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Resumen  

La expansión acelerada de las ciudades es un fenómeno que ha producido 

transformaciones drásticas del paisaje durante el último siglo, alterando principalmente a 

los ecosistemas naturales, afectando el agua, los suelos, y modificando la biodiversidad y 

la provisión de servicios ecosistémicos. En respuesta a este tipo de problemática, diversas 

ciudades del mundo han optado por implementar estrategias que consisten en configurar 

sistemas conectados de espacios verdes funcionales, con el objetivo de reestablecer la 

integridad del paisaje y compatibilizar la acción humana con la conservación de los 

ecosistemas.  

El Área metropolitana de Concepción (AMC) no se encuentra ajena al fenómeno de la 

expansión urbana, y con una tasa anual de 1,3% impacta sobre áreas de alto valor 

ecológico como humedales, bordes de ríos y lagunas. Por esto, es que se propone la 

implementación de un anillo verde para el AMC en base a criterios geográficos, con la 

finalidad de proteger y restaurar atributos ecosistémicos, además de fortalecer la 

conectividad ecológica del paisaje metropolitano. 

A partir del estudio de análisis de casos internacionales, se obtuvo una clasificación del 

área de estudio, la cual fue realizada por medio de la plataforma Google Earth Engine, que 

permite procesar información geoespacial mediante la programación de códigos (script). 

Posterior a esto, se generaron diversos escenarios de planificación del paisaje, de los 

cuales se obtuvieron métricas, a través del software Fragstats, para representar y analizar 

las variaciones cuantitativas de alternativas de planificación para un anillo verde. Estas 

variaciones corresponden a modificaciones realizadas a las coberturas que componen cada 

escenario y de acuerdo a esto se establecieron e identificaron las modificaciones, cambios 

y reconversiones geográficamente factibles y favorables para la conservación del paisaje y 

su conectividad. 

Estos cambios dan paso al diseño de la propuesta de un anillo verde factible de implementar 

en el territorio metropolitano. Permitiendo de esta forma enlazar otros proyectos asociados 

al territorio, que refuerzan la idea de restaurar y conservar estos ecosistemas dentro del 

AMC.  

Palabras Clave: crecimiento urbano, infraestructura verde, Google Earth Engine, 
conectividad ecológica, anillo verde, métricas del paisaje. 
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Abstract 

The accelerated expansion of cities is a phenomenon that has produced severe landscape 

transformations during the last century, mainly modifying natural ecosystems, affecting 

water, soils, and altering biodiversity and the provision of ecosystem services. In response 

to this type of problem, various cities around the world have chosen to implement strategies 

that consist of configuring systems of functional green spaces, with the aim of reestablishing 

the integrity of the landscape and making human action compatible with the conservation of 

ecosystems. 

The Metropolitan Area of Concepción (AMC) is not immune to the phenomenon of urban 

expansion, and with an annual rate of 1.3%, it affects areas of high ecological value such as 

wetlands and the edges of rivers and lagoons. For this reason, this work proposes the 

implementation of a geographically feasible green belt for the AMC, in order to protect and 

restore ecosystem attributes, in addition to strength the ecological connectivity of the 

metropolitan landscape. 

From the study of analysis of international cases, it was obtained a classification of the study 

area using the Google Earth Engine platform, which allows the processing of geospatial 

information by programming codes (script). After this, various landscape-planning scenarios 

were generated, from which metrics were obtained using the Fragstats software, to 

represent and analyze the quantitative variations of planning alternatives for a green belt. 

These variations correspond to modifications made to the coverage that make up each 

scenario and accordingly, the modifications, changes and reconversions that are 

geographically feasible and favorable for the conservation of the landscape and its 

connectivity were established. 

These changes give way to the design of the proposal for a green ring that is geographically 

feasible to implement in the metropolitan territory. This proposal links with other associated 

projects that reinforce the idea of restoring and conserving these ecosystems within the 

AMC. 

Keywords: urban growth, green infrastructure, Google Earth Engine, ecological 

connectivity, green ring, landscape metrics.  
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CAPITULO 1.- INTRODUCCIÓN 

1.1 Planteamiento del problema 

 

Las ciudades crecen constantemente siendo hoy el hogar de más de la mitad de la 

población mundial (UNFPA, 2007; Haase et al., 2014). En América Latina y el Caribe esta 

cifra es aún mayor: el 75% de la población vive en ciudades (Sorensen, 1998; Labidoire, 

2013; De Mattos et al., 2014) y las tendencias indican que el mayor crecimiento demográfico 

en las próximas décadas se centrará justamente en las zonas urbanas de los países 

subdesarrollados (International Institute for Environment and Development [IIED], 2006; 

UN-HABITAT, 2016). Esto genera transformaciones tanto en el paisaje urbano, como en el 

paisaje que rodea a las ciudades, y con ello, una fuerte presión sobre la biodiversidad y la 

funcionalidad de las áreas naturales (Vásquez & Salgado, 2009; Rojas et al., 2013; Jara, 

2017), afectando su provisión de servicios ecosistémicos -tanto a nivel local como global-, 

disminuyendo con ello sus efectos positivos sobre el bienestar de las personas (Bolay, 

2006; Suárez, 2012).  

En Chile la población urbana es mayor al promedio global y latinoamericano: un 88% de la 

población nacional vive en ciudades (INE, 2017). Esto se acompaña y explica con el 

crecimiento de las áreas urbanas, como ocurre en el Área Metropolitana de Concepción 

(AMC) donde la tasa de crecimiento en superficie es de 1,3% anual (Baeriswyl, 2009; Rojas 

et al., 2009). Este crecimiento ha impactado principalmente en áreas de alto valor ecológico 

como son humedales y bordes de ríos y lagunas (Romero & Vásquez, 2005; Rojas et al., 

2015). Diversos trabajos han señalado que el proceso de expansión urbana ha carecido de 

una adecuada planificación territorial y urbana, tanto a nivel sectorial como en su jerarquía 

territorial, arraigada en la fuerte centralización a nivel nacional y en políticas públicas 

orientadas al fortalecimiento de una economía basada en la generación de utilidades para 

privados, dando centralidad al rol del mercado y limitando la participación de la ciudadanía 

(Dobbs et al., 2019; Jara, 2017, Fuentes & Sierralta, 2004; Hölzl & Nuissl, 2014).  

Como consecuencia del crecimiento urbano débilmente planificado en relación al paisaje, 

las ciudades han ocupado y transformado áreas naturales, plantaciones forestales y zonas 

agrícolas localizadas en los bordes de estas, generando pérdida de biodiversidad y de sus 

servicios ecosistémicos, islas de calor, contaminación atmosférica, pérdida de 

impermeabilización de suelos, entre otros (Romero & Vásquez, 2005; Álvarez del Castillo, 
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2017). Estos problemas aumentan la exposición y la vulnerabilidad a eventos como 

inundaciones por desbordes de ríos o anegamientos, sequías y olas de calor, incendios 

forestales a causa de la cercanía de la urbanización a plantaciones forestales, y aluviones 

provocados por la inestabilidad del suelo a causa de la pérdida de cobertura vegetal, todos 

los cuales pueden ser agravados por los efectos del cambio climático (Jara 2017, Garreaud, 

2011, OCC, 2014).  

Como respuesta a estas problemáticas, diversas ciudades del mundo, tales como 

Copenhague (Dinamarca), Londres (Inglaterra), Vitoria Gasteiz (España), Medellín 

(Colombia), han optado por desarrollar estrategias de adaptación al cambio climático 

mediante la configuración de sistemas de espacios verdes funcionales (Norton et al., 

2015), con el objetivo de mantener o restablecer la integridad del paisaje, maximizando y 

compatibilizando la salud humana y de los ecosistemas, generando sistemas urbanos más 

resilientes y sustentables (Vásquez, 2016).  

A esto apunta el concepto de infraestructura verde (en adelante IV, en inglés green 

infrastructure), como estrategia de planificación integral. Este concepto se origina a finales 

del siglo XIX e inicios del S. XX en los Estados Unidos (Valdés & Foulkes, 2016). Desde 

entonces, este enfoque de planificación ha ganado un rápido impulso político en muchos 

países y se ha convertido en parte central de los discursos de sustentabilidad, siendo 

utilizadas por una amplia gama de agencias, organizaciones, empresas, grupos 

comunitarios y planificadores. El concepto de IV ofrece formas prácticas de lidiar con la 

creciente tasa de consumo de tierra y fragmentación en diversas escalas, al tiempo que 

mejora la colaboración interdisciplinaria y el intercambio de información a diferentes niveles 

y ofrece el potencial para lograr un desarrollo sustentable y una calidad de vida justa 

(Margules & Pressey, 2000; McDonald et al., 2005; EEA, 2015). 

Aunque si bien, aún no existe consenso en una definición única del término, debido a que 

se utiliza en variadas disciplinas (Baró et al., 2015), la IV se refiere a una red 

interconectada de espacios verdes que conservan el valor y funcionamiento de los 

ecosistemas naturales y provee beneficios a la población humana (Benedict & 

McMahon, 2002). O como señala Wang & Banzhaf (2018) es un enfoque que se utiliza para 

combinar los servicios del ecosistema y el bienestar humano para lograr un uso eficiente y 

sustentable de los espacios. En la medida que la noción de infraestructura verde ha sido 

progresivamente aplicada en entornos urbanos, tanto su definición y, por lo tanto, lo que 
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puede ser considerado IV, se ha ampliado, diversificado y complejizado, dada su aplicación 

a distintas escalas espaciales (EEA, 2011; Hansen & Pauleit, 2014). Sin embargo, y pese 

a esta amplitud, existe un consenso generalizado en que las características comunes que 

definen la IV son: configuración de diversos espacios en red, conectividad, 

multifuncionalidad e inclusión (EEA, 2011; Baxendale & Eguia, 2018). 

Dado su multi-enfoque de objetivo, función y escala, la IV se ha posicionado como un 

instrumento transversal a las políticas territoriales (Jara, 2017), ya que contribuye a la 

resolución de diversos problemas urbanos, como por ejemplo los riesgos asociados a 

desastres naturales, así como también una planificación de manera equitativa y sustentable 

de espacios verdes. En este sentido, la IV apunta a maximizar las funciones de los 

ecosistemas y, por ende, permite satisfacer múltiples necesidades humanas de forma 

simultánea, ofreciendo amplios beneficios como la protección y creación de hábitat para 

especies, la mitigación y adaptación al cambio climático, el secuestro y almacenamiento de 

carbono, la provisión de aire limpio, la regulación del microclima urbana, el aumento de la 

infiltración del agua y el control de su escorrentía, la producción de alimentos, la prevención 

de la erosión y mantenimiento de la fertilidad de los suelos, la oferta de oportunidades de 

recreación, educación e integración social, turismo, entre otras (EEA, 2011; Gill et al., 2007; 

Vásquez, 2016). 

Tanto en Chile, como en el AMC, la “infraestructura gris” creada por el hombre como un 

sistema de apoyo funcional de las áreas urbanizadas (Wang & Banzhaf, 2018), 

representado principalmente por el espacio vial, ha tomado un rol predominante en la 

conformación de espacios públicos, relegando a los espacios verdes a un carácter 

ornamental y recreacional, más que como un elemento estructurante de la ciudad (Vásquez, 

2016; Jara, 2017). Esto ha dificultado la maduración del concepto de IV en el contexto 

nacional, siendo lo más próximo a éste el concepto de sistemas (metropolitanos) de áreas 

verdes, escasamente enunciado en las políticas públicas, en las cuales se sugiere que 

estos están compuestos por elementos como plazas y parques urbanos y que su escala es 

principalmente comunal, algunos casos particulares metropolitanos, sin tratar de manera 

relevante la interconexión espacial ni su carácter multifuncional (Jara, 2017).  

En el AMC han surgido iniciativas importantes, tales como la Ruta del Agua impulsada por 

el Gobierno Regional y la Mesa de Humedales, y el Plan Verde Coronel 2050 impulsado 

por la comuna homónima. La primera iniciativa es una propuesta que consiste en la 
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caracterización y puesta en valor del sistema hídrico del área, protegiendo y promocionando 

los humedales urbanos de alto valor ecológico y social. Por otra parte, el Plan Verde Coronel 

2050, plantea un conjunto de estrategias orientadas a introducir la naturaleza en los 

espacios públicos de la ciudad, cambiando positivamente las condiciones del entorno 

urbano y mejorando así los estándares de vida, salud y confort de las personas que viven 

en Coronel (ECORONEL, 2012). 

La IV hace uso de conceptos complementarios como cinturones o anillos verdes para 

hacerse cargo las presiones que se producen desde el exterior hacia las ciudades. 

Dado que la IV es un concepto amplio, involucra todo tipo de espacios, de forma de integrar 

los espacios tanto del interior como del exterior de las ciudades, reconociendo las presiones 

internas que impulsan un crecimiento urbano expansivo hacia la periferia. Por esta razón, 

también se enfoca en la conservación y/o restauración de los espacios de borde, para 

contener el crecimiento urbano y para otorgar conectividad ecológica entre ecosistemas 

localizados en el borde de las ciudades. La idea de cinturones verdes fue utilizada por 

primera vez por E. Howard a fines del siglo XIX, el cual consideraba que las ciudades de la 

época estaban sobredimensionadas y sus condiciones de vida eran pésimas. Para superar 

estos problemas Howard proponía un plan de “ciudad jardín”, que estaba compuesta por 

células urbano-rurales rodeadas de cinturones verdes que permitirían combinar los 

beneficios tanto de las áreas rurales como urbanas y evitar los aspectos negativos de 

ambas. A final de cuentas consistía en una franja periurbana de uso principalmente agrícola 

y para uso recreativo denominada cinturón verde que rodaba estos núcleos urbanos 

(Aguado et al., 2017). 

El presente estudio pretende evaluar la factibilidad de integrar diversos ecosistemas 

naturales y seminaturales en el borde del AMC a partir de criterios geográficos, de 

manera de contribuir a la estructuración de la infraestructura verde en el borde de la ciudad, 

haciendo uso de los conceptos de anillo y cinturón verde. Como factibilidad en base a 

criterios geográficos se evaluará de manera sistemática la estructura del paisaje 

metropolitano, para encontrar la mejor manera de conectar los espacios naturales entre sí 

y con las personas, evaluando coberturas y usos de suelo que requieran de protección o 

restauración ecológica. El propósito final es reconocer las oportunidades existentes 

para alimentar un proceso de diseño de un sistema de infraestructura verde y así 

contribuir a la planificación de estos espacios desde una lógica integradora, 
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cambiando de este modo la lógica de planificación enfocada en el desarrollo de 

plazas y parques aislados. 

1.2 Objetivos 

 
Elaborar una propuesta de anillo verde para el Área Metropolitana de Concepción en base 

a criterios geográficos que permita proteger y restaurar ecosistemas naturales al igual que 

la conectividad ecológica del paisaje. 

1.2.1 Objetivos específicos 

 
1. Indagar en casos de estudio a nivel internacional con la finalidad de identificar 

criterios geográficos utilizados para la implementación de infraestructura verde. 

 

2. Aplicar una selección de los criterios geográficos establecidos por los casos 

internacionales para clasificar el paisaje del área de estudio y conformar escenarios 

para la construcción de una propuesta de sectores óptimos que propicien la 

implementación de un anillo verde.  

 

3. Evaluar el paisaje del Área Metropolitana de Concepción a través de la aplicación 

de métricas sobre distintos escenarios para la implementación de un anillo. 

  

4. Diseñar una propuesta final de anillo verde en el Área Metropolitana de Concepción 

factible a partir de análisis paramétricos y proyección de escenarios. 

 

1.3 Descripción del Área de Estudio  

 

El Área Metropolitana de Concepción (AMC) se ubicada al centro sur de Chile en una zona 

litoral que se extiende entre los 36° y 38° sur, con una superficie de 2.830 km2 que 

representa el 9% de la superficie regional y se compone de once comunas (Figura 1), 

comprendidas entre el límite norte de la comuna de Tomé hasta el límite sur de la comuna 

de Lota, incluyendo en su totalidad a las comunas de: Concepción, Coronel, Chiguayante, 

Hualqui, Lota, Penco, San Pedro de la Paz, Santa Juana, Talcahuano, Hualpén y Tomé. 

(Rojas & Sepúlveda, 2011). Según el último Censo del 2017 (INE 2017), cuenta con una 

población de 985.034 habitantes, equivalentes al 63% de la población total y el 60% de la 
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población urbana de la región del Bío Bío. La población actual reside mayoritariamente en 

zonas urbanas (94%), principalmente en ciudades intermedias emplazadas sobre las 

planicies costeras (terrazas fluviovolcánicas) en las riberas del río BioBío, rodeadas de 

playas, dunas, acantilados rocosos, áreas de marismas, desembocaduras, humedales, 

bahías, penínsulas, islas, un golfo y la cordillera de la costa.  

 

Figura 1.-  Localización del Área de estudio 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

La compleja geografía del AMC hace que sea un territorio fuertemente expuesto a 

fenómenos naturales y muy vulnerables ante la urbanización (Rojas et al., 2013), lo que 

genera cambios en las condiciones climáticas, definiendo al clima de esta región como 

transición entre un clima mediterráneo cálido y subhúmedo a un clima templado húmedo y 

lluvioso, cambios que están determinados por una variación en los regímenes 

pluviométricos con aumento de las precipitaciones de norte a sur (Di Castri & Hajek, 1976, 

Luebert & Pliscoff, 2005). Debido a estas características, el AMC posee una alta diversidad 

de vegetación que se ve potenciada por la alta presencia de especies introducidas, siendo 

la zona con mayor concentración de malezas en el país, debido a la intervención antrópica 

representada en la actividad industrial, forestal y agrícola, y la introducción de especies, 

producto de la presencia de varios puertos como Talcahuano, Coronel, Lirquén y San 
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Vicente (Matthei, 1995; Pauchard et al., 2006). Es por esto que se considerada como un 

área de transición donde la flora no es homogénea y donde es posible reconocer dos 

grandes zonas. La zona norte, que correspondería al bosque costero de Concepción, 

dominado por especies de Nothofagus, pero con una mezcla de especies mediterráneas 

templadas, y una rica flora de hierbas y enredaderas; y, por otro lado, la zona sur, donde 

predominan elementos de los bosques valdivianos, exhibiendo por esta razón, una alta 

riqueza de especies (Cavieres et al., 2004).  

Gran parte de los ecosistemas que se encuentran insertos en esta área se han visto 

amenazados, primero, por el gran aumento poblacional en el AMC (INE, 2017), que ha 

estimulado el crecimiento urbano expandiéndose en parte sobre ecosistemas naturales y 

seminaturales, generando de esta manera la destrucción de esta diversidad de 

ecosistemas, los cuales sólo sobreviven actualmente en forma de pequeños fragmentos 

dentro del área urbana (Rojas et al., 2013), y segundo, por el desarrollo de grandes 

extensiones de plantaciones forestales de pinos y eucaliptus que, especialmente desde la 

década de 1980 han reemplazado zonas agrícolas y matorrales y bosques nativo (CONAF, 

2018), Debido a esto, es que urge la realización de estudios y proyectos que relacionen la 

ecología urbana y planificación territorial, teniendo el enfoque puesto en estrategias que 

permitan la conservación y planificación de estos ecosistemas abordándolas desde los 

procesos de restauración, recuperación o reconversión de las áreas afectadas para que de 

esta forma los ecosistemas vuelvan a reestablecer su conectividad. 
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1.3.1 Evolución demográfica del AMC 

 

Uno de los grandes detonantes de la pérdida de ecosistemas dentro del AMC ha sido el 

crecimiento urbano que se genera producto del crecimiento demográfico del área, a 

continuación, en el Cuadro 1 se presentan las estadísticas de los últimos 4 censos, a nivel 

de Región, Área Metropolitana y sus respectivas comunas. 

 

Cuadro 1. Crecimiento demográfico del AMC, 1982 – 2017 

 1982 1992 2002 2017 

N° Habitantes 

Región 1.734.305 1.315.056 1.423.459 1.556.805 

AMC 706.510 831.008 902.712 985.034 

Concepción 272.679 206.839 216.061 223.574 

Coronel 70.371 83.426 95.528 116.262 

Chiguayante - 56.371 81.302 85.938 

Hualqui 15.091 16.156 18.768 24.333 

Lota 48.814 50.256 49.089 43.535 

Penco 33.360 40.359 46.016 47.367 

San Pedro de la Paz - 67.817 80.447 131.808 

Santa Juana 11.260 11.957 12.713 13.749 

Talcahuano 207.219 248.543 163.626 151.749 

Tomé 47.716 49.284 52.440 54.946 

Hualpén - - 86.722 91.773 

Fuente: Elaboración propia en base a información del INE de los censos respectivos. 

 

1.3.2 Plantaciones forestales en el AMC 

El AMC se ha visto fuertemente impactado por la actividad forestal presente en el territorio, 

el Cuadro 2 muestra las estadísticas forestales desde el año 2009 al 2018, esta información 

fue obtenida de la página oficial de la Corporación Nacional Forestal, y de los informes del 

Instituto Forestal.  

De acuerdo al cuadro existen 2 comunas que han aumentado considerablemente su 

superficie forestal debido a la intervención de empresas forestales en su territorio, como lo 

demuestra el caso de Lota que desde el año 2010 al 2018 sufrió un aumento de más del 

120% en plantaciones, dando cuenta el gran impacto sobre el paisaje, por otro lado, la 
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comuna de Tomé presenta un aumento del 104% de plantaciones forestales, 

coincidentemente ambas comunas se encuentran ubicadas en los extremos del AMC. 

Por otra parte, se encuentran las comunas que han disminuido considerablemente la 

actividad forestal dentro de su territorio, como son el caso de San Pedro de la Paz, la cual 

disminuyo un 93%, siguiéndole Penco con un descenso de 71%. Esto se asocia 

directamente con la gran demanda de viviendas y el aumento exponencial de viviendas en 

estas dos comunas. 

Cuadro 2. Superficie en hectáreas de zonas forestada del AMC del año 2010 – 2018 

Fuente: Elaboración propia en base a informes Conaf (2018) “Plantaciones Forestales: Superficie 
Regional Forestada y Reforestada” 
 

  

 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

Concepción 303,4 65,9 184,4 104,6 73,7 15,7 171,3 303,7 317,6 

Coronel 319,9 557,7 384,66 203,1 742,2 452,5 131,1 693,3 466,6 

Chiguayante - - - - 0,95 - - - 20,6 

Hualqui 694,6 735,9 163,2 376,6 296,26 185,55 713,44 679,66 1.227,3 

Lota 306,6 508,2 472,2 324,1 994,7 837,1 660 958,1 704 

Penco 424,8 246,8 52,8 35,8 104,7 59,6 10,9 81,2 119,1 

San Pedro de 
la Paz 

246,4 215,2 326,4 2,3 42,8 561,6 485,9 281,5 17,4 

Santa Juana 1.969,4 3.294,7 2.816,4 2.432,3 1.378,9 1.880,1 1.433,8 1.168,4 1.600,3 

Talcahuano 1,3 - - - 2,4 - - - - 

Tomé 957,3 1.023,3 536,3 1.726,6 968,7 528,9 1.062,5 1.640,3 1.959,5 

AMC 5.767 7.169 6.179 6.564 5.929 5.293 5.696 7.320 8.561 
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CAPITULO 2.- MARCO CONCEPTUAL 

2.1 Crecimiento urbano como un problema para la sustentabilidad  

Las ciudades son el resultado de procesos territoriales y socioeconómicos de inducción de 

una transformación radical de la cobertura y del uso del suelo el cual alguna vez estuvo 

ocupado por paisajes naturales o agrícolas (Weber & Puissant, 2003), Los procesos de 

crecimiento urbano constituyen los mayores cambios generados en el medio ambiente 

(Batisani & Yarnal, 2009) y en el funcionamiento de los ecosistemas y, por lo tanto, está 

íntimamente ligado al incremento de los problemas ambientales. Dicho de otro modo, las 

ciudades se encuentran en un constante proceso de concentración tanto de población, 

como recursos y servicios, volviéndose un sumidero de todo, situación que las posiciona a 

frecuentes retos asociados a la expansión de sus límites urbanos, lo cual se evidencia en 

la demanda creciente de suelos naturales (Soto, 2017). 

Las ciudades se encuentran en constante crecimiento, albergando a más de la mitad de la 

población mundial (Haase et al., 2014) y según proyecciones se espera que para el año 

2030 el 60% de la población mundial viva en las ciudades (Naciones Unidas, 2017). No 

ajeno a esto, en las últimas décadas las ciudades latinoamericanas han registrado un 

fenómeno de crecimiento acelerado que ha arrasado con el territorio circundante, 

estimulado por las migraciones campo ciudad y con visibles deterioros en la calidad de vida. 

Esta situación se ha agudizado en los últimos 50 años (Labidoire, 2013; De Mattos et al., 

2014; Sorensen, 1998; Inostroza et al., 2020) cuando la concentración de población en 

ciudades pasó del 56,7% al 81,5% consumiendo 3/4 de los recursos naturales, tales como 

vegetación, suelos fértiles, suelos agrícolas, entre otros, lo que genera un elevado gasto en 

movilidad y emisiones de gases de efecto invernadero, deteriorando la estructura natural y 

aumentando la probabilidad de impactos que afectan a las comunidades y finalmente 

haciendo nuestras ciudades y regiones poco sustentables (Rojas et al., 2013; De Mattos et 

al., 2014). En Chile se agudiza esta situación: un 88 % de la población nacional vive en 

ciudades (INE, 2017), lo que se acompaña y explica en el crecimiento de las áreas urbanas, 

como ocurre en el Área Metropolitana de Concepción (AMC) donde la tasa de crecimiento 

es de 1,3% anual (Baeriswyl, 2009; Rojas et al, 2009). Este crecimiento impacta 

principalmente en áreas de alto valor ecológico como son humedales, bordes de ríos y 

lagunas (Romero & Vásquez, 2005; Rojas et al., 2015), entre otros ecosistemas. 
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Esta rápida urbanización y crecimiento poblacional en cierto modo se evidencia a través de 

la proliferación de infraestructuras grises o artificializadas y la legitimación de cambios de 

usos de suelo sin la consideración de argumentos en base a la calidad de estos o la utilidad 

que prestan (Hölzl & Nuissl 2014). Estas acciones tienen consecuencias en la calidad del 

aire, del agua y del suelo, en la estabilidad de laderas, en los procesos asociados a la 

dinámica del paisaje, entre otros; lo que se traduce en un aislamiento y/o artificialización de 

los elementos verdes causando alteraciones a procesos naturales como el régimen 

hidrológico y la consecuente pérdida de biodiversidad (Romero & Vásquez, 2005; Phillips 

& Navarrete, 2009; Rojas et al., 2015). Adicionalmente esta tendencia al aislamiento o 

fragmentación de los espacios verdes urbanos afecta negativamente los posibles servicios 

que pueden prestar los ecosistemas naturales remanentes, construidos (plazas o parques 

urbanos) o que sobreviven en el borde de las ciudades, generando que los paisajes urbanos 

se conformen en mosaicos diferentes, sin conectividad, quedando inmersos dentro de las 

matrices urbanas (Romero & Vásquez, 2005; McHugh & Thompson, 2011; Álvarez del 

Castillo, 2017). 

Con el fin de crear opciones que permitan atenuar esta situación, muchas ciudades han 

dirigido esfuerzos hacia el establecimiento de un modelo consecuente con el desarrollo de 

una ciudad sustentable; a partir de la cual se plantean estrategias de adaptación a este 

crecimiento, mediante la configuración de sistemas de espacios verdes funcionales (Norton 

et al., 2015), con el objetivo de mantener o restablecer la integridad del paisaje, 

maximizando y compatibilizando la salud humana y de los ecosistemas, generando 

sistemas urbanos más resilientes y sustentables (Vásquez, 2016). 

Complementario a estas estrategias existen propuestas para articular mecanismos tanto de 

índole ambiental como de inclusión social, una integración a la planificación del uso del 

suelo, nuevas formas de diseño, tecnologías sustentables, la preservación de cinturones 

verdes, la preservación de ríos y cuencas de inundación, participación y gestión ciudadana; 

todo esto con el fin de reconvertir las urbes de acuerdo a su propia realidad y en espacios 

socialmente más justos, integradores y aptos frente al cambio climático (Ramos 2015; 

Álvarez & Delgado, 2014 en Soto, 2017). 

En este sentido, conceptos como fragmentación, conectividad ecológica y ecología del 

paisaje, se convierten en parte importante en la base de estrategias para la conservación y 

la mitigación de los diferentes impactos que se producen sobre el paisaje urbano y no-
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urbano, recibiendo gran atención como herramienta de planificación de los entornos 

urbanos y suburbanos, y de la conservación de la biodiversidad en los ecosistemas que 

quedan inmersos dentro de las ciudades y en sus bordes (Lee & Oh, 2012). 

2.2 Aportes de la ecología del paisaje para la planificación del territorio 

El concepto de ecología del paisaje se introduce en el año 1938 por Carl Troll, quien la 

describía como una disciplina resultante de la interacción de la geografía física y la ecología, 

de perspectiva espacial, geográfica, para entender fenómenos naturales complejos (Bocco, 

2003). Para Troll los dos conceptos, ecología y paisaje, están relacionados con el entorno 

del hombre, con la particularmente variada superficie terrestre que éste tiene que usar de 

manera adecuada para su economía agrícola y forestal con el fin de aprovechar las materias 

primas, al igual que la explotación minera o la fuerza hidráulica que producen energía para 

impulsar sus industrias; un entorno natural que el hombre, con sus actividades, transforma 

siempre de un paisaje natural a un paisaje económica y culturalmente aprovechado 

(Morláns, 2005). Por lo tanto, lo define como “el estudio de toda la complejidad de relaciones 

causa-efecto que existen entre las comunidades de seres vivos y sus condiciones 

ambientales en una sección específica de paisaje” (Troll, 1939 en Vilá Subirós et al., 2006),  

Por su parte Zonneveld (1988), señala que lo básico de la ecología del paisaje y lo que la 

diferencia de otras disciplinas es la suposición de que un espacio específico de un paisaje 

es una entidad holística, que incluye todos sus componentes heterogéneos, incorporando 

al hombre como un elemento más del conjunto. Además, señala que el objeto de estudio 

de la ecología del paisaje es el "paisaje", correspondiendo éste a la heterogeneidad de un 

área de tierra compuesta por un grupo de ecosistemas interactuantes, que se repite en 

forma similar a lo largo del espacio (Forman & Godron,1986).  

Este concepto ha sido ampliamente usado en los últimos años como herramienta para 

contrarrestar los posibles efectos asociados a la fragmentación del paisaje, la conectividad 

y el funcionamiento de estos (McHugh & Thompson, 2011). La perspectiva del paisaje ha 

facilitado la evolución transdisciplinar en proyectos de ecología urbana; se han propuesto 

conceptos espaciales para analizar la estructura verde urbana y la perspectiva humana, 

logrando diferentes aproximaciones que van desde el diseño de redes de espacios 

protegidos hasta sistemas integrales de planificación y gestión del territorio (Niamela, 2014). 



 
 

Un Anillo Verde para el Área Metropolitana de Concepción 
Evaluación de su Factibilidad Geográfica 

21 
 

2.2.1 Fragmentación de paisajes naturales y seminaturales 

La Fragmentación es un fenómeno espacial, a escala de paisaje, que promueve la 

discontinuidad de un fragmento o parche grande y original; aplicado a toda escala y en 

cualquier dominio ya sea espacial y/o temporal, en donde la disrupción de la continuidad se 

ha hecho evidente (Lord & Norton en Sarmiento, 2000). La fragmentación se usa 

comúnmente para representar cambios negativos sobre hábitats de especies, indicativos 

de cambios en los paisajes. En palabras de Rotem-Mindali (2012), la fragmentación del 

hábitat se define como “un proceso en el que una extensión de hábitat se transforma en 

una serie de parches, con un área más pequeña y aislados entre sí por una matriz de 

hábitats diferente del original”. Para August, Iverson, & Nugranad (2002), la fragmentación 

del paisaje puede verse como una secuencia de elementos diferentes en donde la 

composición y las comunidades se ven afectadas debido a la reducción de su hábitat a 

pequeños parches aislados e inmersos en usos altamente perturbados del suelo. 

De este modo podemos entender que la fragmentación puede ser entendida como un 

proceso de fractura y cambio de la matriz homogénea del paisaje hacia la heterogeneidad 

espacial del área (Harris & Silva-López (1992) en Sarmiento, 2000). Esta se puede producir 

de diversas formas, el Cuadro 3, presenta los diversos tipos que se pueden encontrar y que 

procesos se encuentran asociados. 

Cuadro 3. Tipos de fragmentación 

Tipo Proceso 

Divisiva Se produce cuando un atributo linear rompe el paisaje y lo fragmenta hacia las 

afueras de la línea (p. ej.: una carretera, el tendido eléctrico, etc.) 

Intrusiva Se produce cuando el fragmento se expande desde el interior de la matriz hacia 

las afueras (p. ej.: un claro de bosque). 

Envolvente Se produce cuando la fuerza de fragmentación rodea el perímetro de la matriz y la 

separa desde afuera hacia el centro (p. ej.: los parques y el cinturón verde de las 

ciudades). 

Regresiva Se produce cuando la fuerza fragmentadora se aplica en un lado de la matriz y 

procede empujando ese lado hacia adentro (p. ej.: en las áreas costeras o en los 

asentamientos de montaña que talan el bosque hacia arriba). 
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INTACTO
<10% 

hábitat destruido

SALPICADO
10 -40%

hábitat destruido

FRAGMENTADO
40 -60%

hábitat destruido

RELICTO
> 90%

hábitat destruido

Galopante Se produce cuando la fuerza fragmentadora opera a lo largo de elementos 

conectados y deja un corredor entre los remanentes de la nueva matriz. Se dice 

que esta es una mezcla de regresiva y envolvente (p. ej.: en los ecosistemas 

rurales donde las manchas de bosque se mantienen conectadas por corredores 

ribereños). 

Fuente: Adaptación de Harris & Silva-López (1992) en Sarmiento, 2000 

En general, la fragmentación es un proceso dinámico que puede describirse a partir del uso 

de índices y métricas del paisaje. Este proceso de fragmentación o degradación del hábitat 

comprende varias etapas relacionadas con el grado de intervención (Figura 2), donde la 

etapa de la fragmentación presenta entre el 40 – 60% del hábitat alterado, evidenciándose 

problemas derivados de la disminución de superficie de hábitat (Junta de Andalucía, 2011).  

Figura 2.- Grados de alteración del paisaje.  

 

 

 

Fuente. Adaptación a partir de Junta de Andalucía, 2011 

 

Este proceso de fragmentación ha sido atribuido a que, en los últimos cincuenta años, la 

intensificación en la urbanización, las redes de transporte, entre otros; se han desarrollado 

sin precedentes sobre los hábitats y paisajes naturales (Vimal et al., 2012). De este modo 

en las ciudades, la fragmentación se presenta como resultado de procesos de ocupación y 

transformación del paisaje, a través del cual los espacios verdes urbanos son remanentes 

de estos procesos, quedando dispersos y aislados (Di Giulio et al., 2009). Es así como 

algunos de los efectos de la fragmentación son la disminución de superficie de hábitat, la 

reducción del tamaño y aislamiento de elementos del paisaje. A nivel urbano los efectos de 

la fragmentación trascienden los ecológicos y se encuentran también a la funcionalidad 

social del verde urbano; en la medida en que un menor tamaño de los espacios y su 

desconexión física dificulta la configuración de un sistema integrado de espacios verdes 

públicos para los ciudadanos (San Vicente & Valencia, 2012). 
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2.2.2 Conectividad ecológica 

El término de conectividad en la ecología del paisaje se entiende como una propiedad de 

los ecosistemas auto-organizados que se mantienen en equilibrio dinámico o en constante 

cambio compensatorio a través del tiempo (Merriam, 1984) y surge como posibilidad de 

integración de los diferentes elementos naturales del paisaje que se encuentran 

desconectados. Para McGarigal & Marks (1995) y Chassot et al. (2011) este término hace 

referencia al grado en el que el paisaje facilita o impide el movimiento o flujos de organismos 

entre diferentes parches de hábitat; por otra parte, Richard Forman (1995), señala que es 

la resistencia del paisaje a dichos flujos; donde el paisaje es considerado como una 

superficie heterogénea conformada por un mosaico de unidades homogéneas. 

De este modo la conectividad ecológica es un elemento fundamental del paisaje y así, una 

de las estrategias para mitigar los efectos de la fragmentación sobre los ecosistemas 

(Murrieta et al., 2007), es así como se considera un elemento vital de la estructura de 

paisaje debido a su importancia para la supervivencia de especies (Chassot et al., 2011). 

Los estudios de conectividad entre parches cobran importancia con el fin de ayudar a 

contrarrestar los efectos de la fragmentación del hábitat, generándose resultados favorables 

tanto para la diversidad como para la sociedad, y permitiendo que los servicios 

ecosistémicos presentes y funciones hacia la ciudad se puedan conservar, restaurar o 

incrementen (Rich et al., 1994). De este modo las áreas al volver a ser conectadas a través 

de la unión de los fragmentos que componen el paisaje; logran ser efectivas, lo que 

finalmente se traduce en un incremento de las tasas de intercambio de individuos entre 

poblaciones y su persistencia tanto local como regional, el aumento de la estabilidad, de la 

capacidad de recuperación frente a perturbaciones y de la posibilidad de recolonización tras 

posibles extinciones locales (Martínez de Toda et al., 2011), Esto cobra importancia ya que 

para sostener los procesos ecosistémicos, es necesario mantener un robusto movimiento 

de energía, información, materiales y especies (Upadhyay, 2017). 

Para lograr este propósito, se requiere hacer un análisis de la configuración actual y las 

tendencias del paisaje a partir de tres elementos: estructura, función y variación. La 

estructura hace referencia al grado en que el paisaje facilita o impide el movimiento entre 

parches (tamaño, forma, número, tipo y dirección). La función involucra el proceso de 

conexión de poblaciones de un paisaje, el movimiento de individuos y sus genes; y la 
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variación hace referencia a la función de la biodiversidad y los diferentes ecosistemas que 

conforman el paisaje (Lee & Oh, 2012). 

Es así como existen diversos estudios a nivel internacional y nacional que han establecido 

parámetros de mediciones de conectividad ecológica dentro del territorio, a continuación, 

se mencionaran 2 casos. El primero corresponde al caso corresponde a un estudio 

realizado en el Área Metropolitana de Barcelona (AMB), el cual basa su metodología en 

diversos parámetros métricos asociados al paisaje, mediante un diagnóstico inicial de la 

conectividad ecológica que presentan los ecosistemas del AMB y a través de un modelo 

computacional que considera barreas antropogénicas se construye, 3 índices: Índice de 

Conectividad Ecológica (ICE), Índice de Afectación de Barreras (IAB) e Índice de 

Fragmentación Ecológica (IFE), los cuales permiten describir la situación actual y 

escenarios futuros, lo que permite una evaluación estratégica de los impactos ambientales 

(Marrull & Mallarch, 2002) 

El segundo estudio corresponde a un estudio realizado en el Área Metropolitana de 

Concepción (AMC), el cual evaluar los cambios de conectividad ecológica que posee el 

territorio, como un atributo significativo para la conservación del paisaje, este estudio, al 

igual que el anterior utiliza una metodología de tipo paramétrica, calculando indicadores a 

nivel de paisaje y a nivel de ecosistemas. Utilizan métricas basadas en los principios de la 

ecología del paisaje e imágenes satelitales evidenciando como los cambios en el paisaje 

afectan directamente la fragmentación y la pérdida de conectividad (Rojas et al., 2017)  

Ambos estudios dan cuenta como la pérdida de conectividad se ve incrementada en las 

zonas adyacentes a áreas urbanas, sin embargo, esta puede recuperarse a través de la 

planificación de estas áreas luego de identificarlas mediante diversas estrategias existentes 

a nivel mundial como lo son la implementación de infraestructuras verdes 

2.3 Planificación de los espacios verdes y el paisaje 

El concepto de infraestructura verde (green infrastructure), ya mencionado anteriormente, 

que se introdujo a fines del siglo XIX por Frederick Law Olmsted a través de un trabajo en 

que buscaba la manera de proporcionar la conexión de todos los ciudadanos con paisajes 

urbano-naturales (Martinez, 2016). Durante este mismo periodo Ebenezer Howard (1898) 

escribe Garden cities for to-morrow donde plantea el desarrollo de green belts (cinturones 



 
 

Un Anillo Verde para el Área Metropolitana de Concepción 
Evaluación de su Factibilidad Geográfica 

25 
 

verdes) rodeando las ciudades para proveer un balance ecológico y límites al crecimiento 

poblacional urbano, años más tarde Ian McHarg, incluye la noción de servicios 

ecosistémicos, evidenciando cómo la naturaleza directa y cuantificablemente proporciona 

beneficios para el bienestar social, como la calidad del aire, conservación y protección de 

estos (Martínez, 2016). 

Sin embargo, hacia la segunda guerra mundial el concepto de infraestructura verde se fue 

debilitando, para recién retomarse durante los años noventa (Pauleit et al., 2014), trayendo 

la naturaleza de vuelta a las ciudades y retomando este concepto, al igual que otros, como 

el concepto de cinturones verdes, entre otros (Wong & Yuen, 2011; Yigitcanlar & 

Dizdaroglu, 2015). Desde entonces, estas teorías de planificación han alcanzado un rápido 

impulso político en países desarrollados y se han convertido en parte central de los 

discursos de sustentabilidad, siendo utilizadas por una amplia gama de agencias, 

organizaciones, empresas, grupos comunitarios y planificadores.  

Este concepto ofrece formas prácticas de lidiar con la creciente tasa de consumo de tierra 

y fragmentación en diversas escalas, al tiempo que mejora la colaboración interdisciplinaria 

y el intercambio de información a diferentes niveles y ofrece el potencial para lograr un 

desarrollo sustentable y una calidad de vida justa (Soule, 1991; Margules & Pressey, 2000; 

McDonald et al., 2005; EEA, 2015). Aunque si bien, aún no existe consenso en una 

definición única del término, debido a que se utiliza en variadas disciplinas (Baró et al., 

2015), una de las definiciones más aceptadas y utilizadas en los últimos tiempos se refiere 

“a una red interconectada de espacios verdes que conservan el valor y funcionamiento de 

los ecosistemas naturales y provee beneficios a la población humana” (Benedict & 

McMahon, 2002). En la medida que la noción de infraestructura verde ha sido 

progresivamente aplicada en entornos urbanos, tanto su definición y, por lo tanto, lo que 

puede ser considerado como tal se ha ampliado, diversificado y complejizado, dada su 

aplicación en distintas escalas espaciales (EEA, 2011; Hansen & Pauleit, 2014). Sin 

embargo, y pese a esta amplitud, existe un consenso generalizado en que las 

características comunes que definen las infraestructuras verdes son: configuración en red, 

conectividad, multifuncionalidad y diversidad (EEA, 2011). 

Dado su multi-enfoque de objetivo, función y escala, este tipo de infraestructura se está 

posicionado como un instrumento transversal a las políticas territoriales (Jara, 2017), ya 

que contribuye a la resolución de diversos problemas urbanos. En ese sentido estudios 
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recientes han demostrado que las características biofísicas de las infraestructuras verdes 

en zonas urbanas ofrecen un potencial para ayudar a las ciudades (Gill et al., 2007; 

Demuzere et al., 2014; Norton et al., 2015), estas apuntan a maximizar las funciones de los 

ecosistemas y, por ende, permite satisfacer múltiples necesidades humanas de forma 

simultánea, ofreciendo amplios beneficios como la protección y creación de hábitat para 

especies, la mitigación y adaptación al cambio climático, el secuestro y almacenamiento de 

carbono, entre otras (Cuadro 4). 

Cuadro 4. Servicios ecosistémicos provistos por infraestructura verde 

Regulación Soporte 

Control de inundaciones Biodiversidad 

Purificación del agua Ciclo de nutrientes 

Recarga aguas subterráneas Ciclo del agua 

Regulación climática Formación de suelo 

Regulación de suelo (erosión) Polinización 

Regulación del aire Producción de oxigeno 

Regulación nutrientes Producción primaria 

Culturales Provisión 

Aumento plusvalía propiedades Agua 

Recreación y ecoturismo Alimento 

Relaciones sociales Hábitat para diversas especies 

Valor cultural heredado Materia prima 

Valor educativo Producción de biomasa 

Valor escénico e inspiración Recursos genéticos 

Valor religioso y espiritual Recursos medicinales 

Fuente: Adaptación de EEA, 2011; Gill et al., 2007; Vásquez, 2016 

Hoy estas áreas toman especial relevancia para las ciudades, pues estas en su afán de ser 

cada vez más competitivas en un mundo esencialmente globalizado, retoman el buen uso 

y manejo de estos elementos como muestra del “compromiso en mejorar la calidad de vida 

de los ciudadanos, reevaluando su concepto de lo “público” y a partir de esto, promoviendo 

la incorporación y mejoramiento de zonas verdes, parques e infraestructura para la 

recreación” (Gehl, 2014). En este sentido, instituciones vinculadas a prever futuros efectos 

climáticos como son el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático 

(IPCC) y la Organización Meteorológica Mundial (OMM), promueven la mejora del espacio 

público en las ciudades a través de nuevas iniciativas nuevos hallazgos en cuanto a calidad, 
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cantidad e incorporación de senderos peatonales y espacios verdes además de estrategias 

de adaptación y mecanismos resilientes que permitan establecer mejores condiciones 

actuales y futuras, adoptar medidas para proteger el recurso natural y así lograr que se 

potencien los bienes y servicios ambientales (Soto, 2017). 

2.2.1 Cinturones y Anillos Verdes: el foco en el borde urbano 

El concepto de Cinturón Verde/Anillo Verde fue introducido por Howard, en su libro Garden 

cities for tomorrow donde plantea el desarrollo de green belts (cinturones verdes) rodeando 

las ciudades para proveer un balance ecológico y límites al crecimiento poblacional urbano 

(Alvarez, 2015). El autor se basa en que una ciudad central que será el núcleo de ciudad 

consolidada, rodeada de ciudades jardines relacionadas y comunicadas directamente con 

la fundacional pero alejadas de ella lo suficiente como para ser independientes 

residencialmente y liberar de esta manera de acumulación humana y urbana a la principal. 

Jiménez (2015) señala que el concepto del Anillo Verde va más allá de la dimensión 

instrumental asignada de límite y contención urbana frente al crecimiento de la ciudad 

industrial de principios del siglo XX, basada en la descentralización de la ciudad tradicional, 

para adquirir un significado más complejo, como gran espacio de reserva y salvaguarda de 

valores naturales y culturales que se expresaban en su territorio y que permitirían alcanzar 

el equilibrio entre la ciudad y sus habitantes, es decir, entre el hombre y el espacio que 

habita. 

Más adelante se empezó a utilizar este término como ejemplo de estrategias de 

planificación territorial existiendo de este modo diversas propuestas de creación o 

adaptación de cinturones o anillos verdes alrededor de la ciudad. Patrick Geddes insistía 

en que el estudio de las ciudades no podía centrarse únicamente en el área construida, 

sino que debía ampliarse a la región natural, entendida esta como una un área no ajena al 

desarrollo urbano, sino como una expresión de la transformación del lugar por la sociedad 

que lo habita (Jiménez, 2015). Estas ideas impactaron en los ejercicios de planificación que 

se desarrollaron en los inicios del siglo XX. Es el caso de Londres, en donde existía una 

preocupación por la conservación de las áreas rurales y agrícolas que rodeaban la ciudad 

que se veían amenazadas por el constante aumento de la mancha urbana. Como resultado, 

se desarrollaron planes que más que definir áreas verdes para la conservación, lo que 

procuraron fue limitar los escenarios en los cuales se podía construir, orientando a la vez la 

forma en que crecería la ciudad. De esta manera, por primera vez en 1919 se trazó un plan 
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donde se dibujaba un anillo verde alrededor de la ciudad, el cual demarcaba el límite del 

área edificada, posteriormente en el año 1944 aparece el plan del Gran Londres en cual se 

pudo apreciar por primera vez el famoso mapa que identifica al actual ‘Green Belt’ de la 

ciudad (Cely, 2017).  

Este plan estaba dirigido a descentralizar la urbanización e industrialización que sufría la 

ciudad, por lo que se definieron diversos anillos que generaban espacios de transición entre 

la ciudad y el campo. En esta interfaz entre la ciudad y el territorio que la rodea, fueron 

apareciendo nuevos elementos que aportaron a la adaptación y desarrollo de esos 

escenarios verdes (Álvarez 2015). Así, en la búsqueda de modelos teóricos para el 

desarrollo de ciudades más sustentables, los postulados denominados como clásicos de 

Howard y Geddes cobran de nuevo relevancia, pero manteniendo la precaución que 

requiere integrar los elementos de la naturaleza a la ciudad y no simplemente de separarlos. 

Como bien menciona Luis Orive citando a Paul Blanquiart (2008), el futuro de la vida está 

condicionado al futuro de las ciudades, y por tanto se hace fundamental combatir la 

degradación, fragmentación y homogeneidad que involucra la urbanización, intentando 

recuperar los espacios de borde y apostando por la diversidad, heterogeneidad, movilidad 

y conectividad. 

Es entonces cuando la definición de cinturones verdes surge como una solución desde el 

urbanismo a la planificación ecológica de los paisajes al borde de la ciudad, y cuando 

aparecen numerosos ejemplos alrededor del mundo que pretenden proteger los entornos 

naturales urbanos, mejorar la calidad ambiental en las grandes ciudades, mantener el 

carácter rural de las comunidades que rodean los ámbitos metropolitanos, eliminar los 

procesos de suburbanización y, sobre todo, otorgar una oportunidad a la población urbana 

de acceder fácilmente a zonas de gran riqueza natural cercanas al centro de la ciudad (Cely, 

2017)  

Dentro de estos ejemplos resaltan los casos de Bélgica, Alemania y España, de los cuales 

pretendemos extraer criterios para la propuesta de un anillo verde que permita la integración 

de los diversos ecosistemas que componen el Área Metropolitana de Concepción.  
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2.3.1 Experiencias de planificación de espacios verdes y paisajes en Chile 

En Chile el concepto de infraestructura verde tiene un uso es aún incipiente, pero es 

impulsado con entusiasmo desde el ámbito académico para la planificación y gestión de 

espacios públicos, especialmente desde disciplinas y temáticas como la ecología urbana, 

silvicultura urbana, restauración ecológica, arquitectura del paisaje, sustentabilidad urbana, 

ordenamiento territorial sustentable, entre otros (Jara, 2017). A continuación, se presenta 

una breve revisión de planes y casos incipientes tanto a nivel nacional como del área de 

estudio, el Área Metropolitana de Concepción, de proyectos y programas que se han 

realizado en función de la dotación de vegetación, la construcción o mejora de las áreas 

verdes existentes, planes de infraestructura ecológica y construcción de infraestructura 

verde. 

En cuanto a programas nacionales para incorporación o conservación de naturaleza dentro 

de la ciudad encontramos el Programa de Arborización del Bicentenario “Un chileno, un 

árbol” el cual debía implementarse desde el 2010 al 2018, y contemplaba la entrega de 17 

millones de árboles con la finalidad de aumentar la cobertura vegetal. El foco de este 

programa apuntaba a la donación de árboles a personas naturales, empresas y 

organizaciones sociales por medio de convenios y/o solicitudes, lo que significaba que los 

encargados de la plantación y mantención eran los solicitantes, si bien se loguen 

desempeño la sobrevivencia de los árboles entrados era baja (Conaf.cl1). Para el año 2014 

se reformula el programa y toma el nombre de “+ Árboles para Chile” y desde entonces el 

programa contempla acciones que apuntan a generar espacios arbolados por medio de 

convenios de cooperación entre actores públicos y privados –como municipios, 

universidades, colegios, organizaciones sociales, entre otros-, contempla la entrega de 

plantas y asesoría técnica para la adecuada plantación y mantenimiento, la ejecución de 

programas comunitarios, la construcción de parques urbanos naturales y la creación 

proyectos emblemáticos (Conaf.cl). Actualmente el programa de arborización se encuentra 

dentro de los compromisos del gobierno hasta el año 2022, en una clara señal de reimpulso 

del plan de reforestación urbana con una meta de entrega de 5 a 6 millones de árboles. 

Por otra parte, desde una óptica urbanística, existen diversos programas que en mayor o 

menor medida contemplan la creación y/o la mantención de espacios verdes urbanos en 

 
1 https://www.conaf.cl/nuestros-bosques/arborizacion/ 
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Chile (Cuadro 5). De igual manera durante el año 2019 se comienza a trabajar en una 

inédita Política Nacional de Parques Urbanos (PNPU), la cual busca impulsar una política 

que promueva estándares de áreas verdes urbanas pensando en el futuro, estableciendo 

criterios y considerando la evolución propia de las ciudades y las consecuencias del cambio 

climático. Actualmente esta a la espera de ser aprobada. 

En la Región Metropolitana de Santiago existe el proyecto de infraestructura verde “stgo +”, 

impulsado por la Universidad de Chile en colaboración con el Ministerio de Vivienda y 

Urbanismo; consiste en un sistema de infraestructura verde pensado para Santiago que 

ofrece oportunidades para catalizar el interés colectivo en espacios verdes de distinto tipo 

y escala, y articular las diferentes iniciativas públicas, privadas y ciudadanas con una mirada 

estratégica de planificación integrada. Esto significa contar instrumentos que permitan la 

coordinación y conducción de todos los esfuerzos que hasta ahora se realizan de manera 

fragmentada. La visión de este plan es aportar a que exista una ciudad que sea más 

eficiente, más equilibrada, más resiliente y saludable, esto mediante dos lineamientos; el 

primero en relación a contribuir la integración social y espacial y el segundo corresponde a 

generar aportes en la adaptación de la ciudad a los efectos mediante el cambio climático 

(Devoto, 2017). 

Por otra parte, en la ciudad de Llanquihue, región de Los Lagos, existe el Plan de 

Infraestructura Verde, impulsado por la Fundación Legado Chile, que tiene como objetivo 

la creación y consolidación de un sistema interconectado de espacios verdes urbanos 

basados en la red de humedales, espacios públicos y otros componentes verdes y abiertos 

del paisaje local además busca complementar los actuales instrumentos de planificación de 

la ciudad y contribuir con nuevos instrumentos para la gestión integrada en materia de 

paisaje, conservación y espacio público. Algunos beneficios claves para la población 

humana son la biodiversidad y vida silvestre, mejoramiento de la calidad del aire, provisión 

de agua limpia, recreación, protección ante desastres, mitigación de efectos de isla de calor 

y belleza escénica. Con este proyecto, se busca aportar 790.000 m2 de áreas verdes 

urbanas, 48 m2 por habitante (http://legadochile.cl/plan-infraestructura-verde/) 

 

 

http://legadochile.cl/plan-infraestructura-verde/
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Cuadro 5.- Programas urbanísticos para la incorporación y conservación de espacios 

verdes en las ciudades de Chile. 

Programa Objetivos 

Programa Nacional de Espacios 

Públicos 

 

Mejorar y construir espacios públicos para fomentar el 

desarrollo, la equidad y la calidad de vida en la ciudad, 

protegiendo el patrimonio urbano y reforzando la 

identidad local 

Programa de Recuperación de 

Barrios “Quiero mi Barrio” 

Contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de los 

habitantes de barrios que presentan problemas de 

deterioro urbano, segregación y vulnerabilidad social, 

mediante la recuperación de los espacios públicos y de 

los entonos urbanos de las familias 

Mejoramiento del entorno y del 

equipamiento comunitario 

Mejorar espacios públicos (cierros, iluminación, áreas 

verdes o similares) además de construir o mejorar de 

inmuebles destinados a equipamiento comunitario 

(infocentros, juegos infantiles, sedes sociales, 

multicanchas, cierres perimetrales o similares). 

Programa de Conservación de 

Parques Urbanos 

Conservar parques existentes, que se encuentren a 

disposición de la comunidad en forma gratuita, y que 

cuenten con una superficie superior a dos hectáreas.  

Plan Chile Área Verde Crear nuevos parques urbanos en comunas con déficit de 

áreas verdes y alta vulnerabilidad social. El diseño de los 

parques contemplaba instancias de participación 

ciudadana y la articulación con los gobiernos regionales y 

con los municipios 

Fuente: Elaboración propia en base a información obtenida del Ministerio de Vivienda y Urbanismo 

(MINVU): www.minvu.cl  

En el AMC han surgido iniciativas importantes en los últimos años, tales como el Plan Verde 

Coronel 2050 y la Ruta del Agua del Gobierno Regional. El primero corresponde al primer 

Plan Maestro de Infraestructura Verde de la ciudad de Coronel, cuyo objetivo es hacer de 

Coronel una ciudad más verde y sostenible. De esta forma, Coronel pasó a formar parte del 

reducido listado de ciudades en el mundo en contar con Planes de Infraestructura Verde a 

nivel local y plantea un conjunto de estrategias orientadas a introducir la naturaleza en los 

espacios públicos de la ciudad, cambiando positivamente las condiciones del entorno 

urbano y mejorando así los estándares de vida, salud y confort de las personas que viven 

en Coronel. De este modo desde la puesta en marcha del Plan Verde en el año 2010, 

Coronel incrementó notablemente sus áreas verdes públicas pasando de 17 a más de 60 

hectáreas en menos de 10 años, logrando además una distribución más o menos 

equilibrada de sus espacios verdes por toda la ciudad (ECORONEL, 2012). 

http://www.minvu.cl/
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Por otra parte, la Ruta del Agua es una propuesta presentada por la Mesa de Humedales, 

compuesta por representantes de 7 municipalidades, que busca caracterizar y poner en 

valor el sistema hídrico de esta área, protegiendo y promocionando los humedales como 

espacios urbanos de valor ecológico y social. Los humedales que componen la ruta del 

agua se articulan a través de espacios públicos.  Estos ecosistemas naturales son de alto 

valor en cuanto a biodiversidad, son importantes generadores de diversos servicios 

ecosistémicos relevantes para la vida urbana, además entregan un entorno paisajístico 

identitario y singular a los sectores y barrios de nuestra ciudad. Los humedales que 

componen esta ruta del agua contemplan un total de 3.517 hectáreas, abarcando las 

comunas de San Pedro de la Paz, Coronel, Lota, Concepción, Hualpén, Talcahuano, Penco 

y Tomé. 

Si bien existen algunos esfuerzos por integrar de mejor manera estos espacios naturales 

dentro de la ciudad, aún faltan iniciativas que generen territorialmente sistemas integrados, 

se debe cambiar la política de hacer ciudades sustentables pensando solamente a nivel 

comunal, se deben integrar sistemas de mayor envergadura no solamente plazas y parques 

urbanos.  

Impulsar este tipo de acciones encaminadas a considerar la normativa territorial y promover 

el uso sustentable de los recursos naturales, contribuye a planificar ciudades más 

amigables con el medio ambiente y a mitigar los posibles impactos que se producen sobre 

el paisaje.  
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CAPITULO 3.- MATERIALES Y MÉTODOS 

Para abordar esta metodología que propone la implementación de una Infraestructura 

Verde centrada en el borde del AMC, por medio de anillos verdes, es necesario hacer una 

identificación de criterios internacionales que serán aplicados al territorio del AMC. La 

implementación depende del análisis que dé cuenta tanto del grado de fragmentación que 

presenta el área, así como también los grados de conectividad que estos posean a fin de 

determinar sectores óptimos y evaluarlos a través de 3 escenarios (situación actual, con 

planificación, con intervención). Tras la identificación de esos criterios, se calculan métricas 

del paisaje en el software FRAGSTATS 4.2.1 para determinar los grados de la conectividad 

y fragmentación con el fin de determinar los sectores idóneos que permitan implementar un 

anillo verde.  

Las etapas metodológicas se pueden visualizar en la Figura 3. Cada etapa realizada se 

desarrolla en base a uno de los objetivos específicos propuestos anteriormente. 
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Figura 3.-  Esquema Metodológico  
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3.1 Revisión de casos internacionales para la identificación de criterios para la 

implementación de sistemas de infraestructura verde 

Para el cumplimiento de este objetivo fue necesario realizar en primera instancia un 

reconocimiento de aspectos geográficos del área de estudio como: la morfología urbana, 

unidad territorial y vegetación, los cuales permiten obtener una idea clara de cuáles son los 

casos internacionales que son apropiados para analizar.  

Posteriormente se analizan en base a objetivos, contenidos o palabras claves, los casos 

internacionales seleccionados que hayan implementado estrategias de planificación 

territorial de infraestructura verde tales como cinturones verdes/anillos verdes, con la 

finalidad de establecer criterios que puedan ser aplicados en el área de estudio para 

identificar áreas potenciales de integración a una infraestructura verde en el AMC. 

Esta revisión también sirvió como complemento para identificar cuáles son los tipos de 

clasificaciones de coberturas de uso del suelo más usados y propicios para la generación 

de una infraestructura de este tipo y cuál es el tipo de vegetación asociada. A partir de este 

análisis comparativo de casos internacionales en base a los objetivos por los cuales fueron 

creados, su contenido y búsqueda de palabras claves, se obtuvieron criterios para 

desarrollar una clasificación de usos de suelo funcional a los objetivos de este trabajo, estos 

criterios corresponden a nivel de escala y tipo de ecosistema asociado a la construcción de 

una infraestructura verde.  

De manera simultánea, se revisaron criterios internacionales de clasificación como lo es la 

clasificación internacional CORINE Land Cover (CLC), un programa Europeo dirigido por la 

Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA), que pertenece al programa CORINE 

(Coordination of information on the environment). Este trabajo culminó con una clasificación 

de usos de suelo que contiene 44 clases de coberturas, como se muestra en la Figura 4.-  

Clasificación de Suelo de acuerdo a la Clasificación europea CORINE Land Cover. Esta 

clasificación fue utilizada como guía para la clasificación de uso de suelo del área de estudio 

en contraste con los resultados del análisis de literatura. En base a esta se espera obtener 

una reclasificación apropiada para el área de estudio. 
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Figura 4.-  Clasificación de Suelo de acuerdo a la Clasificación europea CORINE Land 

Cover. 

Fuente:https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/corine-land-cover-2006-by-ountry/legend 

 

https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/corine-land-cover-2006-by-ountry/legend
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3.2 Aplicación de criterios para la clasificación del área de estudio y la creación de 

escenarios de usos de suelo para la implementación de un Anillo Verde en el AMC 

Esta etapa se lleva a cabo mediante dos procesos, el primero corresponde a la clasificación 

de usos de suelo del área de estudio en base a los criterios establecidos del análisis 

comparativo de casos internacionales, al tener esta clasificación realizada se procede al 

segundo proceso, la determinación de escenarios. Ambos procesos son detallados a 

continuación. 

3.2.1 Clasificación de coberturas de uso del suelo en el área de estudio 

La clasificación de usos de suelo del área de estudio se realiza mediante la plataforma 

Google Earth Engine (GEE), una plataforma de análisis online, la cual permite procesar 

información geoespacial en la nube sin necesidad de ocupar recursos computacionales del 

usuario. Al mismo tiempo, esta plataforma está ligada directamente a varios programas 

satelitales que permiten integrar en las bases de datos las imágenes actualizadas. GEE es, 

por lo tanto, una solución innovadora para el manejo de los datos masivos (“Big Data”), que 

permite afrontar problemas globales, dando resultados velozmente. De esta manera, 

permite proponer y actuar en soluciones para dichos problemas de forma ágil (Gorelick et 

al., 2017). En particular, la versión code de GEE es una plataforma geomática alojada en la 

nube que permite a los usuarios visualizar y analizar imágenes satelitales de manera 

automatizada a través de la creación y programación de códigos (script).   

Respecto a los insumos, se trabajó con una imagen Sentinel 2ª, la cual cuenta con 13 

bandas cuyas diferentes combinaciones permiten resaltar múltiples características del 

mapa logrando de esta forma discriminar fácilmente ciertos elementos que no son 

necesarios para el análisis, además cabe señalar que estas imágenes vienen con 

corrección atmosférica. La siguiente Figura 5 muestra la descripción y característica de 

cada una de las bandas. 
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Figura 5.-  Bandas correspondientes a la imagen satelital Sentinel 2A. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/COPERNICUS_S2_SR#bands 

Tras seleccionar la fecha, Diciembre 2019, y el área de estudio se realizan algunas 

combinaciones de bandas y la utilización de índices como por ejemplo el NDVI, que 

permiten obtener mejor visualización del área. Algunas combinaciones usadas se pueden 

ver en la Figura 6.  

Figura 6.- Combinación de bandas utilizadas para una mejor visualización de las coberturas 

e índice NDVI. 

. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/COPERNICUS_S2_SR#bands


 
 

Un Anillo Verde para el Área Metropolitana de Concepción 
Evaluación de su Factibilidad Geográfica 

39 
 

Para comenzar la clasificación se identifican puntos de referencia o control para cada tipo 

de uso o cobertura del suelo. En este caso utilizamos 100 puntos aproximados por 

cobertura, los cuales deben ser seleccionados por toda el área de estudio para evitar sesgo 

durante la utilización del clasificador, no existe un consenso respecto a una cantidad 

determinada de puntos a utilizar, sin embargo, se prioriza la cantidad de información que 

pueda ser recolectada e identificada dentro del visor. 

Una vez elegidos los puntos de control, se procede a entrenar el clasificador y a elegir el 

método de clasificación. En este caso se va a utilizar el método de clasificación supervisada 

Random Forest (RF, en español bosques aleatorios), propuesto por Breiman (2001), para 

mejorar la clasificación y regresión de árboles (CART) mediante la combinación de un gran 

conjunto de árboles de decisión, se escoge este clasificador debido a su gran precisión y 

utilización para clasificar gran cantidad de datos. 

RF es una técnica de aprendizaje por conjuntos, que genera y combina un conjunto de 

árboles de decisión, como clasificadores base en el que cada árbol aporta un solo voto para 

la asignación de la clase más frecuente a los datos de entrada. El algoritmo se beneficia de 

dos técnicas poderosas: bagging y selección aleatoria del subespacio (Lin et al. 2010 en 

Adam et al., 2014). RF construye muchos árboles aleatorios de clasificación binaria (ntree) 

usando varias muestras de arranque con reemplazos extraídos de las observaciones 

originales. Estos árboles aleatorios (random forests) de clasificación aportan un voto 

unitario y la clasificación correcta se determina mediante el voto mayoritario de todos los 

árboles del bosque (Figura 7). Las muestras que no están en la muestra de arranque se 

denominan muestras fuera de la bolsa (OOB). La muestra OOB (aproximadamente el 1/3 

de los datos totales) se puede utilizar para estimar el error de clasificación y la importancia 

de la variable (Figura 8).  
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Figura 7.-  Bagging, técnica utilizada en la clasificación de Random Forest. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: https://bookdown.org/content/2031/ensambladores-random-forest-parte-i.html 

Figura 8.-  OOB (Out of Bag), técnica de Random Forest que permite validar la muestra de 

acuerdo a una muestra aleatoria. 

 

Fuente: https://bookdown.org/content/2031/ensambladores-random-forest-parte-i.html 

Para el cálculo de RF es necesario indicar algunos parámetros que permiten mejorar la 

precisión de la clasificación. En ese caso solo mencionaremos dos parámetros que están 

relacionados con los procesos mencionados anteriormente.  

- El primero es el número de árboles del bosque (ntree), el cual permite estabilizar los 

errores, ya que usar demasiados árboles puede ser innecesariamente ineficiente. Un 

número predeterminado de árboles (ntree) de acuerdo con Adam et al. (2014) es 500.  

- El segundo es el llamado sampsize que corresponde al número de muestras sobre las 

cuales entrenar. El valor por defecto es 63,25% aunque generalmente se mantiene en 

https://bookdown.org/content/2031/ensambladores-random-forest-parte-i.html
https://bookdown.org/content/2031/ensambladores-random-forest-parte-i.html
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el rango 60-80%, en este caso se utilizó 70% de los datos para entrenamiento lo que 

nos deja con un 30% de los datos para testear. 

Para validar la clasificación se realiza una matriz de confusión que contiene información 

sobre el estado real (actual, basado en los puntos de control) y el resultado del sistema de 

clasificación (predicción). Esta matriz tiene dos dimensiones, una es indexada por el objeto 

de la clase actual y la otra indexada por la clase que predice el clasificador. En la Figura 9 

se presenta la forma básica de la matriz de confusión (Deng et al., 2016). 

Figura 9.-  Matriz de confusión, generada entre la muestra actual y la muestra observada. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia en base a Deng et al., 2016. 

Para validar la confiabilidad se utilizará el Índice Kappa, el cual es un descriptor estadístico 

altamente utilizado que refleja la concordancia inter-observador y puede ser calculado en 

tablas de cualquier dimensión, siempre y cuando se contrasten dos observadores. El 

coeficiente kappa puede tomar valores entre -1 y +1. Mientras más cercano a +1, mayor es 

el grado de concordancia inter-observador, por el contrario, mientras más cercano a -1, 

mayor es el grado de discordancia inter-observador. Un valor de κ = 0 refleja que la 

concordancia observada es precisamente la que se espera a causa exclusivamente del 

azar (Figura 10) 
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Figura 10.-  Escala de valoración Índice Kappa para determinar la precisión de concordancia 

de la clasificación de la muestra. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia en base a López de Ullibarri & Pita (1999) 

 

La Figura 11 muestra la estructura del Script o código utilizado para la clasificación del uso 

de suelo del AMC. Este se encuentra dividido en 3 fases los cuales son detallados a 

continuación. El 1 corresponde a la selección y el llamado de la imagen satelital con la que 

se trabajara, a la cual se le asignan algunos parámetros, como fecha de composición, filtros 

de nubosidad para evitar sesgos o errores y se le indica cual es el área para trabajar. En 

esta fase se generan las combinaciones de bandas mencionadas anteriormente (Figura 6), 

las cuales facilitan la tarea de identificar las áreas para los puntos de control, lo cual consiste 

en la toma de puntos de control asignados a cada cobertura, esto quiere decir que se crea 

un conjunto de puntos en base a cada una de las categorías a trabajar. 

Al tener puntos de control generados, se procede a la fase 2, la cual consiste en la utilización 

del clasificador RF, indicándole cuales son los atributos a los cuales debe clasificar, en este 

caso se utilizó la categoría como atributo clasificador, y la cantidad de ntree (500). En esta 

fase se genera la primera etapa de evaluación mediante la obtención de la matriz de 

confusión, el índice de exactitud y el índice Kappa, finalmente se visualiza la clasificación. 

Como última fase se tiene la 3, la que corresponde a evaluar la precisión de la clasificación 

mediante un conjunto de puntos aleatorios, detallados anteriormente, en base a un 

porcentaje de 70/30, esto quiere decir que se entrenan 70% de los datos para evitar sobre 

ajustar el modelo, el otro 30% se reserva para los testeos. De igual manera que en la fase 

2, se evalúa, pero esta vez solamente a través del índice Kappa. 
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Figura 11.-  Script utilizado para clasificación del AMC en Google Earth Engine 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  
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3.2.2 Determinación de escenarios para la planificación de un anillo verde 

geográficamente factible 

Para la obtención de los escenarios fue necesario realizar nuevas clasificaciones a partir 

de la clasificación inicial. A continuación, se comienzan a detallar cada uno de los 

escenarios (Figura 12). 

Figura 12.-  Determinación de Escenarios. 

 

Fuente: Elaboración propia 

El primer escenario corresponde a la CUS obtenida en el apartado 3.2.1, que corresponde 

a la clasificación del área de estudio mediante el clasificador Random Forest en base a 

parámetros obtenidos del estudio y análisis de casos internacionales. Este primer escenario 

será en relación a aquellas coberturas naturales y será la base para la obtención de los 

siguientes escenarios. 

El segundo escenario corresponde al escenario planificado. Esto consiste en realizar una 

reclasificación del primer escenario modificando la identidad de las coberturas de los 

sectores que cuentan con potencial de planificación para representar áreas de protección 

ecológica, tales como: sitios eriazos, riberas de ríos, zonas húmedas, suelos descubiertos, 

zonas de protección, áreas costeras, entre otros. Para esto se utiliza la zonificación vigente 

del Plan Regulador Metropolitano de Concepción, el cual permite determinar las zonas con 

planificación compatibles o aptas para la protección ecológica a través de la implementación 

de un anillo verde. 

Escenario 3

Escenario 2

Escenario 1
Coberturas 
naturales

Coberturas 
iniciales

Coberturas 
iniciales

Coberturas 
Naturales

Coberturas 
Naturales
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Finalmente, el tercer escenario corresponde al escenario ideal. Este consiste de igual 

manera que en el segundo escenario a una reclasificación, pero en este caso tomando la 

clasificación inicial y el escenario 2, pero además modificando zonas que actualmente la 

planificación contempla para otros usos, representando zonas artificiales o urbanizadas, 

zonas de plantaciones, y todas aquellas zonas que nos permitan implementar el anillo 

verde. En otras palabras, se modifican todas aquellas zonas consideradas no naturales que 

de alguna forma permitan generar un anillo verde dentro del área. El siguiente Cuadro 6 

muestra un resumen del proceso de construcción de los 3 escenario. 

Cuadro 6.- Proceso de construcción de cada escenario establecido. 

Escenario 1 Incluye todas las coberturas naturales actuales del paisaje 

Escenario 2 
Modifica las coberturas que están dentro de zonificaciones que 
facilitan planificación ecológica, convirtiendo coberturas 
antrópicas en coberturas naturales 

Escenario 3 
Modifica una selección de coberturas antrópicas de la 
clasificación inicial en coberturas naturales, sumándose a las ya 
modificadas en el escenario 2 

Fuente: Elaboración propia 

3.3 Calculo de métricas del paisaje sobre escenarios 

Este objetivo se lleva a cabo mediante dos procesos, el primero corresponde al cálculo de 

métricas del paisaje de los escenarios, los cuales son analizados posteriormente, 

permitiendo de esta forma generar una propuesta final que permita la implementación de 

un cinturón verde en el AMC. A continuación, se detalla el proceso. 

Con el fin de determinar el grado de conectividad se utilizan métricas o índices del paisaje. 

Estas métricas han sido ampliamente utilizadas por autores como: Forman & Godron 

(1986), McGarigal & Marks (1995), Chen, Xiao & Li (2002), Cao (2004), Lechner et al. 

(2013), Uuemaa, Mander & Marja (2013), Vila et al. (2006), Rojas et al. (2013a, 2017). El 

uso de métricas ha demostrado ser una buena opción para obtener las características 

estructurales del paisaje y determinar en qué grado de conexión se presentan sus 

elementos. Acerca del uso de métricas Li-Yun (2017) afirma que éstas miden la conexión 

orgánica entre la estructura, la función o los procesos ecológicos entre todas las clases de 

parches del paisaje (Tischendorf 2000, Wu et al., 2008), evalúan la conectividad ecológica 

y protegen la vida silvestre (Yang et al., 2013, Thomas et al., 2014), estudian el flujo 
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genético (Neel 2008), evalúan los paisajes urbanos (Marulli & Mallarach 2005; Wu et al. 

2008), construyen redes ecológicas (Wang 2009, Pino & Marull 2012, Looy et al., 2014) y 

desarrollan proyectos de ecologización urbana. 

Las métricas pueden ser aplicables a tres niveles del paisaje (Mcgarigal & Marks, 1995; 

Botequilha et al., 2002):  

- Fragmento: Áreas geográficas no lineales que difieren en apariencia de su alrededor y 

que guardan condiciones ambientales relativamente homogéneas; varían en tamaño, 

forma, origen, conectividad y bordes; y es una característica importante en la determinación 

del flujo de energía, organismos y factores abióticos a través del paisaje. 

- Clase: Los cálculos se aplican a cada conjunto de fragmentos del mismo tipo. 

- Paisaje: Los cálculos se aplican al conjunto del paisaje, es decir, a todos los fragmentos 

y clases a la vez. 

A partir de la implementación de las métricas se obtiene las características de los elementos 

dentro del paisaje, en este caso realizaremos cálculo de métricas a nivel de clases y paisaje, 

considerando en esta última solo aquellas relacionadas con la diversidad. Las métricas 

seleccionadas para ver las dinámicas de cambios se presentan en el siguiente Cuadro 7.  

Cuadro 7.- Métricas aplicadas a nivel de clase y paisaje. 

Categoría MÉTRICAS CLASES 

Área- Borde 

Área total (CA/TA) 

Es la suma de las áreas (m2), de todos los parches del tipo de clase 

correspondiente, dividida por 10.000 (para convertir a hectáreas); es decir, el área 

total de la clase. 

TA > 0, sin límite. 

Número de Parches (NP) 

Es igual al número de fragmentos de cada clase. NP = 1 cuando el paisaje contiene 

sólo 1 parche, es decir, cuando la clase consta de un solo parche. 

NP ≥ 1, sin límite. 

Porcentaje del paisaje (PLAND) 

Es igual a la suma de las áreas (m2) de todos los parches, dividida por el área total 

del paisaje (m2), multiplicado por 100 (para convertir en un porcentaje); en otras 

palabras, PLAND es igual al porcentaje del paisaje compuesto por el tipo de parche 

correspondiente. PLAND = 100 cuando todo el paisaje consta de un solo tipo de 

parche. 

0 < PLAND ≤ 100 
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Área- Borde 

Índice del parche más grande (LPI) 

Es igual al área (m2) de los grandes de parche dividido por el área total del paisaje 

(m2), multiplicado por 100 (para convertir a un porcentaje); en otras palabras, LPI 

es igual al porcentaje del paisaje compuesto por el mayor parche. LPI = 100 cuando 

el mayor parche comprende el 100% del paisaje total. 

0 < LPI ≤ 100 

  

Forma 

Dimensión fractal perímetro/área (PAFRAC) 

Es igual a 2 dividido por la pendiente de la línea de regresión obtenida por la 

regresión del logaritmo del área del parche (m2) contra el logaritmo del perímetro 

del parche (m). Es decir, 2 dividido por el coeficiente b1 derivado de una regresión 

de mínimos cuadrados que se ajusta a la siguiente ecuación: ln (área) = b0 + b1 

*ln(perim). 

1 ≤ FRAC ≤ 2; FRAC se acerca a 1 para formas con perímetros muy simples, como 

cuadrados, y se aproxima a 2 para formas con perímetros altamente complejos.  

Área Núcleo 

Área Total Core (TCA) 

Es igual a la suma de las áreas centrales de cada parche (m2), dividido por 10,000 

(para convertir en hectáreas). 

TCA ≥ 0, sin límite; TCA = 0 cuando cada parche está ubicado dentro de la 

profundidad indicada desde el perímetro del parche. 

Porcentaje de área núcleo del paisaje (CPLAND) 

Es igual a la suma de las áreas núcleo de cada parche (m2), dividida por el área 

total del paisaje (m2), multiplicada por 100 (para convertirla a un porcentaje) 

0 ≤ CPLAND <100, no tiene límite. 

Número de áreas núcleos disyuntivas (NDCA) 

Es igual a la suma del número de áreas centrales disyuntivas contenidas dentro de 

cada parche del tipo de parche correspondiente; es decir, el número de áreas 

centrales disjuntas contenidas dentro del paisaje. 

NDCA ≥ 0, sin límite; NDCA = 0 cuando TCA = 0 (es decir, todas las ubicaciones 

dentro de los parches del tipo de parche correspondiente están dentro de las 

distancias de profundidad de borde especificadas desde los perímetros del parche). 

NDCA> 1 cuando, debido a la complejidad de la forma del parche, un parche 

contiene más de 1 área central. 

Densidad de la zona núcleo disyuntiva (DCAD) 

Es igual a la suma del número de áreas centrales disjuntas contenidas dentro de 

cada parche, dividido por el área total del paisaje (m2), multiplicado por 10,000 y 

dividido 100 (para convertir a 100 hectáreas). Tenga en cuenta que el área total del 

paisaje (A) incluye cualquier fondo interno presente). 

DCAD ≥ 0, sin límite; DCAD = 0 cuando TCA = 0 (es decir, cada ubicación dentro 

de cada parche está dentro de la distancia especificada de profundidad del borde 

desde los perímetros del parche); en otras palabras, cuando no hay áreas centrales. 

DCAD> 1 cuando, debido al tamaño y la forma del parche, existe al menos un área 

central. 
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Agregación 

Índice de proximidad (PROX) 

Es igual a la suma de la superficie del fragmento (m2) dividido por el borde más 

cercano del mismo tipo de parche (fragmento), cuyos bordes se encuentran dentro 

de una distancia determinada (m). PROX = 0 si el parche no tiene vecinos de un 

mismo tipo de parche dentro del radio especificado. PROX aumenta a medida que 

la zona (definido por el especificado radio de búsqueda) es ocupada cada vez más 

por los parches del mismo tipo.  

PROX ≥ 0, PROX ≥ 0, si un parche tiene vecinos del mismo tipo de parche dentro 

del radio de búsqueda especificado. PROX = 0, si un parche no tiene vecinos del 

mismo tipo de parche dentro del radio de búsqueda especificado 

Índice de conectividad (COHESION) 

Es equivalente a 1 menos la suma del perímetro del parche (en términos de 
número de superficies celulares) dividido por la suma del perímetro del 
parche por la raíz cuadrada del área del parche (en términos de número de 
células) para los parches del tipo de parche correspondiente, dividido por 1 
menos 1 sobre la raíz cuadrada del número total de células en el paisaje, 
multiplicado por 100 para convertirlo en un porcentaje. 
0 < COHESION <100 

 

Clase MÉTRICAS PAISAJE 

Diversidad 

Riqueza de parches (PR) 

Cuantifica el número de parches diferentes presentes dentro de un paisaje. 

PR ≥ 1, sin límite. 

Índice de diversidad de Shannon (SHDI) 

Es un indicador que cuantifica la riqueza proporcional respecto al paisaje.  

SHDI ≥ 0, sin límite; SHDI = 0 cuando el paisaje contiene solo 1 parche (es decir, 

sin diversidad). SHDI aumenta a medida que aumenta el número de diferentes tipos 

de parches (es decir, riqueza de parches, PR) y / o la distribución proporcional del 

área entre los tipos de parches se vuelve más equitativa. 

Índice de diversidad de Simpson (SIDI) 

Indicador de riqueza proporcional respecto al paisaje al cuadrado. Este indicador 

es más sensible a parches raros.  

0 ≤ SIDI < 1; SIDI = 0 cuando el paisaje contiene solo 1 parche (es decir, sin 

diversidad). El SIDI se acerca a 1 a medida que aumenta el número de diferentes 

tipos de parches (es decir, riqueza de parches, PR) y la distribución proporcional 

del área entre los tipos de parches se vuelve más equitativa  

Fuente: Elaboración propia en base a métricas de Fragstats 

A través del análisis de las métricas obtenidas de los escenarios se genera la propuesta 

final de implementación de un cinturón verde en el AMC. Esto debido a que al modificar las 

coberturas de suelo las métricas presentarán variaciones, las cuales dependiendo el caso 

sean favorables o no, serán determinantes al momento de presentar una propuesta, puesto 

que como se ha mencionado anteriormente estás variaciones y análisis son de suma 

importancia para determinar las acciones que se deben implementar en el caso de 

requerirse una mejora en la conectividad del paisaje. 
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3.4 Desarrollo de una propuesta para la implementación de un anillo verde en el AMC 

La propuesta construyó a partir del análisis de las variaciones métricas de los escenarios 

antes mencionados. De acuerdo a las modificaciones de las coberturas realizadas en cada 

uno de ellos, se establecen e identifican las modificaciones, cambios y reconversiones que 

permiten generar cambios favorables dentro del paisaje. El aumento de la conectividad de 

las coberturas, así como también la disminución de los grados de fragmentación que estas 

presentan, se traduce en números favorables para el objeto de estudio. En esta directriz, la 

plantación forestal y las áreas de escasa vegetación son coberturas que adrede fueron 

omitidas en la reconversión. 

La expansión del AMC obliga a sus habitantes a generar propuestas de este tipo, invita a 

reconfigurar la infraestructura urbana en busca de una mayor conectividad entre las 

coberturas naturales. Últimamente, una forma de unir parques urbanos con áreas tales 

como humedales o bosques. Detrás de este ejercicio académico se encuentra su principal 

motivación; la recuperación, restauración y conservación de las coberturas naturales de la 

zona. 

Los escenarios 2 y 3 no solo son el resultado de un análisis profundo al escenario actual, 

sino además una base de estudio que permitirá ampliar la evidencia que respalda la 

necesidad de implementar efectivamente un anillo verde en el AMC.  
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CAPITULO 4.- RESULTADOS 

4.1. Criterios geográficos utilizados internacionalmente para la implementación de 

infraestructura verde 

Para la obtención de criterios utilizados para la creación de cinturones verdes a nivel 

mundial se establecieron criterios bases en relación con el área de estudio, ser áreas 

metropolitanas, idealmente ubicadas en zonas costeras, con morfología irregular y que 

además posean ecosistemas insertos tales como ríos y humedales y contenga mixtura de 

vegetación. Sin embargo, debido a la morfología urbana resulta casi imposible encontrar 

todos estos criterios, por lo tanto, la elección y estudio de casos internacionales se realizó 

de manera que cada caso contenga una característica atribuible al área de estudio. La  

Figura 13 muestra los principales casos internacionales analizados y el Cuadro 8 presenta 

una pequeña reseña de cada caso. 

Figura 13.- Casos de estudios internacionales analizados 

 

Fuente: Elaboración propia en base a estudio de casos internacionales.

Vitoria-Gasteiz Valencia Alemania 

Bruselas Zaragoza Medellín 



51 
 

 Cuadro 8.- Descripción de casos de estudio internacionales y sus objetivos principales.  

Anillo Verde Vitoria-Gasteiz (España) 

D
e
s
c

ri
p

c
ió

n
 La idea del anillo verde surge con la finalidad de dar una solución 

integral a los problemas de degradación que presentaba la 
periferia urbana de Vitoria-Gasteiz. Esta propuesta corresponde 
a la creación de una red de espacios verdes periurbanos dentro 
del marco de ordenación territorial, en el Plan General de 
Ordenación Urbana del año 1986. O

b
je

ti
v
o

s
 

- Promover la conservación de las áreas naturales periurbanas y la 
restauración ecológica. 
-  Integrar las Áreas Verdes periurbanas a la trama urbana. 
- Acondicionar las Áreas Verdes periurbanas, para fomentar su uso. 
- Generar lugares de ocio al aire libre  
- Crear políticas de recuperación y acondicionamiento de nuevas 
zonas y espacios verdes en el periurbano, 

Infraestructura Verde Regional Valencia (España) 

D
e
s
c

ri
p

c
ió

n
 La Infraestructura verde regional de Valencia, surge a raíz de la 

implementación de políticas de paisaje y la política de protección 
y generación de espacios naturales, Red Natura 2000. A partir 
de esto se crea una red interconectada de paisajes de mayor 
valor medioambiental, cultural y visual, todos estos 
interrelacionados con los corredores ecológicos y conexiones 
verdes. 

O
b

je
ti

v
o

s
 

- Generar políticas de paisaje, las cuales interrelacionen a diferentes 
escalas los espacios con valor paisajístico. 
- Implementar políticas que protejan y generen espacios verdes 
naturales dentro y fuera de la zona urbana  
- Contribuir a la lucha contra el cambio climático, prevención de 
riesgos naturales y refuerzan el atractivo visual del territorio. 

Emscher Park (Alemania) 

D
e
s
c

ri
p

c
ió

n
 Emscher park surge a partir de la necesidad de recuperar el río 

Emscher el cual había sido utilizado como canal de vertido de las 
mineras. Hoy en día, se ha creado un canal paralelo al Emscher, 
el cual ha producido la descontaminación de sus aguas, 
generado que vuelva la vida a este lugar 

O
b

je
ti

v
o

s
 

- Desarrollar un proyecto de parque lineal en las márgenes del río, 
así fomentar el cuidado, protección y conservación de las Áreas 
Verdes. 
 -Generar proyectos de reforestación para devolver la biodiversidad 
de flora y fauna del lugar. 
- Generar enlaces verdes que se conecten directamente con las 
márgenes del río Emscher  

Red Verde y Azul de Bruselas (Bélgica) 

D
e
s
c

ri
p

c
ió

n
 Esta red propone la recuperación y conservación de los ríos y 

sus márgenes, la creación de enlaces peatonales y ciclistas, la 
dotación de redes interconectadas con espacios públicos nuevos 
o existentes, generando así un proyecto que protege el verde 
urbano y también las redes azules, así como el manejo de estas. 

O
b

je
ti

v
o

s
 

- Fomentar el uso de huertos urbanos, también llamados huertos 
familiares o Jardines participativos.  
- Generar redes verdes que permitan interconectarse con la mayor 
cantidad de Áreas Verde existentes en el municipio. 
- Recuperar las redes azules, las cuales presentan un alto grado de 
contaminación, así como también recuperar, conservar y proteger las 
márgenes de los ríos.  
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Fuente: Elaboración propia en base a estudio de casos internacionales 

Infraestructura Verde de Zaragoza (España) 

D
e
s
c

ri
p

c
ió

n
 

La Infraestructura Verde de Zaragoza nace del proyecto europeo 
LIFE denominado "Creación, gestión y promoción de la 
Infraestructura Verde de Zaragoza". 
Zaragoza es uno de los municipios más extensos de España y 
se ubica en un peculiar emplazamiento caracterizado por el paso 
de tres ríos. Ello ha propiciado la existencia de gran variabilidad 
de ecosistemas y contrastes paisajísticos además de una gran 
cantidad de especies de flora y fauna. 

O
b

je
ti

v
o

s
 

- Acercar a la ciudadanía los espacios naturales y las zonas verdes. 

- Coordinarse con el Plan de Movilidad Urbana Sostenible de 
Zaragoza 
- Poner en valor el paisaje de la estepa. 
- Conservar y mantener la huerta. 
- Aumentar e introducir la biodiversidad en la ciudad. 
- Recuperar las conexiones entre los espacios interiores y exteriores 
de la ciudad. 

Corredores Verdes de Medellín (Colombia) 

D
e
s
c

ri
p

c
ió

n
 El proyecto Corredores verdes de Medellín se basa en la 

intervención urbana a partir de la necesidad de enfrentar el 
aumento de las temperaturas y el impacto de las islas de calor 
urbano. Para lidiar con el calentamiento, los funcionarios de la 
ciudad colombiana convirtieron 18 calles y 12 vías fluviales en 
paraísos verdes.  O

b
je

ti
v
o

s
 

- Promover la forestación de estas rutas, para reducir la acumulación 
de calor en la infraestructura urbana. 
- Desarrollar diseños inspirados en la recuperación de las redes 
hídricas, las ecológicas y la conectividad transversal con el espacio 
público de la ciudad. 

-  Reducir la temperatura en más de 2°C. 

- Implementar 30 corredores verdes en áreas sin vegetación. 
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En base a esto se especifican los componentes básicos de las infraestructuras verde, los 

cuales son 3, los centros (núcleos), enlaces (conectores o corredores) y pasaderas 

(también conocidas como stepping stones). El primero hace alusión a grandes espacios 

que anclan las redes de la IV, proporcionando un origen y un destino para los distintos 

procesos biológicos y la vida silvestre que se mueve a través de ella, el segundo son las 

conexiones que unen el sistema y permiten que las redes de la IV funcionen y finalmente 

encontramos las pasaderas, las cuales son pequeñas áreas estratégicas para mejorar la 

conectividad de hábitats que aportan refugio y nutrientes a las especies. 

Figura 14.- Componentes básicos de la Infraestructura Verde. 

 

Fuente: Vitoria Gasteiz, 2012 

Estos componentes (Figura 14) se ajustan de acuerdo al contexto y la escala en la que se 

va a utilizar, las que pueden ser:  

- Rural, referida a los territorios en el que predominan las áreas naturales con poca 

construcción y con alto valor ecológico;  

- Periurbana, es un espacio “indefinido”, ya que por las características de uso de suelo 

que ahí se encuentran no son consideradas ni urbanas ni rurales, además poseen 

áreas naturales que pueden ser protegidas y conservadas, facilitando la formación 

de IV;  
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- Urbana, entendida como el territorio mayormente edificado, donde se pueden 

encontrar ciertas reservas de áreas verdes, en muchos casos insuficientes, lo cual 

convierte en prioridad la dotación de áreas verdes.  

En el Cuadro 9, se muestran cuáles son las coberturas establecidas de acuerdo a la escala 

y a que componente corresponde cada una, de acuerdo a nuestra área de estudio se 

seleccionaron sólo aquellas coberturas correspondientes a escala rural/periurbana. 

Cuadro 9.- Clasificación de coberturas de acuerdo a la escala y componentes establecidos 

Fuente: Elaboración propia en base a Vitoria Gasteiz, 2014 

La obtención de coberturas obtenidas del análisis de casos fue contrastada con la 

clasificación de usos de suelos CORIN land Cover, la cual nos da el siguiente Cuadro 10 

de categorías. 

 

 

Escala Coberturas/espacios naturales Componente 

Rural/Periurbano Bosques Centro/pasaderas 

Rural/Periurbano Praderas, Baldíos, riberas Centro 

Rural/Periurbano Zonas Húmedas Centro/pasaderas 

Rural/Periurbano Conectores fluviales (Red hídrica) Enlaces 

Rural/Periurbano Espacios seminaturales y artificiales Centro/pasaderas 

Periurbano/Urbano Cinturones verdes Centro/pasaderas 

Periurbano/Urbano Zonas agrícolas, cultivos Centro 

Periurbano/Urbano Vías verdes Enlaces 

Periurbano/Urbano Parques periurbanos Centro 

Periurbano/Urbano Arbolado urbano Enlaces 

Periurbano/Urbano Parques y zonas verdes públicas Centro 

Periurbano/Urbano Zonas verdes privadas y patios interiores Pasadera 

Periurbano/Urbano Zonas verdes deportivas Centro/enlace/pasaderas 

Periurbano/Urbano Estanques y balsas de inundación Centro/pasaderas 

Periurbano/Urbano Sistemas de drenajes urbanos Enlaces 

Periurbano/Urbano Jardines y huertas comunitarias Centro/pasaderas 

Periurbano/Urbano Cementerios Centro/pasaderas 

Periurbano/Urbano Espacios potenciales Centro/enlace/pasaderas 

Periurbano/Urbano Infraestructura de transporte público Enlaces 

Periurbano/Urbano Paseos peatonales y ciclovías Enlaces 

Periurbano/Urbano Plazas y zonas públicas abiertas Centro/pasaderas 
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Cuadro 10.- Coberturas de suelo y su descripción 

Categorías Descripción 

Suelo Urbano 
Infraestructura gris, zonas artificiales; Zonas urbanas, Zonas industriales, 
comerciales y de transporte, Zonas de extracción minera, de construcción y 
vertederos 

Agua 
Cuerpos de agua, ya sean continentales o marinas; Aguas continentales y Aguas 
marinas 

Bosque nativo Espacios de vegetación nativa; Bosques de frondosas 

Humedales 
Zonas húmedas, ya sean continentales o litorales; Zonas húmedas litorales y 
Zonas húmedas continentales 

Matorral 
Zonas de vegetación arbustiva y/o herbácea; Matorrales esclerófilos, mesófilos, 
boscosos y de transición 

Plantaciones Zonas de plantaciones forestales; Bosques de coníferas y mixtos. 

Escasa vegetación 
Zonas abiertos con escasa vegetación; Zonas quemadas, Espacios de 
vegetación escasa, Zonas deforestadas. 

Praderas Zonas de prados y praderas; Prados y praderas, Pastizales naturales 

Suelo descubierto 
Zonas sin vegetación, suelos desprovistos de cobertura vegetal; Playas, dunas, 
arenales, Roquedo, Glaciares y nieve permanente 

Suelo irrigado 
Zonas aledaños a zonas húmedas o pantanosas, que poseen potencial agrícola, 
cuentan con un gran porcentaje de vegetación hidrófila 

Fuente: Elaboración propia en base a análisis de casos y clasificación CORINE land Cover 
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4.2 Clasificación usos de suelo actual y simulado 

La clasificación se realizó en base a estas 10 coberturas obtenidas, donde se entrenó el 

clasificador indicándole puntos de referencia o control, asignando los colores en el mapa 

de acuerdo al tipo de cobertura, en el Cuadro 11se observa cobertura, color, y número de 

puntos como muestra. La Figura 15 presenta la ubicación aleatoria dentro del área de 

estudio. 

 Cuadro 11.- Coberturas y número de puntos de control utilizados en cada cobertura 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 15.- Puntos de control establecidos para la clasificación de cubiertas del suelo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Cobertura N° Puntos 

Suelo Urbano 100 

Agua 112 

Plantaciones 132 

Suelo Descubierto 100 

Suelo Irrigado 56 

Praderas 103 

Bosque Nativo 106 

Matorral 77 

Humedales 101 

Escasa vegetación 115 
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La clasificación de coberturas del suelo obtenida se presenta en la Figura 16 y tras diversas 

iteraciones y ajustes se logró un índice de confiabilidad de 0,89 y un índice de Kappa de 

0,92, lo cual se considera una clasificación de categoría muy buena.  

Figura 16.- Clasificación de coberturas de usos de suelo del AMC. 

Fuente: Elaboración propia 
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De acuerdo a la clasificación obtenida en la Figura 16, podemos destacar que el AMC tiene 

una cobertura predominante relacionada a la actividad forestal, ya que 25% del área se 

encuentra cubierta de plantaciones forestales, seguido de matorrales, con un 21% ya que 

ambas coberturas poseen gran afinidad de convivir no resulta extraño que ambas 

coberturas sean las dominantes, estas coberturas se encuentran en dispersas por el 

territorio, luego encontramos las coberturas de Praderas y Bosque nativo con un 13%, esta 

última se encuentra centrada principalmente en las zonas protegidas como lo es la Reserva 

Nonguén. La cobertura de escasa vegetación posee un 12% del territorio encontrándose 

ligada estrechamente a la actividad forestal, ya que la mayoría de estas zonas pertenecen 

principalmente a zonas desforestadas o zonas quemadas. Por otro lado, las coberturas con 

menos predominancia son suelo irrigado con 6% que se encuentran principalmente 

cercanos a riberas de ríos y humedales; las coberturas de Agua, Urbano y Suelo 

descubierto poseen un 3% del territorio, y finalmente los humedales son los que están 

menos presente con solo un 1%, encontrándose principalmente cercanas a la costa ya que 

la mayoría de esos ecosistemas presentes perteneces a la clasificación de marismas 

(Cuadro 12). 

Cuadro 12.- Superficie en hectáreas de las coberturas de uso de suelo del AMC. 

Cobertura Superficie (ha) % 

Urbano 7.434 3 

Agua 8.204 3 

Plantaciones 71.289 25 

Suelo descubierto 7.253 3 

Suelo irrigado 18.180 6 

Praderas 35.948 13 

Bosque nativo 37.366 13 

Matorrales 60.141 21 

Humedales 3.440 1 

Escasa vegetación 34.016 12 

Total 283.271 100 

Fuente: Elaboración propia 

En base a la clasificación de coberturas de uso de suelo del AMC, se obtienen los 

escenarios a evaluar (Figura 17). 
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Figura 17.- Determinación de escenarios con sus respectivas coberturas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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El primer escenario, corresponde al escenario actual del AMC. Este escenario muestra 

cómo están distribuidas actualmente las coberturas naturales, excluyendo a los suelos 

urbanizados, a las plantaciones forestales y a los suelos descubiertos, lo que nos da una 

primera mirada como punto de inicio para proyectar un anillo verde, este escenario se 

compone solamente de aquellas coberturas naturales insertar en el área de estudio como 

son:  

- Bosque Nativo  

- Agua  

- Suelo irrigado  

- Praderas  

- Escasa vegetación  

- Humedales  

- Matorrales 

El segundo escenario, corresponde al escenario planificado, en el cual se incorporan 

aquellas zonas que poseen regulaciones aptas para la protección ecológica de acuerdo al 

PRMC, y pese a que actualmente puedan tener suelos urbanizados y a las plantaciones 

forestales. Las zonas seleccionadas son:  

- APVN2, correspondiente a la Reserva Nacional Nonguén.  

- APVN3 referida a las zonas de protección costera.  

- AR, referida al área rural, en este caso existen 7 tipos de áreas rurales, de las cuales 

sólo se escogieron 3 (AR5, AR6 y AR7) debido a que estás se encuentran más 

próximas a la zona urbana en comparación con las otras.  

- PI1 y PI2; estas zonas corresponden a parques a nivel intercomunal, el primero a 

los existentes y el segundo a los proyectados.  

- ZAVI, referido a las zonas de áreas verdes a nivel intercomunal.  

- ZD, las zonas de inundación. 

- ZPVN, las cuales corresponden a las zonas de protección valor natural.  

La Figura 18 muestra la ubicación de estas zonas dentro del área de estudio. Esta nueva 

zonificación se reclasificó de acuerdo a la cobertura de suelo que fuera más apropiada en 

relación al uso de suelo de la cobertura base del escenario 1. 
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Figura 18.- Zonificación del AMC de acuerdo al PRMC y Zonas con regulaciones aptas para protección ecológica. 

Fuente: Elaboración propia 
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Finalmente, el escenario 3, el ideal imaginario, se conforma en base al escenario 2, puesto 

que en este escenario se encuentran las áreas que permiten regulaciones aptas para la 

protección ecológica, y la clasificación inicial ya que es necesario realizar modificaciones 

no sólo a las coberturas naturales (Escenario 1), sino también a aquellas que presentan 

altos grados de actividad antrópica y degradación de suelo, como lo son las coberturas de 

plantaciones y las de escasa vegetación. De este modo la cobertura de plantaciones se 

transformó en bosque nativo y la de escasa vegetación se transformó en praderas. 

El siguiente Cuadro 13 muestra las coberturas presenten en cada uno de los escenarios, si 

bien están presenten casi todas las coberturas en los 3 escenarios, existe la diferenciación 

en el escenario 3, en el cual, como ya ha sido mencionado anteriormente, la cobertura de 

escasa vegetación se encuentra excluida debido a la reconversión. 

Cuadro 13.- Coberturas presentes en cada escenario establecido. 

Fuente: Elaboración propia 

En el Cuadro 14 se puede observar que los cambios de superficie en los escenarios 2 y 3 

se hacen notorios respecto a escenario actual, las variaciones son más sutiles en el 

escenario 2 donde existen pequeños aumentos y disminuciones de las superficies de 

coberturas naturales incorporadas, mientras que en escenario 3 las variaciones son más 

evidentes ya que presenta variaciones más considerables. 

 

 

 

Cobertura Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 

Agua a a a 

Bosque nativo a a + pp a + pp + mp 

Humedales a a + pp a + pp +mp 

Matorrales a a a 

Escasa vegetación a a + pp a + pp + mp 

Praderas a a + pp a + pp + mp 

Suelo irrigado a a + pp a + pp 

a: Actual    –    pp: Protección planificada    –    mp: Modificación propuesta 
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Cuadro 14.-  Cambios porcentuales de superficie del escenario 2 y 3 respecto al escenario 

1.  

Fuente: Elaboración propia 

En el escenario 2, los cambios se deben principalmente a la planificación vigente, puesto 

que esta permite incorporar 6.727 ha de coberturas naturales e implica transformaciones 

localizadas dentro de estas zonas de planificación, de este modo las variaciones más 

notorias corresponden a la cobertura de praderas con una disminución de un 11%, y de la 

cobertura de escasa vegetación en un 5%. Por otro lado, las coberturas que presentan un 

incremento son la de humedales y suelo irrigado en 34% y 65% respectivamente, esto ya 

que algunas zonas de planificación consideraban estas zonas dentro de otras categorías y 

fueron reclasificadas, cabe mencionar que dentro de esta reclasificación se encuentra la 

cobertura de bosque nativo la cual producto de esto presenta una pérdida de 1%.  

Por otra parte, en el escenario 3 se incorporan 73.852 ha, y la mayor transformación la 

experimenta la cobertura escasa vegetación, dado que en el escenario ideal se cuenta con 

la idea de que no existe esta cobertura, sino que se reconvierte a praderas, es por esto que 

podemos observar cómo esta cobertura en el escenario 3 posee ganancias del 80% de su 

total.  

Otra de las coberturas que incrementa notablemente su superficie en el escenario 3 es la 

de bosque nativo aumentando su superficie en un 180%. Esto se debe a que propone la 

reconversión de 66.643 ha de plantaciones forestales. Las coberturas de humedales y suelo 

irrigado incrementan su superficie del mismo modo que en el escenario 2, esto por la 

reconversión mencionada anteriormente del escenario de planificación que se mantienen 

en el escenario 3. 

 Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Variaciones porcentuales 

Cobertura (ha) (ha)  (ha) Escenario 1 - 2 Escenario 1 – 3    

Agua 8.349 8.349 8.349 - - 

Bosque nativo 37.035 36.552 103.678 -1% 180% 

Humedales 3.390 4.529 4.529 34% 34% 

Matorral 60.391 60.391 60.391 - - 

Escasa 
vegetación 

34.236 32.523 0 -5% -100% 

Praderas 36.105 32.309 64.831 -11% 80% 

Suelo irrigado 18.112 29.910 29.910 65% 65% 

Total 197.618 204.345 271.470   

Fracción AMC 70% 72% 96%   
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4.3 Métricas del paisaje según escenarios de planificación 

Para un mejor análisis de las métricas calculadas se realizará primero un análisis general 

de la clasificación inicial donde aparecen las 10 coberturas de usos de suelo, tal como se 

muestran en el Cuadro 15. Luego se realizarán los análisis correspondientes a cada 

escenario establecido. 

Estas métricas dan cuenta que la superficie total de plantaciones es la que se encuentra de 

manera predominante en el AMC con 71.289 ha (CA), seguida de los matorrales, con 

60.141 ha (CA) esto se debe a la afinidad existente entre ambas coberturas. Por otro lado, 

encontramos que los humedales son los que tienen menos presencia dentro del territorio 

con un CPLAN de 1,21%.  

Ahora bien, si analizamos la fragmentación de las coberturas encontramos que la cobertura 

que posee mayor fragmentación es la de bosque nativo con un NP de 240.457 esto se debe 

a que existe gran parte de parches dispersos por el territorio.  

En relación a la forma, todas las coberturas poseen una forma similar, ni muy simple ni muy 

compleja ya que sus valores varían entre 1,33 y 1,46.  

En cuanto a las áreas núcleo las coberturas con mayores núcleos centrales son la de 

plantaciones y escasa vegetación con un CPLAND de 10,97% y 5,17%, respectivamente. 

Esto refleja que dentro de los parches pertenecientes a estas coberturas existen diferentes 

núcleos.  

Finalmente, respecto a conectividad (agregación), los humedales son los que poseen 

menos conectividad esto se ve reflejado tanto en el índice de proximidad (PROX) al igual 

que el índice de cohesión (COHESION), con un 0,21 y 90,9% respectivamente. 
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Cuadro 15.- Métricas clasificación inicial a nivel de Clase  

 Área- borde Forma Área núcleo Agregación 

CUS 
CA PLAND NP LPI PAFRAC TCA CPLAND NDCA DCAD PROX COHESION 

ha % N° % N° N° % N° ha N° % 

Urbano 7.434 2,62 23.554 0,16 1,46 2.233 0,79 4.473 1,58 444 98,1 

Agua 8.349 2,90 696 2,28 1,33 6.998 2,47 366 0,13 11.336 99,8 

Plantaciones 71.289 25,17 83.654 1,06 1,36 31.086 10,97 32.421 11,45 1.134 98,8 

Suelo descubierto 7.253 2,56 42.478 0,21 1,43 1.486 0,52 4.208 1,49 311 97,3 

Suelo irrigado 18.180 6,42 154.035 0,43 1,46 2.890 1,02 8.883 3,14 130 95,8 

Praderas 35.948 12,69 72.367 0,16 1,37 9.241 3,26 26.316 9,29 151 96,8 

Bosque nativo 37.366 13,19 240.457 0,67 1,46 3.518 1,24 24.154 8,53 117 95,0 

Matorrales 60.141 21,23 214.405 0,37 1,46 11.839 4,18 39.136 13,82 353 97,1 

Humedales 3.440 1,21 42.284 0,12 1,46 740 0,26 1.076 0,38 26 90,9 

Escasa vegetación 34.016 12,01 63.424 0,57 1,39 14.641 5,17 15.832 5,59 177 97,5 

Fuente: Elaboración propia en base a Fragstats 
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En cuanto a las métricas de paisaje (Cuadro 16), encontramos que la diversidad presente 

en el territorio es alta, lo que se traduce a que el paisaje es bastante heterogéneo, esto se 

ve reflejado en el índice de Shannon el cual arroja un valor cercano a 2, y por otra parte el 

índice de Simpson arroja el valor de 0,83. 

Cuadro 16.- Métricas clasificación inicial a nivel paisaje 

PR SHDI SIDI 

10 1,98 0,83 
Fuente: Elaboración propia en base a Fragstats 

 

Para una mejor entrega de resultados de los análisis de las métricas de los escenarios, se 

realizan primero sólo las métricas con resultados más relevantes para el objetivo del 

estudio, abarcando 1 o 2 por categoría de métricas del nivel de clase. De igual modo se 

presentan los resultados de acuerdo a estas categorías de este modo se partirá por Área – 

borde con las métricas PLAND y NP, seguido de Forma con PARAFRAC, luego Área Núcleo 

con CPLAN y finalmente con Agregación con PROX y COHESION. 

El siguiente Cuadro 17 muestra las métricas totales calculadas para cada escenarios de 

acuerdo a las 7 coberturas naturales antes mencionadas, para un mejor entendimiento de 

los cambios en las métricas se puede ver el  Cuadro 18, el cual muestra las variaciones 

métricas de acuerdo a los escenarios, teniendo variaciones del escenario 1 al 2, del 

escenario 1 al 3 y por último del 2 al 3. 
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Cuadro 17.- Métricas Escenarios a nivel Clase 

a) Escenario 1 - Actual 
 Área - borde Forma Área núcleo Agregación 

CUS 
CA PLAND NP LPI PAFRAC TCA CPLAND NDCA DCAD PROX COHESION 

ha % N° % N° N° % N° ha N° % 

Agua 8.349 4,22 1.130 3,38 1,33 7.127 3,61 379 0,19 8.155 99,8 

Bosque nativo 37.178 18,81 238.530 0,97 1,43 4.045 2,05 27.247 13,79 108 94,8 

Humedales 3.410 1,73 42.014 0,17 1,43 771 0,39 1.165 0,59 25 90,6 

Matorrales 60.275 30,50 214.145 0,49 1,43 13.020 6,59 41.847 21,17 306 97,0 

Escasa 
vegetación 34.262 17,33 64.123 0,83 1,37 15.111 7,65 16.019 8,10 158 97,4 

Praderas 36.074 18,25 72.650 0,23 1,35 9.876 5,00 26.778 13,55 140 96,8 

Suelo irrigado 18.102 9,16 154.240 0,62 1,43 3.106 1,57 9.470 4,79 122 95,6 

 
b) Escenario 2 – Planificado 
 
 Área - borde Forma Área núcleo Agregación 

CUS 
CA PLAND NP LPI PAFRAC TCA CPLAND NDCA DCAD PROX COHESION 

ha % N° % N° N° % N° ha N° % 

Agua 8.349 3,98 929 3,18 1,32 6.995 3,42 306 0,15 9.295 99,8 

Bosque nativo 36.692 17,95 220.193 1,51 1,43 5.597 2,74 25.400 12,43 219 96,2 

Humedales 4.545 2,22 34.416 0,76 1,43 2.277 1,11 905 0,44 157 96,5 

Matorrales 60.275 29,49 214.145 0,48 1,43 13.020 6,37 41.847 20,47 306 97,0 

Escasa 
vegetación 

32.551 15,93 
60.295 

0,77 1,37 14.429 7,06 15.170 7,42 
136 97,2 

Praderas 32.277 15,79 67.480 0,17 1,34 8.949 4,38 23.971 11,73 93 96,3 

Suelo irrigado 29.910 14,63 139.929 1,11 1,43 8.518 4,17 15.592 7,63 645 98,4 

 
c) Escenario 3 – Ideal 
 
 Área - borde Forma Área núcleo Agregación 

CUS 
CA PLAND NP LPI PAFRAC TCA CPLAND NDCA DCAD PROX COHESION 

ha % N° % N° N° % N° ha N° % 

Agua 8.349 3 929 2,4 1,32 6.995 2,58 306 0,11 9.295 99,8 

Bosque nativo 103.772 38,23 117.770 2,39 1,39 47.658 17,56 43.633 16,07 7.232 99,5 

Humedales 4.545 1,67 34.416 0,57 1,43 2.277 0,84 905 0,33 157 96,5 

Matorrales 60.275 22,2 214.145 0,36 1,43 13.020 4,8 41.847 15,42 306 97,0 

Escasa 
vegetación 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 

Praderas 64.829 23,88 77.617 1,09 1,36 28.019 10,32 30.279 11,15 1.304 99,0 

Suelo irrigado 29.910 11,02 139.929 0,83 1,43 8.518 3,14 15.592 5,74 645 98,4 

Fuente: Elaboración propia en base a Fragstats 
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Cuadro 18.- Variaciones porcentuales de aumento o disminuciones de métricas por 

escenarios. 

Variaciones Escenario 1 - Escenario 2 

 Área - borde Forma Área núcleo Agregación 

CUS PLAND NP PAFRAC CPLAND PROX COHESION 

Agua -6% -18% 0% -5% 14% 0% 

Bosque nativo -5% -8% 0% 34% 103% 1% 

Humedales 29% -18% 0% 185% 533% 7% 

Matorrales -3% 0% 0% -3% 0% 0% 

Escasa 
vegetación -8% -6% 0% -8% -14% 0% 

Praderas -13% -7% -1% -12% -34% 0% 

Suelo irrigado 60% -9% 0% 165% 429% 3% 

 

Variaciones Escenario 1 - Escenario 3 

 

 Área - borde Forma Área núcleo Agregación 

CUS PLAND NP PAFRAC CPLAND PROX COHESION 

Agua -29% -18% 0% -28% 14% 0% 

Bosque nativo 103% -51% -3% 758% 6.599% 5% 

Humedales -3% -18% 0% 115% 533% 7% 

Matorrales -27% 0% 0% -27% 0% 0% 

Escasa 
vegetación -100% -100% -100% -100% -100% -100% 

Praderas 31% 7% 1% 107% 828% 2% 

Suelo irrigado 20% -9% 0% 100% 439% 3% 

 

Variaciones Escenario 2 - Escenario 3 

 

 Área - borde Forma Área núcleo Agregación 

CUS PLAND NP PAFRAC CPLAND PROX COHESION 

Agua -25% 0% 0% -25% 0% 0% 

Bosque nativo 113% -47% -3% 541% 3.207% 3% 

Humedales -25% 0% 0% -24% 0% 0% 

Matorrales -25% 0% 0% -25% 0% 0% 

Escasa 
vegetación -100% -100% -100% -100% -100% -100% 

Praderas 51% 15% 1% 136% 1.297% 3% 

Suelo irrigado -25% 0% 0% -25% 0% 0% 

 

Fuente: Elaboración propia en base a Fragstats. 
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Cuadro 19.- Métricas escenarios a nivel Paisaje 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia en base a Fragstats 

 

Variaciones Escenario 1 – Escenario 2 

Respecto al Área-borde encontramos que la mayoría de las coberturas pierden cobertura, 

siendo la cobertura de praderas y escasa vegetación las más afectadas, sin embargo, 

humedales y suelo irrigado recuperaron superficie, con 29% y 60% respectivamente. Ahora 

bien, en cuanto a fragmentación todas las coberturas disminuyeron el número de parches, 

esto quiere decir que la fragmentación disminuyó siendo humedales el más favorecido con 

este nuevo cambio, disminuyendo sus parches un 18%, seguido de suelo irrigado (9%) y 

bosque nativo (8%), que considerando que aumentaron su superficie es un resultado 

favorable para los objetivos del estudio.  

En cuanto a Forma los cambios son poco relevantes entre un escenario otro, lo que quiere 

decir que la complejidad de sus parches se mantiene a pesar de los cambios realizados. 

Para el caso de las Áreas núcleo existe aumento de las coberturas de bosque nativo (34%), 

humedales (185%) y suelo irrigado (165%), esto sumado a la mayor cantidad de 

disminución del número de parches (NP) mencionado anteriormente demuestra que las 

coberturas se compactaron disminuyendo su fragmentación y al momento de hacerlo sus 

núcleos centrales aumentaron, esto queda demostrado al ver las métricas de agregación 

ya que nos damos cuenta que la mayoría de las coberturas mejoro su conectividad ya que 

se aumentó la cantidad de parches próximos entre sí, dentro del rango de 100m, 

encontrándose solamente perdidas en las coberturas de escasa vegetación (14%) y 

praderas (34%), de igual modo se evidencia la misma tendencia en la COHESION, de 

aumentos y disminuciones, existe una estrecha relación entre ambas métricas, estas 

variaciones se podría explicar debido a la reconversión de algunas zonas. 

En resumen, en el escenario planificado los grandes cambios se ven reflejados en las 

coberturas de humedales, suelos irrigados y bosque nativo, ya que las principales 

reconversiones realizadas por medio de las zonas con regulaciones aptas obtenidas del 

PRMC provocan un aumento en sus superficies, una disminución de sus grados de 

ESCENARIOS PR SHDI SIDI 

1 - Actual 7 1,7 0,79 

2 - Planificado 7 1,8 0,81 

3 - Ideal 7 1,8 0,84 



 
 

Un Anillo Verde para el Área Metropolitana de Concepción 
Evaluación de su Factibilidad Geográfica 

70 
 

fragmentación, mayores índices de conectividad y mejoría en relación a su vecindad y 

cercanía a otros parches y mayor compactación de estos mismos. 

Variaciones Escenario 1 – Escenario 3 

Para el caso de los cambios al escenario ideal, encontramos primero que respecto a las 

métricas de Área-borde las coberturas de bosque nativo (103%), praderas (31%) y suelo 

irrigado (20%) son las que aumentaron su cobertura respecto a las otras, siendo la primera 

la que cobra mayor porcentaje, la cual además presenta la mayor pérdida de parches (51%). 

Esto quiere decir que esta cobertura aumenta su superficie dentro del territorio, pero 

además se encuentra con mejor grado de fragmentación. En este sentido la mayoría de las 

coberturas -de igual manera que sucede en el escenario 2- disminuye la cantidad de 

parches existentes, siendo la cobertura de praderas la única que aumenta su número, esto 

puede deberse al aumento de superficie que presenta.  

En cuanto a la Forma encontramos la misma tendencia anteriormente mencionada, ya que 

no existen variaciones significativas respecto a la complejidad de la forma, con respecto al 

Área núcleo, las variaciones dan cuenta que la mayoría de los parches aumenta sus núcleos 

centrales, encontrando solo que las coberturas de matorrales (27%), agua (28%) y escasa 

vegetación (100%) disminuyeron sus áreas, cabe mencionar que la cobertura de escasa 

vegetación es la que posee mayores disminuciones ya que dentro del escenario ideal 

(escenario 3) no existe esta cobertura dentro del territorio. Ahora bien, en cuanto a la 

Agregación se determina que todas las coberturas mejoraron sus métricas en cuanto a la 

vecindad dentro del rango de 100m, todas obtuvieron aumentos, siendo la cobertura de 

bosque nativo la mayor beneficiada con un aumento de parches de 6599%, esto debido a 

que se considera la transformación de plantaciones forestales. En cuanto a la cohesión la 

mayoría aumento sus valores, lo que da cuenta que los parches se encuentran con mayor 

unidad. 

En resumen, las coberturas que tuvieron mayores variaciones fueron la de bosque nativo, 

humedales y suelo irrigado, siendo la primera la con mayores beneficios. Por otro lado, las 

reconversiones realizadas dentro del territorio muestran acciones favorables en cuanto a la 

realización de cambios en la estructura del paisaje, ya que la mayoría de las coberturas 

obtuvo grandes cambios en sus métricas, aumentando los grados de conectividad y 

compactación de los fragmentos, el grado de fragmentación se vio considerablemente 
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disminuido, hubo aumento de superficie de coberturas favorables para los objetivos del 

estudio. 

Variaciones Escenario 2 – Escenario 3 

 

Las variaciones entre ambos escenarios corresponden solamente a algunas de las 

coberturas, esto se debe a que el escenario 3 al estar construido en base al escenario 2 

posee coberturas que no sufrieron grandes variaciones o netamente se encuentran con 

valores constantes, de este modo solo se analizan aquellas que presentan variaciones en 

todas sus métricas, como es el caso de la cobertura bosque nativo, escasa vegetación y 

praderas. 

Para el caso de la cobertura de bosque nativo, se observa que existe un aumento de la 

superficie (113%) lo cual sumado a la disminución del número de parches (47%) indica que 

esta cobertura a pesar de aumentar considerablemente su superficie dentro del territorio su 

grado de fragmentación disminuye, lo cual al ser contrastado con las métricas de 

Agregación dan cuenta de que es favorable para este ecosistema la reconversión realizada, 

ya que la proximidad de parches dentro del rango de 100m metros aumenta un 3207% 

unidades de parche cercanos, mientras su cohesión también aumenta en 3%. Ahora bien, 

respecto a su Forma se evidencia que existe una disminución del 3%, lo cual indica que la 

cobertura disminuye su complejidad volviéndose más simple al igual que aumenta sus 

áreas núcleos en un 541%. 

Respecto a la cobertura de praderas se observa que al aumentar su superficie dentro del 

territorio (51%) existe también un aumento en el grado de fragmentación (15%), lo cual 

indica que este aumento de superficie se encuentra de manera más dispersa entre sí. En 

cuanto a la métrica de Forma, existe un aumento lo que indica que la cobertura se volvió 

de forma más compleja. Ahora bien, las métricas de Área núcleo y Agregación dan cuenta 

de aumentos de las áreas núcleo en un 136%, un PROX de 1297% y una COHESION de 

3%; esto quiere decir que aumento su vecindad de parches y también su compactación 

entre sí. La cobertura de escasa vegetación disminuyó sus métricas ya que como se 

mencionó anteriormente para el escenario 3, esta cobertura fue reclasificada.  

Dado que el escenario 3 se construyó en base a las reclasificaciones del escenario 2 y la 

clasificación inicial, no existen grandes variaciones a nivel de paisaje. Pero se debe 

considerar que las reclasificaciones se hicieron en base a ciertas coberturas. No obstante, 
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lo anterior es evidencia del objetivo principal de este estudio, que concluye una directa 

proporción entre la modificación de coberturas clave dentro del territorio y una mejora de 

los valores tanto a nivel de fragmentación como conectividad.  

En cuanto a las métricas a nivel paisaje de diversidad (Cuadro 19), se observa que no 

existen grandes variaciones respecto a la clasificación inicial lo cual indica que, a pesar de 

los cambios y reconversiones de las coberturas dentro del territorio, estos no afectan la 

diversidad del paisaje, si bien los índices tanto de Shannon y Simpson disminuyen 

levemente, esta es constante dentro de los escenarios. 

Por lo tanto todas las variaciones y modificaciones de las coberturas de los escenario 

muestran métricas favorables para la implementación de una anillo verde, dentro del cual 

el escenario 2 es el que presenta mayor factibilidad geográfica de acuerdo a las 

modificaciones en base a la planificación, mientras que el escenario 3 presenta mayores 

grados de conectividad y mejores números en relación a la fragmentación, lo cual indica 

cual es el territorio que será modificado para la propuesta y cuáles son las coberturas que 

serán utilizadas. 
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4.4 Propuesta de implementación de un anillo para la infraestructura verde en el Área 

Metropolitana de Concepción. 

 

La propuesta que se presenta a continuación (Figura 19) fue realizada en base a los 

escenarios 2 y 3 considerando modificaciones sobre las coberturas que presentaron mejor 

índices de conectividad de igual forma se realizó el cálculo de métricas de la propuesta. 

  

Figura 19.- Propuesta de Infraestructura Verde para el AMC 

Fuente: Elaboración propia  
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Cuadro 20.- Variaciones de superficie de propuesta de Infraestructura Verde en el paisaje 

 Superficie (ha) Variaciones Porcentaje 

CUS Escenario 1 Propuesta Final - / + % 

Agua 8.349 8.349 0 0 

Bosque nativo 37.035 80.054 43.019 116 

Humedales 3.390 4.529 1.139 34 

Matorral 60.391 39.211 -21.180 -35 

Escasa 
vegetación 

34.236 26.462 -7.774 -23 

Praderas 36.105 38.370 2.265 6 

Suelo irrigado 18.112 29.910 11.798 65 

Total 197.618 226.885 29.267 15 

Fracción AMC 70% 80%   

Fuente: Elaboración propia  

 En relación a las variaciones de superficie (Cuadro 20) encontramos que la mayoría de las 

coberturas aumenta su superficie respecto al escenario 1, encontrando disminuciones 

solamente en las coberturas de matorral y escasa vegetación, esto se explica debido a la 

reconversión de estas coberturas, ya que se asume que donde existe escasa vegetación 

por ser suelos principalmente desforestados e incendiados poseen una alta probabilidad de 

restaurarse y recuperarse a modo de  praderas o bosque nativo, al igual que sucede con 

matorrales, al no encontrarse en contacto con plantaciones forestales donde tienen mayor 

afinidad de convivencia, esta cobertura  se comienza a transformar en bosque nativo. 

En relación a las coberturas que aumentaron su superficie, esto corresponde principalmente 

a la ocupación de zonas con regulaciones aptar para la protección ecológica propuestas 

por el Plan Regulador Metropolitano de Concepción de este modo bosque nativo es el que 

tiene mayor aumento llegando  a superar en más de 100% su superficie actual, esto se 

logra debido a la existencia de extensas zonas consideradas Área Rural por el PRMC 

considerando dentro de esta categoría la categoría AR5 que es propicia para la 

implementación de una infraestructura verde ya que es considerado de “Alta Relevancia 

Ecológica”; otra de las coberturas que aumenta es suelo irrigado, esto debido a que existe 

una gran cantidad de zonas de inundación (ZD) las cuales se incorporan dentro de esta 

cobertura, esta además incorpora las zonas de riberas de río llegando a un aumento de su 

superficie de un 65%. Luego le siguen la cobertura de humedales y praderas con un 34% y 

6% respectivamente. Si bien no son grandes aumentos de superficie si consideramos que 

los humedales son ecosistemas frágiles que han sido fragmentados históricamente en el 
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AMC es un gran avance registrar este aumento lo cual indica que aún quedan zonas 

desprotegidas posiblemente con gran probabilidad de desaparecer siendo rellenados.  

 

Figura 20.- Variaciones de coberturas al interior de la Infraestructura Verde. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Cuadro 21.- Variaciones de superficie de coberturas dentro de la Infraestructura Verde 

 Superficie (ha) Variaciones Porcentaje 

CUS Escenario 1 Propuesta Final - / + (ha) % 

Agua 110 110 0 0 

Bosque Nativo 15.395 60.858 45.463 295 

Descubierto 181 0 -181 -100 

Humedales 788 1.532 744 94 

Matorrales 22.279 1.150 -21.129 -95 

Plantaciones 23.244 0 -23.244 -100 

Escasa vegetación 6.127 0 -6.127 -100 

Praderas 8.119 13.523 5.404 67 

Suelo irrigado 2.447 1.628 -819 -33 

Urbano 31 0 -31 -100 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

La Figura 20 muestras las variaciones de coberturas con la implementación de una IV de 

acuerdo a las coberturas actuales en relación a las coberturas modificadas de la propuesta 

donde claramente podemos observar que en la primera imagen (izquierda) existe una 

mayor diversidad de usos, lo cual refleja un mayor grado de fragmentación ya que 

encontramos diversos parches de coberturas alejados y dispersos entre sí, ahora si se 

observa la segunda imagen (derecha), si bien existe menor diversidad de coberturas, las 

que se encuentran presente cuentan con una gran conectividad, debido a su compactación 

visible.  

Respecto a los cambios de superficie (Cuadro 21), se evidencia una tendencia favorable en 

las métricas respecto a las coberturas naturales; disminuyó la fragmentación y mejoró la 

conectividad. Misma tendencia apreciada en los escenarios anteriores (2 y 3). En este caso, 

al disminuir la fragmentación aumenta la conectividad de los parches, pese a que esta 

relación no es siempre directamente proporcional. 

Mientras las plantaciones, matorrales y escasa vegetación se alejan de la propuesta por 

presentar mayores pérdidas de coberturas, son bosque nativo (295%), humedales (94%) y 

praderas (67%) las coberturas naturales mayormente beneficiadas con la reconversión. Es 

el efecto de la reconversión el que genera no una pérdida, sino más bien una reconversión 

profunda de las coberturas del área delimitada en esta propuesta.   

La profundidad del cambio en el área que afecta dicha reconversión contraviene la 

tendencia actual que propone el modelo económico de la Región, donde la actividad forestal 
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se posiciona como un eje macroeconómico que impacta no sólo a nivel local, sino también 

nacional e internacional. Es por ello que conviene enfatizar que esta propuesta responde 

fielmente a la factibilidad geográfica, bajo una mirada objetiva del territorio.  

Sin perder esta directriz, el paradigma actual en el escenario mundial demanda no sólo una 

recuperación del bosque nativo y su ecosistema, considerados esenciales en la relación del 

propio ser humano y su entorno, sino también asumir que son las propuestas radicales y 

efectivas las que albergan mayor valor funcional tanto para la economía como para la vida 

cotidiana. Chile, por las características propias de su territorio, se encuentra en un lugar 

privilegiado para ser un ejemplo internacional en esta materia; además, a tiempo de tomar 

decisiones que impacten en el desarrollo humano, económico, social y cultural.  

Existen algunas alternativas y proyectos asociados a este tipo de reconversiones como -

por ejemplo- el proyecto global “Desafío de Bonn”2 que fue impulsado por el gobierno 

alemán y la UICN el año 2011; su objetivo consistía en restaurar 150 millones de hectáreas 

de bosques degradados y deforestados para el año 2020, objetivo que posteriormente fue 

avalado y ampliado hasta el 2030, donde se espera tener 350 millones de hectáreas 

restauradas y recuperadas. América Latina y el Caribe colaboran con este proyecto a través 

la de iniciativa 20x203, la cual reúne a 8 países latinoamericanos con la finalidad de 

restaurar 20 millones de hectáreas de suelos degradados. Chile es miembro de esta 

iniciativa y propuso la restauración de 500 mil hectáreas degradas, específicamente 400 mil 

hectáreas de suelos agrícolas degradados y 100 mil hectáreas de restauración de bosque 

nativo.  

Tomando en consideración el compromiso asumido por el país, y sumando además la 

relevancia de la Región del Biobío en términos forestales respecto a las 100 mil ha 

propuestas, se considera que la restauración de 43 mil hectáreas de coberturas naturales 

degradadas y la reconversión de un área de 24 mil ha de plantaciones forestales -

aproximadamente- es una opción viable y que además resulta de vital importancia en vista 

de las consecuencias directas del cambio climático y la acción humana que ha contribuido 

a la degradación de suelos. El perfil económico de la Región, que la convierte en una de 

las principales regiones exportadoras de madera y, por ende, una de las zonas con mayor 

porcentaje de bosque forestal, contribuye a pensar que la reconversión de un 25% del total 

 
2 Desafío de Bonn: https://www.iucn.org/es/tema/bosques/el-desafio-de-bonn 
3 Iniciativa 20x20 https://www.iucn.org/es/content/paises-de-latinoamerica-y-el-caribe-lanzan-la-iniciativa-
20x20-para-restaurar-20-millones-de-hectareas-de-tierra-degradada 
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de hectáreas propuestas para del territorio nacional cumple con el objetivo de promover la 

restauración y conservación de bosque nativo.  

Cuadro 22.- Métricas de la propuesta de Infraestructura Verde a nivel Clase 

 Área - borde Forma Área núcleo Agregación 

CUS 
PLAND NP PAFRAC CPLAND PROX COHESION 

% N° N° % N° % 

Agua 3,59 929 1,32 3,09 9.295 99,8 

Bosque Nativo 35,35 152.644 1,41 20,90 2.537 99,42 

Humedales 2,00 34.416 1,43 1,00 157 96,49 

Matorrales 17,26 160.316 1,43 3,31 115 95,64 

Escasa 
vegetación 11,68 47.454 1,37 5,14 150 97,26 

Praderas 16,92 71.574 1,35 5,38 177 97,14 

Suelo irrigado 13,19 139.929 1,43 3,76 645 98,39 

 

Fuente: Elaboración propia en base a Fragstats. 

 

Cuadro 23.- Métricas de la propuesta de Infraestructura Verde a nivel Paisaje 

PR SHDI SIDI 

7 1,75 0,89 

 
Fuente: Elaboración propia en base a Fragstats. 

 

En el Cuadro 22 podemos observar las métricas obtenidas de la propuesta de IV que al 

compararlas con el escenario actual (Cuadro 24) da cuenta como el grado de fragmentación 

disminuye en todas las coberturas que contrapuesto con los indicadores de conectividad, 

dan como resultado que la factibilidad de implementar una infraestructura verde en el AMC 

permitirá una restauración, protección y conservación de ecosistemas que se ven 

constantemente afectados. Cabe mencionar que, para el caso de la cobertura del Agua, las 

variaciones no son reflejo de perdida de esta cobertura, sino más bien consiste en 

variaciones en relación a las otras coberturas. En cuanto a la diversidad si bien existe una 

disminución de riqueza de coberturas dentro del área propuesta la diversidad se mantendrá 

constante (Cuadro 23). 
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Cuadro 24.- Variación porcentual de métricas, escenario inicial-propuesta de Infraestructura 

Verde. 

 

 Área - borde Forma Área núcleo Agregación 

CUS  PLAND  NP PAFRAC CPLAND PROX COHESION 

Agua -15% -18% 0% -14% +14% 0% 

Bosque Nativo +88% -36% -1% +921% +2.250% +5% 

Humedales +16% -18% 0% +158% +533% +7% 

Matorrales -43% -25% 0% -50% -63% -1% 

Escasa 
vegetación -33% -26% 0% -33% -5% 0% 

Praderas -7% -1% 0% +8% +26% 0% 

Suelo irrigado +44% -9% 0% +139% +429% +3% 

Fuente: Elaboración propia 

 
 
Esta propuesta de acuerdo a los antecedentes de Vitoria Gasteiz, 2012 presenta los 

componentes centrales de una infraestructura verde, ya que esta se compone 

principalmente de núcleos, estos grandes espacios que anclan las redes, dando cuenta de 

un origen y destino de los procesos biológicos y ecológicos que se mueven a través de esta 

infraestructura, en otras palabras, esta propuesta corresponde sólo a un elemento 

estructurante de la infraestructura verde por fuera del área urbana, el borde. Para 

implementar una infraestructura verde como tal, es necesario señalar los enlaces y las 

pasarelas, las cuales a priori podría señalarse como algunas alternativas la ruta del agua, 

la ribera de los ríos y el borde costero.  
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CAPITULO 5.- DISCUSIÓN 

La expansión urbana en el AMC es un fenómeno que ha producido transformaciones 

drásticas del paisaje durante muchos años, lo cual se ve reflejado en la perdida de diversos 

recursos como el agua, los humedales, los bosques y diversos tipos de suelo, lo cual ha 

provocado la modificado tanto la biodiversidad del área al igual que la provisión de los 

servicios ecosistémicos. Esta presión se encuentra latente hasta el día de hoy, ya que son 

innumerables los proyectos asociados a viviendas, infraestructura vial y cambios de usos 

de suelo al igual que el gran aumento de la actividad forestal dentro de la región y del área. 

Esto se ve reflejado al encontrar que la cobertura con mayor predominancia dentro del área 

es la asociada a plantaciones forestales.  

Por otra parte, al observar las imágenes, estas dan cuenta que existe una gran presión 

sobre los ecosistemas que están insertos dentro del área urbana del AMC al punto que al 

no encontrar espacios para seguir construyendo empieza a expandirse hacia los bordes de 

la ciudad, el cual es el foco de la investigación ya que se busca una alternativa para 

contener de cierto modo la expansión urbana.  

5.1 Aspectos Metodológicos 

El planteamiento inicial de desarrollar un anillo verde en sentido estricto dentro del AMC fue 

objeto de una profunda reflexión a lo largo del desarrollo de este trabajo, ya que 

implementar una infraestructura verde de este tipo es difícil en un área con la configuración 

territorial del AMC y debido a que las definiciones originales se basan en una estructura 

circular que contenga el área urbana. Debido a la morfología irregular que presenta el 

territorio, sumado a la gran barrera natural presente como es el río Bíobío, esta 

infraestructura requiere de ajustes y una flexibilización en su comprensión.  

De igual manera, varios autores discuten sobre la necesidad de adecuación del concepto, 

debido principalmente a que la evolución de las economía y políticas a través de los años 

no permiten mantener el concepto en su forma original. De esta forma, Thomas & Littlewood 

(2010) señalan que la idea de un cinturón verde (anillo verde) podría no ser una solución 

eficaz para la protección y desarrollo de las zonas marginales urbanas, sino que más bien 

los conceptos de infraestructura urbana serían más apropiados como forma para planificar 

y gestionar estos espacios, ya que de esta forma se obtendría una comprensión más 



 
 

Un Anillo Verde para el Área Metropolitana de Concepción 
Evaluación de su Factibilidad Geográfica 

81 
 

sofisticada y un mejor entendimiento de la dinámica de estos espacios. Existen casos 

internacionales que ya están trabajando con estrategias políticas con la finalidad de poder 

ampliar los lineamientos de este concepto para poder incluir el concepto de infraestructura 

verde (Amati & Taylor, 2010). Así, la propuesta pasa a representar un elemento que nace 

de la idea de anillo verde pero que debe llegar a ser parte de una infraestructura verde. 

Por otra parte, de acuerdo a la fragmentación encontramos dos aspectos importantes de 

mencionar. El primero corresponde al tipo de fragmentación que presenta el área, que de 

acuerdo a Harris & Silva-López (1992) en Sarmiento, 2000; en el ÁMC se da principalmente 

una fragmentación tipo divisiva, puesto que, debido a sus características geográficas, el río 

Biobío funciona como un atributo fragmentador, dividiendo y fragmentando la propuesta 

hacia sus extremos. Esta situación no puede ser revertida, sin embargo, se puede proyectar 

como un conector oriente-poniente, a través de la ribera del río como conectores y enlaces.  

El segundo da cuenta del grado de fragmentación existente en el área. Siguiendo lo que se 

señala en Junta de Andalucía (2011), el AMC presenta grados de fragmentación del tipo 

salpicado (70%) de las coberturas naturales, lo cual se ve modificado con la implementación 

de la propuesta del Anillo Verde, alcanzando niveles altamente favorables en el grado de 

intacto (96 %), sin embargo, se considera que es un intacto falso o moldeado, ya que para 

que cumpla esta condición se debería hablar de un ecosistema casi prístino.  

5.1.1 Procesos metodológicos  

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede señalar que parte de los procesos 

metodológicos pueden corregirse para una mejora en la investigación, de tal forma que se 

pueda simplificar la metodología o desarrollarla con otra escala de detalle. 

Para mejorar y simplificar la metodología se debe señalar primero que realizar estudios de 

caso en busca de una clasificación adecuada para el área de estudio no resultó 

determinante, ya que la mayoría de estas clasificaciones presentan como base la 

clasificación del CORINE land cover, lo cual da cuenta que se pudo agilizar el trabajo 

basándose desde el inicio en esta o de igual manera hubiera sido más eficiente utilizar una 

clasificación ya determinada por algún organismo nacional, tal como lo es la clasificación 

de vegetación de CONAF. Otro factor que señalar es que al enfocarse en una clasificación 

en base a las coberturas no siempre es lo idóneo ya que como quedó demostrado en este 
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caso, fue más determinante la clasificación realizada respecto a la planificación territorial, 

puesto que esto permite tener una mirada más clara respecto a las zonas que pueden ser 

intervenidas.  

En segundo lugar, se debe señalar que la cantidad de métricas seleccionadas fueron 

demasiadas en relación a las variaciones obtenidas y al análisis realizado, de las 11 

métricas de tipo clase escogidas, sólo fueron relevantes para el análisis 6 de estas, lo que 

da cuenta que el proceso de cálculo de métricas se puede optimizar al reducir la cantidad 

sólo a las que resulten más relevantes. Por otra parte, se trabajó con métricas de tipo clase 

y tipo paisaje, sin embargo, esta última presento muy poco impacto y variación en los 

escenarios, lo que da cuenta que para este tipo de estudio no es relevante su 

determinación. 

En tercer lugar, para realizar un estudio más robusto, se debe incorporar en el estudio otro 

tipo de escalas, puesto que como se ha demostrado la escala utilizada en esta investigación 

no permitió realizar análisis más detallados respecto a la escala urbana, sino que más bien 

se mantuvo en una escala a nivel comunal abarcando sólo los grandes ecosistemas del 

borde urbano. Por otra parte, existen otras formas de complementar esta investigación, una 

de ellas es la realización de análisis de las coberturas y cambios en el paisaje a través de 

diferentes años, lo cual permitiría determinar aquellas zonas que han sufrido los mayores 

cambios y pérdida, así como también aquellas áreas más persistentes en el territorio. Otra 

forma de complementar la investigación es a través de análisis de accesibilidad, los cuales 

permiten determinar cuanta población se vería beneficiada con esta propuesta. 

5.1.2 Herramientas metodológicas  

Respecto a las herramientas utilizadas es necesario señalar que la utilización de softwares 

para este tipo de investigaciones resulta cada vez más relevante, en un mundo donde prima 

la innovación y la inmediatez el utilizar herramientas que permitan agilizar los procesos de 

análisis espaciales cobran gran importancia, más aún cuando se trata del manejo y análisis 

de grandes bases de datos como lo son los Big Data. De este modo el uso de plataformas 

de análisis geomáticos como lo es Google Earth Engine se vuelve una herramienta de gran 

importancia. Al ser una plataforma que se aloja en la nube minimiza la utilización de espacio, 

y recursos computacionales del equipo en el cual se está trabajando, sin embargo, esto no 

afecta su desempeño ya que entrega los resultados de los análisis de manera veloz. 
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En este trabajo, la utilización de esta plataforma para la clasificación de usos de suelo 

agilizó el trabajo optimizando los tiempos, puesto que, se debe tomar en cuenta que la 

utilización de imágenes satelitales con resolución de 10 metros genera un nivel de detalle 

muy alto, por lo cual el realizar este tipo de clasificaciones por medio de un software común 

hubiera demorado mucho tiempo y un alto gasto de recursos computacionales. 

Esto da cuenta lo necesaria que se hace la innovación de las enseñanzas y aplicaciones 

este tipo de tecnologías de información geográfica, que debiesen ser parte esencial en el 

aprendizaje de profesionales que realizan este tipo de análisis espaciales, la academia y 

los profesionales deben estar al día con las nuevas tecnologías. 

 5.2 Aportes para la gestión del territorio 

La inclusión de la naturaleza en la ciudad está relacionada con el enfoque naturalista del 

urbanismo (Cordero, et al., 2015), cuyas propuestas llevaron a plantear la conveniencia de 

reducir barreras y diferencias entre diferentes hábitats. Es así como la teoría de la ecología 

urbana podría construirse desde una pluralidad de conceptos y desde múltiples disciplinas 

que tratan de responder a los mecanismos que gobiernan el comportamiento urbano.  Este 

crecimiento desordenado de las ciudades repercute en las dinámicas ambientales internas 

y muchas veces en la disminución de la biodiversidad urbana (Ortega & McGregor, 2013). 

En este contexto es importante fomentar la investigación ecológica en zonas urbanas a 

nivel local para lograr la consolidación de actividades de manejo y planeación urbana que 

integren los componentes ecológicos, políticos, económicos y culturales de cada ciudad 

(Ortega & McGregor, 2013; Cordero, et al, 2015). Principalmente considerando que en Chile 

el estudio de la ecología urbana es muy reducido y sólo ha ido aumentando a medida que 

las principales ciudades han ido creciendo (Ortega & McGregor, 2013). 

A partir de esto es que se hace necesario estrategias de planificación que incorporen los 

componentes fundamentales de crecimiento sustentable con la finalidad de crear ciudades 

más sustentables con sistemas naturales en sana convivencia, con aportes a la economía, 

a la cultura, a la prevención de riegos climáticos y que permitan mitigar los efectos del 

cambio climático. 

De igual manera se debe señalar que esta propuesta quedará a disposición de la 

comunidad y del servicio público a través de la plataforma de datos del Observatorio Urbano 
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de CEDEUS, mediante la página www.datos.cedeus.cl, como un aporte a la planificación 

territorial, tomando en cuenta que existen propuestas de estudios y proyectos enfocados 

en la creación de un sistema de infraestructura verde o infraestructura ecológica dentro del 

Área Metropolitana de Concepción, por lo cual esta propuesta sirve de insumo para que el 

diseño tenga un enfoque integrador y no sólo basado en la planificación netamente urbana 

que históricamente se centra en el interior de las ciudades, sino que además incorpore los 

ecosistemas de borde de estas mismas. 

 
  

http://www.datos.cedeus.cl/
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CAPITULO 6.- CONCLUSIONES 

El AMC es un área que ha visto grandes transformaciones de su paisaje a través del tiempo 

partiendo por su constante crecimiento urbano hasta el aumento de zonas forestales por 

todo el borde de lo construido, lo cual ha producido pérdidas de valiosos ecosistemas siendo 

algunos de estos ya imposibles de recuperar, por lo cual se vuelve esencial  centrarnos en 

aquellos en los cuales aún existen posibilidades de recuperación, restauración o 

conservación, con la finalidad de mejorar  la funcionalidad y equilibrio existente en el 

paisaje. 

Urgen nuevas leyes, políticas públicas y propuestas territoriales que briden protección a 

estos ecosistemas que cumplen roles fundamentales para la humanidad, sobre todo en 

estos tiempos donde cada vez aparecen más amenazas y riegos para la vida humana, 

recordándonos lo importante que es contar con un sistema natural que permita dar confort, 

tranquilidad y seguridad a la población. Es por esto por lo que la generación de nuevas 

iniciativas como la planteada en esta investigación: la implementación de una 

infraestructura verde es necesaria, sobre todo donde la alta densidad de población y la poca 

dotación de las áreas de recreación y espacio naturales generan ambientes hostiles. 

La propuesta resultante de este trabajo es geográficamente factible de implementar, ya que 

ya que plantea la recuperación de alrededor de 43 mil ha de bosque nativo y cerca de 750 

ha de humedales, considerando que Chile se comprometió, a través de la iniciativa 20x20,a 

restaurar de 500 mil hectáreas degradas, dentro de las cuales se cuentan 100 mil hectáreas 

de restauración de bosque nativo. Esta propuesta espera ser un insumo para la discusión 

de trazados definitivos, los que deben ser acordados por los diversos actores del territorio, 

considerando especialmente a las comunidades, ya que serían las principales beneficiarias 

de una iniciativa de este tipo y son ellas los conocedores de su territorio. 

Para finalizar, esta investigación aporta al desarrollo de planes de infraestructura verde para 

el área metropolitana de Concepción. Sin embargo, para que esta tenga mayor robustez se 

deben realizar análisis a escala comunal y dentro del territorio urbano para integrar 

humedales, riberas de rio, canales, plazas, parques y cerros isla, entre otros, que en esta 

propuesta orientada a la generación de un anillo periférico no fueron consideradas. 
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