Son espacios extensos que anclan las redes de infraestructura verde y brindan espacio

para las comunidades de plantas y animales nativos, asi como un origen o destino para la
vida silvestre, las personas y los procesos ecoldgicos que se mueven a través del sistema.
Los centros vienen en todas las formas y tamafios, incluyendo grandes reservas y dreas
protegidas, grandes tierras de propiedad publica, tierras de trabajo privadas, parques y
reservas regionales.

Nodo Son espacios verdes radicados dentro de la matriz urbana, siendo parches mis pequefios
que los Nucleos, con caracteristicas mds urbanas, y con una funcionalidad mds
delimitada.

Corredor “Corridor” Son elementos lineales del paisaje que a modo de conectores que unen los nucleos y

nodos.




Borde “Edge” Borde transicién del nucleo con su entorno, actiia como cinturdén de proteccion.
Donde el tipo de Flora y fauna y su estructura difiere del interior, es una zona de

transicion, en esta zona se pueden encontrar especies mds resilientes y resistentes a

cambios.
Peldafios “Stepping Areas mis pequefias que un nicleo con hébitat intacto, que no es lo suficientemente
Stones” grande para sostener una especie por si solo, pero es vital para el funcionamiento de la
red.

Tabla 1: Elementos Infraestructura Verde. Elaboracién propia en base a (Benedict & McMahon, 2006;
Firehock & Walker, 2015)

2.2.3.- Zonas de transicién ecolégica: la importancia de los bordes en la articulacién de los
elementos naturales que conforman la Red

Las zonas de transicidn ecoldgica se reconocen cada vez mds como sistemas que desempefian un papel
fundamental en el control o la modificacién de los flujos de organismos, materiales y energia en los paisajes.
Debido a esto se han generado distintos conceptos desde la Ecologfa para definir los limites ecoldgicos:
Bordes, Ecotono, limite, interface, transicién bidtica y ecolinea (Yarroz and Marin, 2007) Conceptos que han
sido recogidos desde la ecologfa del paisaje para definir los espacios de transicién de los elementos naturales
en la matriz. Dentro de ellos es importante destacar y distinguir dos conceptos claves para entender de mejor
manera la importancia de los humedales como elementos naturales esenciales al momento de articular el
mosaico territorial: el ecotono y el borde.

Por un lado desde la introduccién del concepto Ecotono por Clements (1907), el cual lo define como una
linea de tensién que conecta los puntos de cambio acumulado o abrupto, generalmente bien marcado entre
formaciones, especialmente donde cambia el medio. A partir de esta definicién se ha perfeccionado
integrando variables de dimensiones y escalas. Para la presente investigacién consideraremos lo definido por
Holland (1988), como una Zona de transicién entre sistemas ecoldgicos adyacentes, que tiene un conjunto
de caracteristicas definidas tinicamente por escalas de espacio y tiempo y por la fuerza de las interacciones
entre sistemas ecoldgicos adyacentes. Por otro lado el borde que es una porcién de un ecosistema cerca de su
perimetro, donde las influencias del entorno impiden el desarrollo de las condiciones ambientales interiores.
(Forman, 1995) es un elemento esencial para los ecotonos ya que se necesitan dos bordes de parches vecinos
para poder constituir uno. (Yarroz and Marin, 2007)

Es necesario distinguir estos dos conceptos para que a traves del enfoque de la ecologfa del paisaje generemos
un marco en donde se pueda analizar de forma integral la interaccién de los distintos elementos del mosaico
territorial, as{ mismo en el caso de los humedales, nos ayuda a analizar su importancia dentro de la red
hidrogrifica y también cémo los asentamientos humanos alteran su funcionamiento, ya que la posicién
relativa de los elementos o procesos ecolégicos pueden ser importantes en cémo se comportan a lo largo del
tiempo (Wiens 2002), los bordes son los lugares donde se va generando la fragmentacién del ecosistema, en
este caso “core” o nucleo. En el caso de los humedales los bordes son fundamentales donde los procesos de
urbanizacién influyen en la composicién de las especies, la sucesién de la comunidad y los procesos
biogeoquimicos (Yarroz and Marin, 2007). Sin ir mds lejos existe evidencia de que los bordes de los
humedales son altamente sensibles en las interacciones con su entorno, lo que influye en el tamano del radio
de los parches cuando el espesor de los bordes se ve alterado. De esta forma los procesos de urbanizacién en
los bordes del humedal boca maule de alguna forma alteran el parche interior, ya que los bordes se
configuran como espesores que al ser modificados. fraccionando el paisaje, van ejerciendo presién sobre la



composicién del parche interior, siendo los bordes de una importancia fundamental al momento de
proteger el correcto funcionamiento ecolégico del humedal.

2.2.4.- Servicios y beneficios ecosistémicos de la infraestructura verde.

En una primera instancia, es necesario entender a los ecosistemas, para comprender los servicios y beneficios
ecosistémicos de la IV, y cudles han sido los criterios para definir que estos entregan servicios y a su vez
beneficios a la poblacién (Pickett et al., 2011). De acuerdo a lo que enuncia Pickett (2011), los ecosistemas
son sistemas bioldgicos constituidos por seres vivos y medio natural, ocupando un espacio comtn donde
cohabitan, entregando servicios y beneficios ecosistémicos. De esta forma las ciudades que construimos
también tienen ese cardcter de ecosistema, ya que es una construccién social sobre el paisaje.

Los servicios ecosistémicos son aquellos beneficios positivos que la naturaleza nos proporciona, que son
imprescindibles para una comunidad préspera. Incluyen oportunidades recreativas, hermosas vistas, natural
sitios patrimoniales, remediacién de aguas pluviales, saludable alimentos y lugares para descansar el alma y
recuperarse. (Firehock & Walker, 2015)regulacién y purificacién del agua, y mitigacién de desastres
naturales (Mitsch et al., 2015) e infraestructura verde para los habitantes de los nicleos urbanos (Hauenstein
etal.,1999).

De esta forma las soluciones basadas en la naturaleza deben asegurar la provisién de los servicios
ecosistémicos y es ahi donde la infraestructura verde nace como una estrategia de desarrollo de una red
interconectada de 4reas naturales y otros espacios abiertos que conservan los valores y funciones de los
ecosistemas naturales, mantienen el aire y el agua limpios y brindan una amplia gama de beneficios para las
personas y la vida silvestre. Usada en este contexto, la infraestructura verde es el marco ecoldgico para la salud
ambiental, social y econémica; en resumen, un sistema natural de apoyo a la vida. (Benedict y McMahon,
2006).Es a partir de lo anterior, que el concepto de ecotono se vincula con el de infraestructura verde, ya que
éste dltimo, debido a su riqueza bioldgica y posicién privilegiada en el territorio, aparece como una
posibilidad de obtener soluciones basadas en la naturaleza en los procesos de urbanizacién con el objetivo de
contrarrestar o enfrentar las problemdticas existentes de fragmentacién de los humedales costeros.

2.2.5.- Humedales como infraestructura verde

De esta forma los humedales urbanos deben ser entendidos como elementos esenciales de un sistema de
infraestructura verde mds amplio. Estos espacios tienen el potencial de transformarse en una red de
infraestructura verde y azul, generando un sistema natural de apoyo a la vida; formado por una red de tierras
y cuerpos de agua que sostienen a las diversas especies de flora y fauna; aseguran el funcionamiento de los
procesos ecoldgicos; mantienen los recursos de agua, aire y suelos; y contribuyen a la salud y a la calidad de
vida de los individuos y las comunidades resguardando la biodiversidad (The Conservation Fund & USDA
Forest Service, 2001-2004). En especifico los Humedales cumplen la funcién ambiental de reponer las aguas
subterrdneas, la estabilizacién de la costa y la proteccién contra tormentas, la retencién de sedimentos y
nutrientes, la mitigacién del cambio climdtico y la purificacién del agua. Por otro lado, desempefia un papel
particularmente importante en la prevencién de inundaciones en la cuenca, el almacenamiento de agua



durante las fuertes lluvias, la desaceleracién de la escorrentia hacia los arroyos y la reduccién del
desbordamiento durante las inundaciones méximas (Benedict y McMahon, 2006).

Por lo tanto, es importante incorporar los distintos cuerpos de aguas que componen la red hidrolégicas de las
cuencas a los criterios planificacién territorial como un sistema infraestructura verde, en este caso un
humedal costero que acttia como Ecotono, entre ecosistemas acudticos y terrestres, pero no hay que perder la
escala mds macro donde es parte de una red de cuerpos de agua, quebradas, esteros canales, a lo largo del
paisaje. El disefio de un Sistema de infraestructura verde, constituye una Solucién Basada en la Naturaleza
con multiples servicios sociales, ambientales y econémicos. Dentro de estos servicios, destacan los asociados a
la provisién de agua y, por lo tanto, las medidas de proteccién para conservar los humedales y sus servicios
tendrdn beneficios en particular para asegurar la no interrupcién del ciclo del agua y su disponibilidad, lo
cual es un especial aporte a la adaptacién al cambio climitico como la mitigacién de impactos por
inundaciones, la recarga de acuiferos, la creacién de hdbitat para distintas especies, permitird disminuir
escorrentfa y contaminacién del agua (Bioingenierfa vs. Ingenierfas grises, parques fluviales frente a
contenciones, etcétera), ya que los rios y su restauracién funcionan como corredores privilegiados para
mantener la biodiversidad (Mufioz et al., 2019).

Dentro de estos servicios, destacan los asociados a la provisién de agua y, por lo tanto, las medidas de
proteccién para conservar los humedales y sus servicios tendrdn beneficios en particular para asegurar la no
interrupcién del ciclo del agua y su disponibilidad, lo cual es un especial aporte a la adaptacién al cambio
climitico. Aunque se consideraba que los humedales eran un recurso de biodiversidad estitico, hoy se ha
avanzado hacia un enfoque dindmico en que se consideran las muchas funciones y beneficios que estos
ecosistemas proporcionan a la sociedad (Maltby et al., 2013).

2.3 Urbanizacién y Forma urbana sostenible

En la actualidad existen dos discursos sobre qué modelo de ciudad resulta mds sostenible, el enfoque de
ciudad autosuficiente y el enfoque de ciudad compacta (Frey, 1999; Holden, 2004; Muiiz et al,. 2013;
Muiiiz et al,. 2016). De esta forma en la dltima década el concepto de sostenibilidad se ha centrado en la
busqueda de modelos urbanos “ideales” (Jabareen 2006, Grigonis 2013). La ciudad autosuficiente se refiere a
una ciudad que tiene la capacidad de proveer todas sus necesidades bdsicas dentro de sus propios limites, sin
depender en gran medida de recursos externos. Esto incluye la produccién de alimentos, energfa, servicios y
empleo, con el objetivo de minimizar la dependencia de recursos y servicios provenientes de fuera de la
ciudad. En cambio, una ciudad compacta se refiere a una ciudad que tiene una alta densidad de poblacién y
una configuracién fisica mds concentrada, con edificios y actividades cercanas entre si, lo que promueve la
proximidad y la accesibilidad. En términos de Tamafio y escala una ciudad autosuficiente puede tener
diferentes tamafos y escalas, desde comunidades rurales autosuficientes hasta ciudades de gran escala que
buscan ser autosuficientes en términos de recursos y servicios. En cambio, una ciudad compacta se refiere a
una ciudad con una alta densidad de poblacién y una configuracién fisica mds concentrada, lo que



generalmente implica que la ciudad ocupa un espacio més reducido en comparacién con una ciudad dispersa
0 expansiva.

La sostenibilidad urbana requiere una densidad adecuada en la forma urbana. Este factor es crucial para
garantizar el acceso peatonal a los servicios y equipamientos bésicos en los barrios. Se ha comprobado que el
aumento de las emisiones de carbono estd relacionado con la disminucién de la densidad y la falta de
diversificacién de usos en la planificacién urbana (Cervero 2013). En la literatura especializada se establecen
rangos generales para el tamafo de poblacién total de barrios, que varfan de 4,000 a 10,000 habitantes, asf
como para las densidades de poblacién bruta, que oscilan entre 50 y 58 hab/ha, y las densidades de vivienda
neta, que van desde 43 a 85 viv/ha. Sin embargo, es importante tener en cuenta que el promedio de densidad
de vivienda debe adaptarse a las situaciones y realidades locales, lo cual puede depender de la ubicacién de las
viviendas en el borde o en el centro del barrio. Todo esto con el objetivo de fomentar el desarrollo de

servicios y equipamientos locales dentro del propio barrio.

2.3.1 Urbanizacién Zonas Costeras

En el tltimo tiempo las franjas costeras altamente pobladas han estado en el centro del desarrollo urbano.
(EEA, 2006) Este proceso de excesiva urbanizacién de las zonas costeras ha sido denominada también como
"coastalization” o costalizacién, y es el principal agente de cambio del paisaje costero manifestindose en la
pérdida de las funciones ecosistémicas y la fragmentacién de hdbitat, esta forma de antropizacién de la costa,
que mundialmente llama la atencién por la cantidad de personas que albergan (Barragdn Mufioz, 2003)

Es necesario considerar que las zonas costeras , son resultado de procesos tecténicos y/o eustdticos con
herencias morfo genéticas que condicionan su funcionamiento actual, generando una alta fragilidad
ambiental cuando se alteran sus sistemas producto de urbanizacién y usos incompatibles (Isla et al., 2012).
Aun asf éstas sélo ocupan el 20% de la superficie de la tierra, y sin embargo los servicios ecosistémicos que
brinda equivalen al 77% del total mundial, donde los humedales son los cuerpos de agua costeros juegan un
rol protagénico (Costanza et al., 2007)

En latino américa y Chile la urbanizacién de las zonas costeras se ha caracterizado por ser un fenémeno de
desarrollo acelerado donde el crecimiento por dispersién es la constante en la construccién de la urbe
(Lépez-Goyburu, 2012). Los procesos de urbanizacién dispersos y poco regulados por los organismos
estatales competentes, tanto en sus regulaciones en término de planificacién del territorio como
ambientales, han afectado el equilibrio y la conectividad ecolde urbanizacién en zonas costeras en Chile se
puede mencionar como en la bahfa Bahia de Concén los diferentes ecosistemas, como campos dunares,
Dunas de Ritoque o el humedal Mantagua se encuentran ante una gran presién por parte de proyectos
inmobiliarios de segunda vivienda (Martinez et al., 2020)

La homogeneizacién del paisaje y la pérdida de biodiversidad en el drea metropolitana costeras y en especifico
el Gran Concepcidn, son las principales efectos en el paisaje producidos por la urbanizacién del entorno
natural, lo que contribuia a la fragmentacién del hdbitat debido a los cambios en la composicién de la
biodiversidad(Salinas & Pérez, 2011)

2.3.2 Urbanizacién e Instrumentos de Planificacién Territorial

Se podria considerar que Chile, estando suscrito a la Convencién Ramsarl, debiera tener una amplia
categorfa de proteccién, sin embargo esta categorfa de proteccién para efectos del Sistema de Evaluacién de



Impacto Ambiental (SEIA) favorece a un grupo limitado de humedales, 14 a la fecha, lo que se traduce en
solo una superficie de 362.020 hectéreas colocadas bajo proteccién oficial ante el SEIA (Ramsar, 2019),
siendo un ndmero muy inferior a la superficie total estimada de humedales a nivel nacional, los cuales estin
compuestos de 4,5 millones de hectireas (MMA, 2018). Ademds de esto, investigaciones han demostrado
que existen dificultades de certeza juridica para la proteccién de humedales debido a la ambigtiedad de su
definicién y limites fisicos (Amstein, 2016).

Los instrumentos de planificacién territorial como los Planes reguladores comunales o intercomunales han
sido la herramienta llamada a proteger los humedales al momento de delimitar y regular la urbanizacién
zonas de alto valor ecolégico, sin embargo, muchas veces los mismo instrumentos significaban estas 4reas
como zonas de extensién urbana, si a eso le agregamos que existen procesos de construccién informales,
como las tomas de terreno, que estin al margen de los planes de desarrollo o Planes reguladores, nos
encontramos con un problema no resuelto aun desde el desarrollo urbano y la gobernanza local. En esta
misma linea y para el caso de los humedales existe una doble necesidad de proteccién por un lado su riqueza
bioldgica y los distintos beneficios ambientales que proporcionan, pero ademds presentan zonas de riesgo
por inundacién. De esta forma los instrumentos de planificacién deberfan zonificar las 4reas de riesgo
determinadas por los organismos competentes, de esta forma se evitarfa la urbanizacién y exposicion al

riesgo.

La nueva ley de Humedales Urbano, promulgada en el afio 2020, es un avance en la proteccidén y
conservacién de los humedales. Ya que por un lado entrega a los municipios las herramientas para incorporar
los humedales urbanos a su planificacién y por otro lado modifica la Ley de Urbanismo y Construccién para
la incorporacién de los humedales como zonas de valor natural en los instrumentos de planificacién
territorial. (Rojas, 2020)

Los Instrumentos de Planificacién Territorial debieran tener un enfoque de desarrollo ligado a la ecologfa y
medioambiente, con la finalidad de no fragmentar los distintos ecosistema en el territorio, sino todo lo
contrario, potenciarlo al mantener las relaciones o conexiones entre una o mds zonas altamente ricas en
biodiversidad, entendiéndose como parte de un sistema ecolégico complejo ya que el paisaje son las
interacciones entre los elementos espaciales, principalmente flujos de materia, energfa, informacién y
especies (Forman y gordon, 1986)

El desafio que hoy tiene el estado en términos de planificacién es lograr que los sistemas de evaluacién
ambiental estratégica delos IPT, en este caso los Planes Reguladores Comunales o Regionales, puedan
incorporar criterios de Infraestructura Verde de forma integral y coordinada con todos los organismos
competentes, esto significa cambiar la mirada estdtica que estos instrumentos tienen para pasar a una vision
multiescalar del territorio.

3.- Problematizacién

3.1.- Pregunta de investigacién

“sDe qué manera la expansién urbana dispersa en la periferia del Area Metropolitana de Concepcién ha
generado la fragmentacién del hébitat en los bordes del humedal Boca Maule en el periodo 2002-20222”



3.2.- Hipétesis

Se plantea que los barrios colindantes al humedal Boca Maule son el resultado de los procesos de expansién
urbana dispersa que a partir de los afios 80 han afectado la periferia del 4rea Metropolitana de Concepcidn.
Estos procesos de urbanizacién poco regulados fueron ejerciendo presién sobre espacios naturales frégiles,
cémo los humedales costeros, mediante el relleno para construccién de residencia, generando distintas
tipologfas de tejido urbano segtn su densidad: Loteos, condominios o procesos informales. Estos procesos al
no tener una visién de desarrollo integral con el territorio, como una red de Infraestructura verde, han
desfavorecido la integracién de la ciudad con los ecosistemas de alto valor ecoldgico generando deterioro
ambiental y la consecuente fragmentacién del habitat.

Objetivos general

Analizar el impacto espacial que han tenido los procesos de urbanizacién a través de los distintos tejidos
urbanos en los bordes del Humedal Boca Maule entre el 2002 y el 2022.

3.3.- Objetivos especificos

®  Analizar evolucién y caracteristicas espaciales del proceso de urbanizacién en los bordes del
humedal Boca Maule, en relacién a superficies urbanizadas y tejidos urbanos
®  Analizar alo largo del tiempo las consecuencias de la expansién urbana en el humedal, en términos

de pérdida de superficie y fragmentacién de cobertura vegetal

e Identificar zonas dentro del Humedal, y en sus bordes, que han sido degradadas por los procesos de
urbanizacién para generar zonas de priorizacién de restauracién mediante IV.

4.- Metodologfa

En el siguiente capitulo se detallardn los aspectos metodolégicos bajo los cuales se elabord esta tesis. También

se identificard el tipo de estudio, el modo en que se selecciond el Humedal Boca Maule

4.1.- Tipo de estudio

Esta tesis corresponde a un estudio de cardcter descriptivo, donde se busca describir y caracterizar la relacién

entre los procesos de urbanizacién dispersa y la fragmentacién del humedal Boca Maule. La investigacién es



cuantitativa. Se analizaron fuentes de informacién secundaria entre ellas: imdgenes satelitales, Plan

Regulador Comunal, y Cartografia Ley Humedales Urbanos

4.2.- Seleccién caso de estudio

La seleccién del Humedal Boca Maule como caso de estudio responde principalmente a dos razones. La
primera guarda relacién con los distintos humedales urbanos estudiados dentro del contexto del Fondecyt
Urbancost, en el cual se enmarca esta tesis, el cual estudia los efectos de urbanizacién y accesibilidad en los
Humedales Urbanos del 4rea metropolitana de Concepcién. La segunda es por los distintos intentos por
parte de la Municipalidad de Coronel, por proteger este humedal; el plan verde Coronel 2050, el fallido

intento por declarar Santuario de la Naturaleza y finalmente la declaracién de Humedal urbano el afio 2020.
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Figura 6. Plano de ubicacién, elaboracién propia.

En primer lugar para generar un andlisis espacial del borde del Humedal Boca Maule, se establece un buffer
de 50 mts a partir del poligono reconocido por el Ministerio de Medio Ambiente en la cartografia elaborada
segtn la Ley 21.202. Este borde se hard de acuerdo los criterios establecidos desde la Ecologfa Urbana

establecido por Fortman (1995) y serd el drea de estudio.
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Figura 7.Cartograffa Humedal Urbano Boca Maule, 2020. Fuente: MMA




Figura 8.

Una vez establecida el 4drea donde se desarrollara la investigacién Se hard un andlisis multitemporal con
imdgenes satelitales para generar una comparacién en el tiempo de los procesos de expansién urbana donde
se analizard del tipo de tejido urbano que se genera a partir del afio 2002 hasta el afio 2022, generando
intervalos de comparacién cada 4 o 6 afios de acuerdo a la informacién satelital disponible. Por otro lado, se
analizard la pérdida de vegetacién o cobertura vegetal producto de este crecimiento urbano. Se tomard como
base del andlisis multitemporal la imagen satelital del afio 2002 por su disponibilidad y resolucién lo que

facilitard un correcto andlisis.

4.3 Metodologia y fuentes de informacién

Para la realizacién de esta investigacién se utilizaron fuentes secundarias en su mayoria y sélo una fuente
primarfa. Entre las secundarias se cuentan: PRC Coronel actual y levantamiento topogréfico de situacién
existente de Coronel, en formato DWG. obtenido de la Municipalidad a traves del portal de transparencia,
Imdgenes satelitales para la comparacién de cambios en los procesos de expansién urbana, cartograffa de
declaratoria de humedal Urbano realizada por el MMA y por tdltimo fotointerpretacién de los pisos de
vegetacién del humedal, informacién obtenida del Fondecyt donde se enmarca esta investigacién

Tipo de informacién Metodologfas de Técnicas de andlisis Fuente de origen
recoleccién de
informacién
Secundaria Levantamiento Elaboracién de La Secretarfa Comunal

topogrifico Planos cartografia de Planificacién




DWG. Municipalidad de
Coronel.
Imdgenes satelitales Anilisis Google Earth
multitemporal
Cartograffa poligono Elaboracién de Ministerio del Medio
Humedal Urbano Boca cartografia Ambiente
Maule
Plan Regulador Elaboracién de Direccién de Obras
Comunal de Coronel cartografia Municipalidad de
Coronel.
indice de vegetacién y Anilisis
color natural multitemporal FONDECYT
N°1190251
Primaria Fotointerpretacién Elaboracién de Elaboracién propia
cartografia

Tabla 2: Resumen de metodologia utilizada

Se ha realizado una clasificacién basada en la fotointerpretacién de los pisos de vegetacién del humedal
Boca-Maule. Para ello se descargaron imdgenes QuickBird de Google Earth Pro desde los afios 2002 hasta el
2022. Para trabajar las imdgenes se georeferenciaron utilizando el software ArcGIS 10.8 y se aplicé una
correccién RMS para medir el error generado. Posteriormente las imdgenes fueron digitalizadas siguiendo el
criterio de vegetacién apoyado por un Modelo Digital de Elevacién (DEM) LIDAR de 1 metro de
resolucién. La digitalizacién se hizo utilizando dos criterios, el de vegetacién (ver figura 1) y el topogrifico

(ver figura 2). El primer criterio de vegetacién se propusieron tres categorias:

1. Humedal permanentemente inundado (Permanente): corresponde a aquella porcién del
humedal que se encuentra entre 0 y 0.5 metros de elevacién, su vegetacién se caracterizar por
tener un color oscuro, que corresponde a vegetacion altamente estresada por el agua.

2. Humedal temporalmente inundado (Temporal): aquella porcién del humedal que tiene una
elevacién superior a 0.5 metros pero que presenta vegetacion del humedal. Esta vegetacién tiene

un verdor superior, que la zona Permanente.



3. Humedal emergido (Emergido): corresponde a aquella zona

Humedal Permanente

Cuerpos de agua

Humedal Temporal

Figura 9. Criterio de vegetacidn en fotointerpretacién, Fondecyt N°1190251

La topografia de la zona corresponde a una cuenca con salida hacia el océano llegando a una elevacién de 0
metros. Su mdxima elevacién corresponde a 50 metros y se encuentra en los promontorios rocosos
circundantes del humedal, mientras que en las zonas del humedal oscila entre 0 a 3 metros, siendo el sector

de 1 metro el con mayor proporcién dentro del humedal (en color azul claro en la figura 2).



Figura 9. DEM Lidar para fotointerpretacién, Fondecyt N°1190251

El resultado de la georreferenciacién de las imdgenes (ver tabla 3) ha mostrado un error aceptable que se
mantiene por debajo de los 2 metros para la mayorfa de las imdgenes con la excepcién del afio 2002. El
resultado de este procedimiento ha arrojado imdgenes con pixeles por debajo de un metro, sin considerar la

de 2018 que corresponde a una imagen GeoEye.

Tabla 3. Resultados de georreferenciacién de imdgenes

Afio imagen RMS Pixel (m)
2002 2.23 0.3
2006 0.62 0.5
2011 0.82 0.4
2018 0.97 1.2
2022 1.11 0.4

A través del andlisis multitemporal de imdgenes de Google Earth de los afios 2002, 2004, 2006, 2010, 2014,
2018 y 2022, se genera una fotointerpretacién donde se identifican, dentro de los bordes establecidos
anteriormente, distintos procesos de urbanizacién en los bordes del humedal. A partir de acd se seleccionardn
9 zonas, de aproximadamente 5 ha promedio, donde, con el fin de caracterizar el tejido urbano se
seleccionard un lote con el fin de obtener una relativa diversidad en cuanto a los tipos de densificacién. Se
clasificard el tejido segun: completo (la explotacién del suelo del tejido respecto de la manzana es similar a la
de cada edificio respecto de su lote); en densificacién (predomina un tipo edificatorio de menor explotacién
del suelo que los restantes); incompleto (predomina un tipo edificatorio de mayor explotacién del suelo que
los restantes); y segmentado (tejido constituido por diferentes tipos edificatorios, incompatibles entre si y de
distintas intensidades de explotacién del suelo) (Diez, 1995, en Vicufia, 2020)



Una vez seleccionadas, se levantaron y representaron en tres dimensiones las propiedades morfoldgicas de
urbanizacién, parcelacién y edificacién de cada fragmento (Sold Morales, 1997). Los lotes se analizaron de

acuerdo al PRC vigente de coronel y fotointerpretacién (Google Earth)

Dimensién Definicién Indicadores Medida
Densidad Numero de habitantes Numero de habitante por | Habitantes /
por hectdrea en que la predio, Se considera 4 Hectédrea
superficie a considerar es | habitantes por unidad de
la del predio en que se vivienda.? Hab/ha.
emplaza la vivienda.
Porcentaje Porcentaje de ocupacién | Porcentaje de la Superficie | %M2
ocupacién de del suelo de acuerdo ala | construida / superficie lote
suelo silueta del volumen
construido del edificio y
el tamafio del predio
segun los deslindes
existentes
Superficie Medida del lote segtin Superficie lote de acuerdo | M2.
lote los deslindes existentes, | a medida de deslindes o
excluidos los Bienes cierros existentes
Nacionales de Uso
Publico.
Tipo de Distintas alternativas de | aislado, pareado y No aplica
agrupamiento agrupamiento en las que | continuo
se puede emplazar una
edificacién en un predio
o conjunto de predios
Zonade usode | Uso de suelo establecido | Zonificacién vivienda, No aplica
suelo PRC por el IPT vigente PRC | zona de proteccidn, zona
Coronel inundable, Zona Mixta

5. Resultados

Tabla 4. Pardmetros analisis tejidos urbanos

Los resultados de esta tesis se expondrdn en primer lugar identificando zonas en los bordes del Humedal
Boca Maule que se han visto afectadas por los procesos de urbanizacién a partir de los afios 2002, 2006,

2010, 2014, 2018 y 2022. Una vez establecidas esas zonas se generard una caracterizacién de los tejidos

3 Art. 2.1.22 Ordenanza General de Urbanismo y Construccion.



urbanos existentes y nuevos. Esta caracterizacién se generara en 9 zonas que serdn analizadas de acuerdo a los
pardmetros establecidos en la tabla 4. Posteriormente Se finalizard el capitulo con una seccién de andlisis

donde se dard respuesta a la pregunta de investigacién planteada

5.1.1.- Anilisis multitemporal del crecimiento urbano y seleccién de las zonas a analizar

006 018
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Figura 9. DEM Lidar para fotointerpretacién, Fondecyt N°1190251
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Figura 10. Seleccién de zonas a analizar el tejido urbano. Elaboracién propia.

Al contrastar la informacién del borde establecido como 4rea de estudio, mds la informacién obtenida del
andlisis multitemporal de google earth se identificaron zonas en el borde para generard nuestro andlisis del

tejido urbano a través de los pardmetros establecidos en la tabla 3.

5.1.2- Caracterizacién de lo tejidos urbanos

El presente capitulo tiene por objetivo generar un andlisis a partir de la caracterizacién de los tejidos urbanos

realizados en las tablas 5 - 13



TEJIDO URBANO 1

IMAGEN SATELITAL 2022

NORMA URBANA

no se puede
Superficie terreno determinar

Superficie

construida 819 m2

Densidad no aplica
ZP-2, zona

Zona Uso de proteccién de

Suelo PRC

Tipo de
B agrupamiento Aislado

Borde Costero

N° de viviendas No aplica

% Ocupacion de no se puede
% Suelo determinar

PRC VIGENTE CORONEL 2013 Barrio Buen retiro

Superficies

o

Sl

\ R e a B o597 m2

€ : b= 90 m2

|te L c=132 m2

; : fe: B Total = 819 m2

Tabla 5. Andlisis del tejido urbano 1

Dentro de la tabla N° 3 del tejido urbano 1 es posible identificar un aumento de actividad ligada a
movimiento de tierra e instalacién de fébricas en el tiempo, en el sector de la desembocadura del humedal
Boca Maule. A través de la fotointerpretacién se puede identificar como en el afio 2002 no existia ningtin
tipo de actividad humana, a partir del afio 2010 esta empieza a ser mds intensiva para terminar en el afio
2002 con el establecimiento de construcciones dentro de la zona. Una de las desventajas al momento de
generar un andlisis es la ausencia de cierros o deslindes existentes en el lote, este factor nos otorga una base
para caracterizar el tejido urbano de acuerdo a los pardmetros establecidos anteriormente en la metodologfa.
Por otro lado se puede destacar como al comparar con el PRC actual de Coronel se puede identificar que las
construcciones existentes se encuentran emplazadas en un zonificacién ZP-2, zona proteccién de Borde
Costero, dando a entender que las actividades que se desarrollan en el sector se encuentran fuera del marco
legal establecido por los IPR vigentes, constituyendo un riesgo al emplazar en un lugar estratégico cémo lo es
la desembocadura al mar.



TEJIDO URBANO 2

NORMA URBANA
Superficie lote 350 m2
Superficie
construida 85 m2
Densidad 114 hab/ha.
Zona Uso de ZRI, Zona
Suelo PRC inundable
Tipo de
agrupamiento Aislado
N° de viviendas 1 viv. = 4hab
% Ocupacion de
Suelo 24.2 %

PRC VIGENTE CORONEL 2013 Barrio Buen Retiro
Superficies
viviendas

I"-u-
~&3 a= 235 m2
b=173 m2
c=212m2
Total = 620 m2
Deslindes
T Existentes

Tabla 6. Anilisis del tejido urbano 2

Dentro del andlisis generado en la Tabla N° 4 del tejido urbano 2, que se ubica en el barrio Buen Retiro, en
la zona norponiente del humedal, cerca de la desembocadura, es posible apreciar cémo a partir del afio 2014
se genera este loteo con tejidos urbanos heterogéneos entre si. Al analizar el lote tipo nos encontramos que
en promedio corresponde a terrenos de superficie de 350 m2, de cardcter aislado, con construcciones de
aprox 85 m2 que generan un porcentaje de ocupacién del suelo de un 24.2 %, teniendo una densidad 114
hab/ha. Esta densidad en comparacién con los otros tejidos urbanos dentro del sector del Buen Retiro
analizados en la presente investigacién, es alta, pero atin asi no supera la de los tejidos 8 y 9. Esta condicién
radicarfa en la cantidad de edificaciones o viviendas que alberga un terreno de 320 m2, comparado con los
otros predios del mismo sector que superan los 1.000 m2.

Otro punto importante a destacar, al comparar con el PRC vigente y la cartografia de declaracién de
humedal urbano, es como el loteo se emplaza en una zona de ZR1, Zona Inundable, dentro de lo reconocido
por la Ley de Humedales Urbanos como Humedal. Esto nos da a entender que el loteo tiene un cardcter
irregular ya que no se alinea con lo indicado en el IPT vigente.
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Tabla 7. Andlisis del tejido urbano 3

Dentro de los sectores analizados que contienen indicios de procesos de urbanizacién a partir del afio 2002
podemos destacar el tejido urbano 3, un sector que morfolégicamente se compone como una isla dentro del
humedal (ver figura 10). Este sector a partir del afio 2010 empieza a generar una bajo proceso de
urbanizacién, existiendo una vivienda de bajo tamafio, para ya en el 2022 transformarse mediante la
subdivisién de lotes que nos dan indicios de un loteo mds formal. Lamentablemente al no existir
construcciones y sélo la evidencia de deslindes existentes no es posible analizar densidad y ocupacién de
suelo. Sin embargo, al momento de contrastar con la informacién entregada por el PRC vigente, nos
podemos encontrar que esta zona se determina como ZRI, zona inundable, por lo que se puede intuir que
este inicial proceso de urbanizacién tiene un cardcter informal al no estar alineado con los pardmetros
establecidos en el actual IPT. Este proceso de urbanizacién se encuentra en una etapa temprana, sin

embargo, y tras analizar los tejidos 1,2 y 5, existe una alta probabilidad que se consolide en el tiempo.
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Tabla 8. Andlisis del tejido urbano 4

Dentro del andlisis generado en la Tabla N° 5 del tejido urbano 4, que se ubica en el barrio Buen Retiro, en
la zona norponiente del humedal, es posible apreciar que el loteo ya existia en el afio 2002, sin embargo
dentro de estos lotes, a partir del afio 2010 se generan distintas edificaciones o viviendas que en promedio
suman 620 m2. Al analizar los pardmetros de los tejidos urbanos nos podemos encontrar que la superficie de
terreno en promedio supera los 2.000 m2 siendo, factor determinante al momento de medir la densidad ,
con una ocupacién de suelo de 22.7%, pero ademds nos podemos encontrar que este sector es el inico que
alberga mds de 1 vivienda por lote, pero atn asi se mantiene con una densidad baja 43.9 hab/ha. Esto se
explica porque la superficie del terreno es alta, 2.730 m2. Este tipo de loteo de baja densidad, construidos
antes del 2002, de grandes predios, en los bordes del humedal, se puede deducir que son los procesos de
expansion por extensién que ha sufrido Coronel a partir de los afios 80.

Cuando contrastamos los procesos de urbanizacién existentes en el sector con el PRC vigente nos podemos
encontrar que estos loteos se encuentran dentro de una zona ZU-7 Zona Mixta, lo que nos da a entender
que este proceso de urbanizacién es regular.



NORMA URBANA
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Tabla 9. Andlisis del tejido urbano 5

Dentro del andlisis generado en la Tabla N° 7 del tejido urbano 5, que se ubica en el barrio Buen Retiro, en
la zona norponiente del humedal, es posible apreciar que el loteo a analizar no existia en el afio 2002,
empezando su materializacién a partir del afo 2010. El andlisis de los pardmetros del tejido urbano nos
indican que son lotes de aproximadamente 700 m2, con superficies construidas bajo los 120 m2,con un
porcentaje de ocupacién de suelo, el cual corresponde a la mitad 58.5%. En general este tejido tiene una
densificacién media (58.5 hab/ha) comparados con los otros tejidos.

Lo importante de este tejido urbano es al momento de contrastar esta informacién con el PRC vigente de
Coronel podemos ver como el loteo se emplaza dentro de una zona ZRI, Zona Inundable, esto nos da a
entender que la constitucién de este loteo es informal. Otro punto a destacar dentro del PRC vigente es
como existe la proyeccidén de una calle en los bordes del humedal que en la actualidad no ha sido
materializada, pero eventualmente se deberfa constituir al estar contemplada dentro del IPT vigente.
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Tabla 10. Andlisis del tejido urbano 6

Dentro del andlisis del tejido urbano 6 se analizé el barrio Puchoco Schwager, ubicado en el sector
surponiente del Humedal, este loteo de viviendas fue construido antes del 2002 y se constituye como un
condominio de casas aisladas y pareadas, de caracteristicas similares en términos de ocupacién de suelo, m2
de terreno y densidad. Esto nos da a entender que existié un proceso de urbanizacién planificado y
organizado donde los lotes no colindan directamente con el humedal, existiendo una calle establecida como
margen. Es importante destacar que la densidad de 93 Hab/ha es media comparada con otros tejidos
urbanos en el borde del humedal.

Por otro lado al analizar el PRC de coronel nos podemos encontrar que esta zona se encuentra grabada como
ZCH Zona conservacién histdrica, caracteristica que impiden que se realicen otro tipo de urbanizaciones o

tejidos urbanos como loteos, por su condicién de proteccién a los construido.
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Tabla 11. Andlisis del tejido urbano 7

Al analizar el tejido urbano 7, ubicado en el sector de buen retiro, podemos destacar su condicién de ser un
tejido de baja densidad, esto estd dado por la superficie del terreno, que sumado a la poca cantidad de
viviendas por lote, generan una de las mis bajas densidades analizadas (9.5 hab/ha), otro factor a resaltar que
va de la mano con esta condicién de baja densidad es la ocupacién del suelo dada por los m2 construidos en

el predio, esta es de 1.4% siendo la mds baja de los tejidos analizados.

Por otro lado es importante sefialar que al momento de contrastar esta informacién con el PRC vigente nos
podemos encontrar que parte del predio se encuentra dentro de una Zona ZU-7 Zona Mixta, mientras un
porcentaje menor se encuentra dentro de la Zona inundable. Otro punto a destacar dentro del PRC actual
es la proyeccién de una calle al borde del humedal, calle que en la actualidad atin no se constituye pero que se
encuentra graficada dentro del lote. Esto nos indica que parte de los deslindes tendrfan un cardcter informal

al no tener coherencia con el IPT vigente.
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Tabla 12. Andlisis del tejido urbano 8

Al analizar el tejido urbano 8, en el sector norte del humedal, barrio Buen Retiro, podemos determinar que
este lote se genera a partir del afio 2006, desde ahi se fue generando un seguido y constante aumento de las
construcciones en el borde del humedal. Es importante destacar que este loteo tiene una de las densidades
mis altas (junto con el tejido urbano 9), 153 hab/ha, encontradas en el barrio Buen Retiro. Esto se explica
porque la superficie del terreno es baja en comparacién con los otros predios analizados dentro del mismo
sector (260 m2). Otro factor a destacar es como la superficie construida dentro del lote de 260 m2 genera
una ocupacién de suelo del 100% la més alta de los tejidos analizados. De esta forma este tejido urbano
genera una ocupacién intensiva del borde, el 100%, esto sumado a que no existe un claro limite de los
deslindes con el humedal, nos puede dar indicios de un posible toma de terreno.

Por otro lado al contrastar la informacién del PRC nos podemos encontrar con que la zona donde se ubica
el lote es determinada como ZU-7 Zona Mixta, dando a entender que atn siendo uno de los sector més
densos y con mayor ocupacién de suelo se encuentra dentro de una zona establecida para la construccién de

viviendas.
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Tabla 13. Andlisis del tejido urbano 9

Al analizar el tejido urbano 8, en el sector norte del humedal, Villa Louta, podemos destacar que este loteo
existfa en el afio 2002, sin embargo estos tejidos urbanos fueron experimentando un progresivo aumento de
la superficie construida dentro de los lotes. Es importante destacar que la superficie de terreno es de 266 m2
siendo una de las mds bajas junto con el tejido urbano 8, esto trae como consecuencia que la densidad de este
lote sea alta 150 hab/ha siendo junto al tejido urbano 8 una de las mis altas. Al igual que el tejido N° 8 este
sector se caracteriza por concentrar un porcentaje de ocupacién de suelo superior a otros tejidos analizados,
de 78.9%, lo que deriva en un uso intensivo del borde.

Por otro lado, al momento de contrastar el PRC vigente nos encontramos que este sector se encuentra
dentro de una zona ZU-4 Zona mixta donde se permiten este tipo de loteos.



5.2.- Resultados andlisis de cobertura Vegetal Humedal Boca Maule

En cuanto a los resultados de los usos del humedal (ver tabla 2) se puede observar una pérdida de la
superficie del humedal en términos generales con algunas oscilaciones. Esto principalmente ocurre por
rellenos, variaciones generadas por uso agricola y urbanizacién directa como la construccién de caminos,

puentes, casas y terraplenes.

Los sectores que mds se han visto afectados por la pérdida de cobertura vegetal se ubican en la
desembocadura del humedal, mds cercanos a la costa, en el sector norponiente, en donde se puede apreciar
cémo a partir del aflo 2006 se empieza a generar una sostenida pérdida de los borde inmediatos a la
poblacién buen retiro. En contraste en el sector sur dentro de la misma drea de la costa, podemos reconocer
que no existen procesos de rellenos o urbanizacién que provocan una pérdida del humedal. Un elemento
importante a destacar es la isla que se genera en medio del Humedal (Tejido urbano N°3) se evidencia como
esta porcién de tierra interrumpe de forma permanente el humedal estrechando la porcién del cuerpo de
agua que desemboca en el mar ademds de la vegetacién temporal del humedal. No obstante lo anterior, se
evidencia a través de los afios, que los procesos de urbanizacion precarios que se generan en este sector, no

han provocado pérdida de superficie del humedal en sus bordes.

Por ultimo una de las caracteristicas analizadas a través de los datos entregados por la tabla 14, es la condicién
de oscilante, un ejemplo de ello es como el tipo de cobertura del humedal permanente en el afio 2002
corresponde 17.18 ha, para el 2006 aumentar en 29.38, sin embargo a partir de acd empieza a disminuir para
llegar al afio 2018 con la superficie mds baja 12.04 ha, para finalizar el 2022 en 16.94 ha. Sin embargo, a pesar

de estos altos y bajos, se evidencia una pérdida de hectdreas en el tiempo.

2002 2006 2011 2018 2022
Tipo de cobertura Ha % Ha % Ha % Ha % Ha %
Espejo deagua | Cuerpo de agua 5.72 17.44 6.61 10.75 6.20 12.24 5.20 9.10 5.63 12.95
Humedal Emergido 0.12 0.37 0.00 0.00 0.26 0.51 1.11 1.94 0.76 1.74
Permanente 17.18 52.42 29.38 47.81 22.99 45.33 12.04 21.08 16.94 38.93
Temporal 9.76 29.77 25.46 41.44 21.26 41.92 38.78 67.88 20.18 46.38
Total 32.78 100 61.44 100.00 50.70 100.00 57.12 100.00 43.51 100.00

Tabla 14. Superficies Resultantes
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5.3. Contraste de resultados

Cuando contrastamos los sectores identificados en figura 10 como los mds afectados por los procesos de
urbanizacién a partir del afio 2002 con la fotointerpretacién de los pisos de vegetacién del humedal
Boca-Maule realizada también a partir del aio 2002 podemos identificar una correlacién entre los procesos
de relleno de los bordes del humedal debido a los procesos de urbanizacién con la pérdida de vegetacién
propias del humedal. El sector més afectado es el barrio del Buen retiro, donde la pérdida de superficie de
humedal viene acompanado de procesos de urbanizacién que estin fuera de lo establecido por los IPT
vigentes, estos se producen en los bordes que separan los lotes ( Tejido 1,2,4, 7y S) de la cobertura

permanente y temporal.

Por ultimo es importante sefialar cémo el PRC vigente de coronel, considera la materializacién de una calle
en el borde norte del humedal ( Tejido 7,5), en el sector de buen vivir, esto irfa en desmedro de la superficie
de cobertura vegetal si se llega a materializar por la proximidad de esta calle con el cobertura permanente y

temporal.



6.- Conclusiones

6.1.-Urbanizacién del Humedal costero: Un ecotono fragmentado

Se puede concluir que el humedal Boca Maule se encuentra en un evidente estado de fragmentacién de su
hébitat natural, siendo el sector de Buen Retiro, la zona donde se evidencia de mejor forma la pérdida de
hébitat de alto valor ecolégico en los bordes, debido en primer lugar a los procesos de urbanizacién por
extensién que ha sufrido por loteos, construidos antes del 2002 de muy baja densidad y lotes que superan los
2.000 m2. Ademds, por otro lado, debido a los procesos de urbanizacién informales, que se escapan de lo
establecido en los IPT vigentes.

Este proceso se ha visto agravado por su condicién de humedal costero, donde los procesos de coastalizacion
tienden a afectar en mayor medida sectores litorales, donde la cercanfa a la costa es un factor importante al
momento de establecer nuevos asentamientos humanos. Pero ademds se ve agravado por tener actividades
industriales en sus bordes, marcada por la minerfa del carbén. Los procesos de urbanizacién se pueden
resumir en tres tipos: Loteos de baja densidad construidos antes del 2002, Industria del carbon y
construcciones informales no establecidas en los IPT.

Ante este escenario de urbanizacién costera dispersa, que ejerce presién sobre este humedal urbano es
importante contextualizar cémo, a nivel mundial y nacional, se han generado distintas iniciativas para
avanzar hacia ciudades mis sostenibles y resilientes, dado que el espacio urbano es el lugar que mds se va ver
afectado por los efectos del cambio climdtico en el futuro. Por eso es importante proteger estos ecosistemas
de alto valor ecolégico ya que entregan diferentes servicios ecosistémicos a la ciudad; espacios de recreacion,
mitigacién de temperaturas, reduccién de desastres naturales, reserva de biodiversidad, drenaje urbano, entre
otros. Por esta razén, es fundamental integrar estos elementos naturales dentro de la planificacién urbana y el
disefio de la ciudad a través de la IV. Es bajo esta mirada, con base en la ecologia del paisaje, que la
planificacién urbana debe empezar a concebir estos elementos naturales como redes de espacios verdes y
azules capaces de articularse en el territorio, como es el Area Metropolitana de Concepcién. Pero en el caso
del humedal Boca Maule una estrategfa de IV tiene como primera tarea restaurar este ecosistema danado, es
ahi donde los bordes, elementos establecidos desde la ecologfa del paisaje cobran importancia como

elementos naturales que ayuden a articular los procesos de regeneracion.

6.2.- Bordes multiescalares que articulan el paisaje hacia un desarrollo més sostenibles del territorio

En esta misma linea es importante sefialar la importancia de los bordes, que a lo largo de la presente
investigacién se hizo necesario establecer distintas escalas para abordarlos y generar un correcto anilisis ante
la problemdtica de la urbanizacién de Humedales costeros, debido a todas las dimensiones e interacciones
que comprenden procesos de esta magnitud. Pero también entendiendo las escalas como un proceso, una
relacién de movimientos e interacciones, mds que una cosa discreta y estdtica (Howitt, 2002). En esa linea



Howitt (2002) también sugiere que la escala adquiere significado en su desarrollo como una generalizacién
empirica, al desarrollar una comprensién de las relaciones y procesos complejos y dindmicos en su contexto.
Esto remite al problema de la conceptualizacién y a la necesidad de reflexionar sobre las relaciones entre
lugar, regién y escala simultineamente, no por separado. Estas relaciones no son meras generalizaciones
empiricas de observaciones. También se necesitan abstracciones de relaciones de las estructuras para hacer
que el contexto y sus distintos procesos sean "teSricamente visible”. Entonces, en lugar de ser
generalizaciones empiricas, estas abstracciones se convierten en instrumentos para hacer posible el andlisis
empirico del contexto / procesos (Anssi Paasi, Place and region: looking through the prism of scale).

Esta condicién multiescalar radica en su cardcter de borde, condicidn espacial determinada desde la Ecologia
del paisaje como lugares de transicién (Fortman, 1995).

Un ejemplo de ellos es como por un lado el humedal costero Boca Maule se configura, a una escala més
regional, como un ecotono, un borde, un lugar donde confluye el estero Maule con el Océano Pacifico, de
ahi su importancia dentro de una Red mds amplia de cuerpos de agua que atraviesan la regién del Bio-Bio.
Pero ademds por su condicién de lugar de transicidn entre un medio acudtico, como el Océano Pacifico, y
uno terrestre, es un espacio que tiene alto valor ecolégico, diferencidndose de los Nucleos, Nodos o Parches,
como elementos de la IV, con la mis alta diversidad.

Por otro lado, a una escala mds de barrio, nos podemos encontrar con un borde en los perimetros inmediatos
del humedal, donde los tejidos urbanos han ido modificando y disminuyendo el tamario del hdbitat, debido
a los procesos de expansién urbana que fueron rellenando y urbanizando este margen. Esto fracciond este
espesor, que es una zona de transicién del ndcleo con su entorno, a través de sus procesos de urbanizacion,
este espacio de transicién entre un hdbitat consolidada y su inmediato territorio es el foco de la presente
investigacién, ya que es ahf donde es posible analizar en el tiempo el impacto que tiene la urbanizacién sobre
el paisaje y su consecuente fragmentacic’)n.

Sin duda un paso importante se ha dado con la nueva Ley de Humedales Urbanos hacia la proteccién de
estos valiosos ecosistemas, sin embargo, y de acuerdo a los resultados de la presente investigacién, la
delimitacién generada en el Humedal Boca Maule es la de un ecosistema ya fraccionado. Entonces el desafio
que enfrentamos desde el desarrollo urbano radica en cémo los IPT, pueden reconocer los bordes del
humedal como espacios de amortiguacién, considerando la insostenibilidad del crecimiento urbano
planificado hasta

ahora (Rojas, Pino y Jaque, 2013). De esta forma una de las tareas pendientes cuando se habla de los

procesos de planificacién del territorio sustentable es integrar los bordes a los distintos Instrumentos de

Planificacién territorial que articulan los procesos de desarrollo urbano.

Los gobiernos locales, en este caso las municipalidades, tienen una gran responsabilidad al momento de
incidir en los procesos de construccién de ciudad a través de sus Planes Reguladores que son los
Instrumentos de Planificacién llamados a regular el crecimiento de la ciudad. Sin embargo existen otros
procesos informales , como las tomas de terreno, que escapan de este dmbito meramente normativo y que
generan un desafio mucho mds grande desde la institucionalidad para proteger estos ecosistemas de alto

valor ecoldgico.

6.3.-Bases para un Plan de Infraestructura verde tras el anilisis del tejido urbano



Desde el andlisis del tejido urbano generado en las fichas es posible observar distintas situaciones de
urbanizacién que pueden ser medidas por los indices establecidos; porcentaje de ocupacién de suclo,
densidades, usos de suelos, subdivisién predial minima, afectaciones a utilidad publica, entre otras. De las
nombradas anteriormente el indice de uso de suelo, establecido por el actual PRC, nos indica si la propiedad
se encuentra dentro de una zona de desarrollo urbano o dentro de los limites establecidos por la nueva ley de
humedales urbanos. Una de las mds destacadas y evidentes es c6mo el sector de Buen Retiro, al Norponiente
del humedal, es la zona més afectada por los procesos de urbanizacién y rellenos informales a partir del afio
2002, procesos que se escapaban de lo establecido en la zonificacién del PRC vigente.

Un andlisis mds en profundidad de los procesos de relleno y posterior urbanizacién en los bordes del
humedal y la poblacién Buen Retiro, a través de los datos recolectados del tejido urbanos, nos entrega
oportunidades y desafios para abordar estos problemas con miras hacia la IV en las ciudades.

Poblacién Buen Retiro: baja densidad por extensién

Dentro de las distintas tipologfas de urbanizacién; poblaciones, loteos y condominios, analizados en los
tejidos urbanos, a lo largo del perimetro del humedal Boca Maule, la poblacién Buen Retiro se caracteriza
por ser un loteo de terrenos con distintas tipologfas de viviendas y tamafios de lotes. Dentro de ellos los
terrenos de cardcter regular analizados se caracterizan por tener un indice de subdivisién predial minimo que
pueden variar de 2.700 m2 a 4.000 m2 aprox, terrenos amplios, caracteristico de una planificacién de la
ciudad por extensién con un desarrollo urbano de baja densidad, esto quiere decir, de acuerdo a los indices
planteados, menos habitantes por hectdrea (densidad: hab/ha)

Poblacién Buen Retiro: falta de consolidacién del espacio publico

Uno de los resultados arrojados del andlisis de los tejidos urbanos al revisar el actual PRC de Coronel es la
existencia de aperturas de calles como afectaciones a utilidad publica que atin no han sido ejecutadas. Estas
calles fueron proyectadas en el actual IPT a lo largo del borde del humedal, siendo sin duda una amenaza su
consolidacién al correcto funcionamiento de los procesos ecoldgicos del humedal por su cercania con el

nucleo interior del cuerpo de agua.

Por otro lado las calles existentes no se encuentran urbanizadas, constituyéndose como caminos de tierra,
donde es necesario establecer y consolidar el ancho de veredas y calzadas.

Oportunidades y desafios en la planificacién de la ciudad con miras a la Infraestructura Verde

Se reconoce a través del andlisis del tejido urbano que la poblacién Buen Retiro es uno de los sectores mds
afectados por los procesos de urbanizacién informales, al mismo tiempo es una de las zonas donde se
presentan mds oportunidades para poder implementar medidas desde la planificacién para integrar los
bordes del humedal

La nueva Ley de Humedales Urbanos es un gran avance desde los IPT donde se vincula a los PRC a generar
zonificaciones capaces de proteger estos ecosistemas esenciales para el buen funcionamiento de los procesos
ecoldgicos; esto quiere decir en la prictica establecer normas urbanas, y zonificaciones que protegen los
humedales urbanos. Sin duda que los problemas urbanos son complejos y deben ser abordados de distintas
iniciativas; programas de gobierno, proyectos de mejora, zonificaciones, participacién ciudadana. La
presente investigacion se centrard en las zonificaciones a través de los IPT donde queda demostrado que los
bordes inmediatos también deben ser zonificados de alguna forma que ayuden a proteger el nicleo, es
importante no perder de vista, en las escalas, los criterios establecidos desde la ecologia del paisaje, como los



bordes, zonas de transicién entre el ndcleo y el exterior, capaces de amortiguar y proteger el parche interior
de su fraccionamiento debido a los procesos de urbanizacién poco regulados. De esta forma existe una
oportunidad desde los gobiernos locales para, junto a integrar los limites de los humedales urbanos, generar
zonificaciones en sus bordes como zonas de transicién. Es ahi donde es posible integrar criterios de la
Infraestructura Verde a los PRC, donde se establecerd un marco ecolégico desde la planificacién con el

objetivo de generar ciudades mds sostenibles y resilientes.

Por ejemplo, en el caso de la poblacién Buen Retiro, se pueda generar una zonificacién que contenga normas
urbanas permitan una urbanizacién controlada en el uso de suelo, mantener el limite de subdivisién predial
holgado (mayores a 1000 m2), privilegiar un porcentaje de ocupacién de suelo bajo, desafectar calles que atin
no hab. sido urbanizadas con el objetivo privilegiar espacios verdes dentro de los lotes en los bordes con esto
se podrd normar los procesos de urbanizacién, como edificaciones o calles y generar un menor impacto en el
nucleo. Junto a esto es importante abordar otras estrategias como los techos verdes, una alternativa vélida al
momento de generar “stepping stones” o lugares que ayuden a generar puentes de biodiversidad dentro de

un sistema interconectado.
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