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RESUMEN

La incorporacion de la naturaleza en la ciudad tuvo sus primeros origenes en los
paradigmas del urbanismo del siglo XX, en donde se planean diferentes formas de
construir ciudades con acceso a parques Yy jardines publicos. La creciente
importancia de la naturaleza pese a las presiones ejercidas por la urbanizacion de
las ciudades, ha impulsado investigaciones que analizan la evolucion de las
ciudades en relacion con sus areas verdes y vegetacion urbana, y también desde el
monitoreo de institucional con indicadores de sustentabilidad. Uno de los aspectos
investigados ha sido el entorno morfolégico de las areas verdes, como las formas
de las edificaciones y de los jardines, y tamafos prediales. En esta investigacion,
se estudiaron cuatro barrios pericentrales del Area Metropolitana de Santiago
(Chile), con el objetivo de conocer qué caracteristicas morfolégicas, bajo un
contexto de desarrollo urbano, tienden a cambiar e influenciar la provision de sus
areas verdes y vegetacion urbana. Se realiz6 una caracterizacion morfolégica de
los barrios, a partir de sus origenes, edificaciones, usos y areas verdes, digitalizando
de imagenes satelitales. Luego, se evaluaron los cambios en la morfologia de las
edificaciones, las areas verdes y las coberturas del suelo, incluyendo la vegetacién
urbana, usando métricas de paisaje e indicadores de areas verdes, en un periodo
de 15 afos. Los resultados dan cuenta de cuatro aspectos. Primero, dos barrios
caracteristicos de la ciudad jardin, sufrieron mayores cambios morfologicos en las
edificaciones, tendiendo a volverse mas residencial y otro con mayor equipamiento
e infraestructura vial. El primero impacté negativamente su provision de areas
verdes debido al aumento de su poblacién, mientras que el segundo no tuvo
mayores cambios en la demanda. Tres barrios modificaron sus &reas verdes o
incorporaron otras nuevas, independiente de si cambiaron su morfologia. Todos los
barrios aumentaron su impermeabilizaciébn, y perdieron cobertura vegetal.
Finalmente, se encuentran oposiciones en la utilizacion de indicadores de provision

por habitante, ya que, sélo uno cumple el estandar de areas verdes, mientras que
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al utilizar el de cobertura vegetal total del barrio, todos los barrios se muestran por

sobre el estandar.

Palabras clave: morfologia urbana, barrios, areas verdes urbanas, vegetacion

urbana, sustentabilidad urbana.

ABSTRACT

Integrating nature in the city had its first origins in the urban planning paradigms of
the 20th century, where different ways of building cities with access to parks and
public gardens were planned. The growing importance of nature, despite the
pressures exerted by the urbanization of cities, has prompted investigations that
analyze the evolution of cities in relation to their green spaces and urban vegetation,
and also from institutional monitoring with sustainability indicators. One of the
aspects investigated has been the morphological environment of green areas, such
as buildings and gardens forms and farm sizes. In this research, four peripheral
neighborhoods of the Metropolitan Area of Santiago (Chile) are studied, with the aim
of knowing which morphological characteristics, under an urban development
context, tend to change and influence the provision of their green areas and urban
vegetation. A morphological characterization of the neighborhoods was carried out,
based on their origins, buildings, uses and green areas from digitized satellite
images. Then, changes in the morphology of buildings, green spaces and land cover,
including urban vegetation, were evaluated using landscape metrics and green
spaces indicators, over a period of 15 years. The results show four aspects. First,
two characteristic neighborhoods of the garden city underwent greater
morphological changes in the buildings, tending to become more residential and
another with greater equipment and road infrastructure. The first had a negative

impact on its provision of green areas due to the increase in its population, while the
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second had no major changes in demand. Three neighborhoods modified their green
areas or incorporated new ones, regardless of whether they changed their
morphology. All neighborhoods increased their waterproofing, and lost vegetation
cover. Finally, there are oppositions in the use of indicators of provision per
inhabitant, since only one meets the standard of green areas, while when using the
total vegetation cover of the neighborhood, all the neighborhoods are shown to be
above the standard.

Keywords: urban morphology, neighborhood, urban green spaces, vegetation cover,

urban sustainability
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1 INTRODUCCION

Elinterés por evaluar las areas verdes urbanas ha cobrado gran importancia durante
los ultimos afios debido a las consecuencias del crecimiento de las ciudades y la
poblacion, que reducen los espacios de naturaleza disponibles para las personas
(Byomkesh, Nakagoshi, & Dewan, 2012). Por otro lado, el crecimiento y desarrollo
de las ciudades implica también cambios en la morfologia urbana interna, como por
ejemplo modificacion de antiguas calles por ensanches o autopistas, reemplazo
antiguas casas por edificaciones en altura, la sustitucion de usos del suelo, etc.
(Haaland & van den Bosch, 2015).

A escala de barrio, estudios referidos a las areas verdes y vegetacion sefialan, por
un lado, las contribuciones ecosistémicas de estos espacios, como son la
disminucién de temperaturas, la infiltracion de aguas lluvias, la presencia y
observacion de biodiversidad, las oportunidades de recreacion, etc.; y, por otro lado,
su vinculacién a aspectos del entorno asociados a la morfologia urbana, como la
forma de los jardines, de las edificaciones y de la red de calles, entre otras.
(Andersson, Haase, Scheuer, & Wellmann, 2020; Bigsby, McHale, & Hess, 2014;
Eizenberg, Sasson, & Shilon, 2019; Ossola, Locke, Lin, & Minor, 2019). Esta
relacion entre elementos fisicos del entorno, vegetacion y areas verdes también ha
sido descrita en las contribuciones de los movimientos del urbanismo del siglo XX,
los que dieron origen a urbanizaciones y barrios con caracteristicas reconocibles en
diferentes ciudades (Capel, 2002; Eisenman, 2013; Flores Xolocotzi, 2017).

Por otro lado, para caracterizar espacialmente la evolucion de las ciudades en su
morfologia y vegetacion, se han utilizado técnicas de teledeteccion, sistemas de
informacion geografica y métricas de la ecologia del paisaje, que evallan
multitemporalmente cambios en las coberturas del suelo como su superficie, forma
y conectividad (Aguilera, 2010; Huang, Lu, & Sellers, 2007; Ogle, Delparte, &

Sanger, 2017). Mientras que, para evaluar aspectos de provision, calidad y acceso
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de las personas a las areas verdes en el tiempo, existen estandares e indicadores,
que son herramientas de monitoreo apoyados por politicas urbanas, un ejemplo de
esto son los Objetivos del desarrollo Sostenible (GreenKeys, 2008; ONU, 2016;
Rueda, 2012).

Sin embargo, en la escala de barrio, los analisis multitemporales e indicadores de
areas verdes y de vegetacion urbanas han sido poco exploradas, siendo
generalmente abordadas desde escalas metropolitanas, de ciudad o municipales.
En cualquiera de estas escalas, los estudios tienden a caracterizar el territorio por
sus caracteristicas sociales, economicas, o culturales, con poco énfasis en la
situacion morfolégica y de como esta cambia en el tiempo. Estos planteamientos,
abren la pregunta de como se pueden estudiar los cambios de las areas verdes
urbanas y la vegetacion a escala de barrio, asociadas a las caracteristicas
dindmicas de la morfologia urbana del entorno, como las edificaciones, calles y usos

del suelo.

En el caso de Santiago de Chile, se ha evidenciado que la provision de areas verdes
y vegetacion presenta inequidades territoriales, existiendo un patron de
concentracion y crecimiento hacia sectores de mayor nivel socioeconémico en
urbanizaciones de baja densidad, con grandes diferencias entre comunas de la
ciudad (De la Barrera & Henriquez, 2017; De la Barrera, Reyes-Paecke, & Banzhaf,
2016; Reyes-Paecke & Figueroa, 2010; Romero & Vasquez, 2008). Por otro lado, la
densificacion residencial en las comunas céntricas ha impactado la cantidad
disponible de estos espacios para las personas, y también la morfologia, aunque
ambas dinamicas se estudian por separado (Fuentes & Pezoa, 2018; Inzulza &
Galleguillos, 2014; MINVU, 2017). Respecto a la morfologia y la vegetacion, se ha
evidenciado una correlacion entre el tamafio de los jardines y el tamafio de los
predios de la ciudad (Reyes-Paecke & Meza, 2011), aunque este vinculo no ha

vuelto a ser evaluado para conocer sus transformaciones en el tiempo .
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Con estos antecedentes y probleméaticas generales, la presente memoria busca
responder como se transforman las areas verdes, la vegetacion y la morfologia
urbana a nivel de barrio en Santiago de Chile, y como las metodologias existentes

podrian ayudar a conocer esta situacion.

1.1 Planteamiento del problema

Las areas verdes urbanas corresponden a aquellos espacios que proveen cobertura
vegetal en las ciudades, y son de gran importancia para las personas debido a sus
funciones ecoldgicas y ambientales, conocidas como servicios ecosistémicos
(Gémez Gongalves, 2013; M.A., 2005; Rubira, 2015). Durante el siglo XX, la
vegetacion y areas verdes fueron consideradas relevantes para la planificacion de
las ciudades por ser el primer espacio de contacto con la naturaleza e interaccion
social, surgiendo diferentes movimientos que materializaron urbanizaciones y
barrios de caracteristicas morfolégicas reconocibles en diversas ciudades del
mundo (Capel, 2002; Flores Xolocotzi, 2017; Whitehand, 2019). Sin embargo,
debido a los procesos tanto de expansion como de desarrollo interno, las areas
verdes urbanas, la vegetacion y sus entornos morfolégicos han experimentado
cambios asociados a la impermeabilizacion y la densificacién urbana, afectando la
calidad y disponibilidad de estos espacios para las personas y la biodiversidad
(Byomkesh et al., 2012; Haaland & van den Bosch, 2015; Tzoulas et al., 2007).

Para conocer las dinAmicas espaciales de la urbanizacion y sus efectos sobre
espacios naturales como las areas verdes y la vegetacion, se han utilizado
metodologias apoyadas en teledeteccion y sistemas de informacion geogréfica,
como las métricas de paisaje, que cuantifican la forma del crecimiento, la provision,
la conectividad, el tamafio de los fragmentos, entre otros aspectos (Clifton, Ewing,
Knaap, & Song, 2008; Huang et al., 2007). Mientras que, para conocer los efectos
del desarrollo urbano en relacion con la poblacion y acceso a las areas verdes, se
han desarrollado metodologias de monitoreo, conocidos como estandares e

indicadores de sustentabilidad urbana; algunos de estos son el Objetivo 11
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“Ciudades y Comunidades Sostenibles" (ODS) o las guias de planificacion urbana
en Europa (GreenKeys, 2008; ONU, 2016; Rueda, 2012).

A modo de ejemplo, las metodologias que estudian la variacion temporal del
crecimiento de las ciudades y sus efectos en espacios naturales, fueron aplicadas
en dos ciudades metropolitanas de Asia, Mashad (Iran) y Guangzhou (China), las
que reportaron patrones de urbanizacion de relleno hacia el interior de la ciudad,
crecimiento de bordes y fragmentacion hacia el exterior de esta, aumentando la
superficie urbana y reduciendo espacios de vegetacion (Rafiee, Salman Mahiny, &
Khorasani, 2009; Sun, Wu, Lv, Yao, & Wei, 2013). En contraste, en Beijin (China)
ocurre lo contrario y muchos de los espacios de cobertura vegetal fueron creados
en reemplazo de espacios urbanizados y una minima parte fue urbanizada (Wang,
Zhou, Qian, Li, & Han, 2018). Mientras que en el continente americano dos ciudades
de tamafio medio, Pocatello (EE.UU.) y Concepcion (Chile) pasaron de una
morfologia compacta en sus centros a un crecimiento disperso de morfologia
irregular en su periferia, afectando la conectividad y tamafio de espacios naturales

como los humedales (Ogle et al., 2017; Rojas, Muiiz, & Pino, 2013).

A escala de barrio, los andlisis multitemporales en la literatura internacional han
profundizado el estado inicial de estas unidades y su variacion junto a las areas
verdes y vegetacion. En Austin (EE.UU.) se clasificaron diferentes barrios a partir
de la morfologia de sus edificaciones y se caracterizé su desarrollo en los ultimos
20 afos, siendo los ultimos seis, caracteristicos del crecimiento disperso de baja
altura que dio origen a areas verdes fragmentadas (Zhao, Weng, & Hersperger,
2020). En Madrid (Espafia) se estudio la evolucién de tres barrios representativos
de los paradigmas del urbanismo del siglo XX junto a sus areas verdes, concluyendo
la degradacion de estas ultimas debido a la reduccion de sus tamafos, la ausencia
de politicas de planificacion y de conservacion, sumado a la presion del desarrollo

urbano (Garcia-Garcia, Christien, Garcia-Escalona, & Gonzalez-Garcia, 2020).
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En Chile, los estudios y evaluaciones referidos a las areas verdes urbanas y
vegetacion han sido abordados principalmente en escalas metropolitanas, de
ciudad y por comunas desde dos ambitos, a) la accesibilidad-provision y b) su
transformaciéon. En el primero, se tienen, por un lado, estudios que analizan las
areas verdes de Santiago y que sefalan inequidades territoriales a causa de
factores socioeconomicos, concentrando la mayor cantidad de estos espacios en
zonas altos ingresos, en contraste de las comunas de mas pobres (De la Barrera et
al., 2016; Reyes-Paecke & Figueroa, 2010); y por otro lado se tienen los indicadores
estandarizados, que evaluan diferentes ciudades concluyendo que el 15% de 118
comunas cumple con el estandar de 10 m? por persona y que la densificacion
residencial ha afectado negativamente este indicador (CNDU, 2018; MINVU, 2017).
En el segundo caso, las evaluaciones multitemporales que utilizan métricas de
paisaje e indicadores de calidad vegetal (NDVI), han detectado que, entre La
Serena, Santiago y Concepcion, la segunda ciudad ha aumentado superiormente
su superficie vegetal, con mejores condiciones para la zona de altos ingresos, con
mayor proporcion de cobertura vegetal, mas agregada e interconectada (De la

Barrera & Henriquez, 2017).

Mientras que, a escala de barrio, en Chile, las evaluaciones multitemporales de
areas verdes han sido escasas, pero han tenido mayor acercamiento a teorizar
elementos morfologia urbana y advierten efectos de la densificacion urbana. Por
ejemplo, el estudio de jardines residenciales en Santiago, vincul6 el tamafio predial
al tamafo de los jardines, comparando diferentes barrios de Santiago, concluyendo
mayor tamafo de jardines en la periferia oriente y sur, y la perdida de estos espacios
debido a la densificacion en el centro (Reyes-Paecke & Meza, 2011). Respecto la
transformacion morfologica, se ha documentado que en barrios tradicionales el
desarrollo inmobiliario en altura afecta la imagen y percepcion social de los barrios,
aungue sin mencionar los efectos sobre las areas verdes del entorno (Fuentes &
Pezoa, 2018; Inzulza & Galleguillos, 2014).

17



Por lo tanto, resulta necesario explorar a nivel de barrio, la relacion entre las areas
verdes y la morfologia urbana, y cuales de estas caracteristicas cambian en el
tiempo en un contexto de desarrollo urbano. Contribuir en esta probleméatica
permitira conocer, por un lado, las caracteristicas morfolégicas de los barrios, y, por
otro lado, conocer los efectos de su transformacion, sobre las areas verdes y

vegetacion urbana.

1.2 Preguntade investigacion
¢ Qué caracteristicas morfolégicas a nivel de barrios, dan cuenta de las
transformaciones y efectos en las areas verdes, y aportan a los procesos de

evaluacioén de la sustentabilidad urbana?

1.3 Hipbtesis

En Santiago de Chile, los diversos estudios que abordan los cambios
multitemporales en las areas verdes urbanas y la morfologia de ciudad se han
realizado principalmente a escala metropolitana, dando cuenta de la incidencia del
crecimiento urbano en los patrones de distribucion de la vegetacién. Mientras que
los estudios a nivel de barrio han descrito las caracteristicas de los jardines
residenciales y los efectos del desarrollo inmobiliario en las caracteristicas
originales, vinculandose a aspectos de la morfologia urbana, sin embargo, no se ha
explorado esta relacion entre elementos de morfologia, areas verdes y vegetacion

a través del tiempo.

Por lo tanto, se plantea como hipoétesis, que la relacion entre atributos de las areas
verdes, la vegetacion y el entorno fisico dentro de un barrio, a partir de su
caracterizacion morfoldgica, estda dada por contextos de origen. Sin embargo,
debido a procesos de desarrollo urbano, ocurren transformaciones en la morfologia
de los barrios, como la aparicion o destruccion de nuevas edificaciones, cambios en
el uso y coberturas del suelo, la reduccion o ampliacion de areas verdes, las que

tendran efectos no solo en la morfologia original de los barrios, sino que ademas en
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la provision y calidad de las areas verdes para los habitantes, mermando la

sustentabilidad urbana.

1.4 Objetivos de la investigacion

1.4.1 Objetivo general

El objetivo general de este estudio es evaluar los efectos del desarrollo urbano en
barrios caracteristicos de Santiago de Chile, a partir cambios en elementos
morfoldgicos, y variaciones en la provision y calidad de la vegetacion urbana y sus

areas verdes.

1.4.2 Objetivos especificos

e Caracterizar cuatro barrios pericentrales de Santiago en base a sus
morfologias actuales.

e Analizar el desarrollo urbano de cada barrio, a partir de cambios en
morfologia de las edificaciones y provision de areas verdes, evaluando un

periodo de 15 afios.

e Evaluar cambios en la calidad y provision de la vegetacion urbana en cada
barrio, utilizando métricas del paisaje e indicadores de provision,
considerando un periodo de 15 afos.
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2 MARCO CONCEPTUAL Y TEORICO

2.1 Vegetacion urbanay areas verdes urbanas

2.1.1 Definiciones e importancia

La vegetacion urbana corresponde a todas las plantas distribuidas espacialmente
en las ciudades, en forma de arboles, arbustos y césped o herbdceas temporales y
permanente en suelos permeables (Smardon, 1988). La vegetacién se encuentra
contenida en diversos espacios de la ciudad (calles, jardines, parques, plazas,
espacios naturales, seminaturales) siendo las areas verdes urbanas las de mayor
reconocimiento en la planificacion sostenible de las ciudades (Tzoulas et al., 2007;
Wolf, 2005).

Las areas verdes urbanas (en inglés urban green spaces) corresponden a espacios
abiertos caracterizados por poseer vegetacion, que cumplen funciones ecolégicas,
permiten diversos beneficios, como el descanso, y la recreacién personal,
generalmente asociadas a plazas y parques (Goémez Gongalves, 2013; Haaland &
van den Bosch, 2015; Haq, 2011).

La importancia de la vegetacion urbana en la ciudad y en las areas verdes, es la
capacidad de proveer diferentes servicios ecosistémicos, como por ejemplo, la
regulacion del clima local, ofrecen habitat para aves e insectos, almacenamiento de
carbono y purificacién del aire, absorcion de la lluvia, y estética de la naturaleza que
influye en la percepcién y las economias del entorno (Dobbs, Kendal, & Nitschke,
2014; M.A., 2005; Smardon, 1988; Tzoulas et al., 2007).

2.1.1.1 Definiciones en Chile y avances

En Chile las areas verdes poseen una definicibn normativa declarada por la
Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones: “superficie de terreno
destinada preferentemente al esparcimiento o circulacion peatonal, conformada

generalmente por especies vegetales y otros elementos complementarios” (MINVU,
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1992). Sin embargo, se ha avanzado en propuestas de politicas urbanas junto a la
academia, que reconceptualizan la definicién de areas verdes, poniendo en valor
diversos atributos de la vegetacion, como la localizacion, el tamafio, funciones

ecologicas y ambientales.

La Politica Regional de Areas Verdes en la Region Metropolitana define a las areas
verdes como: “(...) superficie abierta, natural o artificial, de dominio publico o
privado, donde la vegetacion juega un rol importante. Esta orientada al uso y goce
colectivo, y protegida por los instrumentos de planificacion territorial. Asimismo,
genera beneficios sociales, ambientales, econémicos y de ordenamiento territorial
y puede cumplir diversas funciones dependiendo de su localizacion, tamario,
densidad vegetacional, programa arquitectonico y objetivo para la que fue
planificada” (GORE, 2014).

En la misma linea, la definicion propuesta por la Mesa de Areas Verdes valoriza el
acceso publico y las caracteristicas de la vegetacion segun su ubicacion geogréfica,
estableciendo que las areas verdes urbanas: “son espacios abiertos en zonas
urbanizadas ubicados al interior de asentamientos urbanos, cumplen funciones
sociales, ambientales y econémicas en los territorios donde se emplazan y estan
caracterizados siempre por la relevancia de vegetacion segun la zona geogréfica en
gue se ubica, la cual determinara el tipo de vegetacion y el nivel de predominio de
la misma” (CiudadConTodos, 2017).
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2.1.2 Formas de clasificacién para la vegetacion urbanay areas verdes

2.1.2.1 Clasificacién de la vegetacién Urbana

Desde el campo de la teledeteccion, la vegetacion urbana se clasifica en diversos
tipos, siendo las mas utilizadas las asociadas a los tipos de cobertura vegetal
(césped, arbustos, arborizacion). Ademas, dependiendo del nivel de resolucién
espacial de las imagenes y de las técnicas empleadas, la clasificacion puede ofrecer

menor 0 mas informacién acerca de la calidad y condicion de la vegetacion.

Algunos estudios en ciudades de Latinoamérica utilizaron imagenes satelitales de
resolucién espacial media (pixel de 30 m), y clasificaron la vegetacion a partir de
evaluaciones de su indice NDVI, identificando hasta tres tipos de vegetacion. Por
ejemplo, en Chile, segun los valores de NDVI se clasificaron 3 tipos de coberturas:
verde, mixto y sin vegetacion (Hernandez-Moreno & Reyes-Paecke, 2018). Al
contrario, en Bogota (Colombia), solo se clasifico la vegetacion en una clase (con
vegetacion) y se agrego el suelo urbanizado (sin vegetacion) (Dobbs, Hernandez-

Moreno, Reyes-Paecke, & Miranda, 2018).

Por otro lado, la utilizacion de imagenes de alta resolucion espacial (pixel < 10 m)
combinada con otros métodos de sensoramiento remoto, ha permitido conocer la
condicion de la vegetacion y ampliar su clasificacion. Como ejemplo, en Vancouver
(Canadd), los tipos de vegetacion fueron: plantas silvestres, plantas herbaceas,
césped seco y césped mantenido, y la arborizacion se clasific6 en hojas perennes
y hojas caducifolias (Tooke, Coops, Goodwin, & Voogt, 2009). Otro ejemplo, en
Santiago (Chile) analiz6 cuadrantes de 100 km? y clasificé cuatro tipos de
vegetacion: herbaceas permanentes, herbaceas temporales, vegetacion arbérea
siempre verde, vegetacion arborea caducifolia, agregadndose los suelos sin
vegetacion (Fernandez & De la Barrera, 2018). Mientras que, en escalas locales la
clasificacion para la cobertura vegetal fue: césped, praderas, arbustos, arboles y
areas sin vegetacion, como suelos desnudos y suelos impermeables (Banzhaf & De
la Barrera, 2017).
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Resolucion espacial

Media
(30 mx 30m)

Alta (< 10 m)

Tabla 1 Clasificacién de la vegetacion urbana. Elaboracion propia.

Clasificacion

Verde: Vegetacién continua, parques y jardines. Valores NDVI desde 0.36-0.66 hasta 1.

Mixta: Presencia de vegetacion entre suelos edificados y desnudos. Valores NDVI desde

0.26-0.41 hasta 0.35-0.65

Sin Vegetacion: Suelos impermeables y desnudos.Valores NDVI desde -1 hasta 0.25-0.4

Con vegetaciéon: NDVI >0,3
Sin vegetacion: NDVI <0,3

Plantas silvestres: Plantas sin mantencion, largas, dispersas.

Plantas herbaceas: Mantenidas, regadas.

Césped seco: Muerto.

Césped mantenido: Mantenido, regado.

Arborizacion perenne
Arborizacion caducifolia
Herbaceas permanentes
Herbéceas temporales
Vegetacion arbdrea siempre verde
Vegetacion arbérea caducifolia
Suelos sin vegetacion

Césped

Praderas

Arbustos

Arboles

Suelos sin vegetacion

Fuente

(Hernandez-
Moreno & Reyes-
Paecke, 2018)

(Dobbs et al.,
2018)

(Tooke et al.,
2009)

(Fernandez & De
la Barrera, 2018)

(Banzhaf & De la
Barrera, 2017)



2.1.2.2 Clasificaciéon de las areas verdes urbanas

Las areas verdes urbanas pueden clasificarse segun diferentes atributos, como el
tamafio, la forma, sus funciones o su vegetacion, debido a esto sus nombres varian

ampliamente.

Revisiones a la literatura internacional, sefialan los criterios mas comunes para la
clasificacion de éareas verdes, tanto urbanas como no urbanas, sefialando los
siguientes: a) su nivel jerarquico, definido por el tamafio y localizacion; b) propdsito
de uso, asociado al uso del espacio; c) accesibilidad y propiedad, en relacién a las
barreras y dominio; y d) caracteristicas naturales, como atributos fisicos la
vegetacion (Bartesaghi, Osmond, & Peters, 2017) (Tabla 2).

En Chile, las propuestas de reconceptualizacion vistas en las definiciones también
establecen diversas tipologias. Por un lado, la Politica Regional de Areas Verdes
establece 12 tipos jerarquizados por propésito, localizacion, administracion y
naturalidad (GORE, 2014). En contraste, la clasificacién propuesta por La Mesa de
Areas Verdes establece soélo 2, plazas y parques, jerarquizadas por dimensiones y
accesibilidad (CiudadConTodos, 2017) (Tabla 3).



Criterio

Nivel
jerarquico:
Localizacién y
tamafios

Proposito  de
uso: Policy
Planning Guide
PPG17

Accesibilidad y
propiedad

Caracteristicas

naturales:

Localizacion Tamaifo

<alha

Dentro de la
] la5ha

ciudad

5alha
Fuera de la 10 a 25 ha
ciudad 25 a 1000 ha
Espacios verdes con
funciones especificas:
recreacion, conservacion,

retiro, agricultura urbana, entre

otros.

Espacios civicos
Libre
Limitado

Privado

Gran cobertura arbérea

Semi densos

Abiertos

Tipologias
Plaza de bolsillo
Parque de vecindario
Parque de comunidad
Parque distrital

Parques regionales y parques nacionales

Espacios naturales y seminaturales: provisiéon de servicios

ecosistémicos

Corredores verdes

Campos deportivos

Areas comunitarias

Jardines y huertas

Cementerios

Plazas y vias en centros

Acceso publico, puede tener limitaciones horarias
Limitado por barreras econémicas-psicolégicas
Para usos institucionales o de grupos exclusivos.
Areas verdes con arboles y dosel cerrado

Areas verdes con muchos &rboles y arbustos extensos
Areas verdes con arborizacion semidensa

Areas verdes de césped y campos deportivos
Areas verdes con vegetacion ornamental

Areas verdes con poca 0 ninguna vegetacion

Fuente
(Byrne & Sipe, 2010)

(ODPM, 2002)

(CDC, 2008)

(Lehmann et al. 2014)

Tabla 2 Criterios de clasificacion y tipologias de areas verdes (citados en la revisién de Bartesaghi, Osmond & Peters, 2017). Elaboracion propia.



Clasificacion

Politica
Regional de
Areas Verdes

Mesa de Areas
Verdes

Criterios

Nivel
jerarquico
(dimensioén,
localizacion),
propésito y
caracteristicas
naturales

Jerarquico
(dimensiény
accesibilidad)

Tipologias
Plazoletas
Plazas
Parque natural
Parque tematico
Parque Urbano
Parque Metropolitano
AV complementarias
Cerro Isla
Jardines Publicos

Rotondas
Bandejones
Espacio residual
Plaza
menor
Plazas
Plaza
mayor
Parque
menor
Parques
Parque
mayor

Descripcién
AV < 2500 m?, escala de barrio.
AV < 4 ha escala local y de barrio.
AV > 100 ha de paisaje natural.
Naturaleza y elementos tematicos.
AV comunales > 1 ha
AV de alcance metropolitano.
Recreacion, deporte, cementerios, etc.
Cerro Aislado, valor natural.
Diversidad vegetal y de flora.
AV circular funcional.
AV publica lineal entre calzadas.
AV potenciales de loteos.

500 m2-0,5ha | Accesibilidad 300 metros
5 minutos

0,5ha-2ha Accesibilidad 600 metros
10 minutos

2ha-10ha

> 10 ha.

Fuente
(GORE, 2014)

(CiudadConTodos, 2017)

Tabla 3 Clasificacion de areas verdes propuestas por la Politica Regional de areas Verdes (2014) y La Mesa de areas Verdes (2017). Elaboracion propia.
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2.1.3 Métricas de paisaje para la evaluar cambios en la cobertura vegetal

Para conocer variaciones en la cobertura vegetal a través del tiempo se han utilizado
en diversos estudios las métricas del paisaje propuestas por Forman y Gordon
(1981). Estas analizan patrones de distribucion espacial, superficie y forma en las
diferentes coberturas (clases) del suelo asociadas a la vegetacion, en un area

delimitada, entendida como paisaje (McGarigal & Marks, 1995).

Las métricas usan como fuente de datos archivos raster (TIFF), que son procesadas
en software SIG clasificandolas en diferentes usos del suelo, y luego evaluadas con
indicadores espaciales en Fragstats. Los indicadores utilizados para el nivel de
clases, considerando estas como un tipo vegetacion o uso del suelo, son: Niumero
de Fragmentos (NP), Area total de la clase (CA), Porcentaje de cobertura (PLAND),
indice del fragmento mas grande (LPI), Densidad de fragmentos (PD), Tamafio
Medio de los Fragmentos (AREA_MN), Complejidad geométrica de los fragmentos
(SHAPE_MN), Compacidad de los fragmentos (GYRATE_MN), Conectividad de los
fragmentos (CONNECT) y Agregacion o Cohesién de los fragmentos (COHESION)
(McGarigal & Ene, 2013) (Tabla 4).

La utilizacion de estas métricas ha contribuido multidisciplinarmente a comprender
los patrones crecimiento de las ciudades, la perdida de vegetacién urbana y sus
efectos medioambientales (Clifton, Ewing, Knaap, & Song, 2008). Aguilera (2010) y
Huang et al. (2017) han explorado las dindmicas de cambio de uso de suelo
utilizando las métricas NP, LPI, CA y reformulando las de Compacidad (GYRATE)
y Porosidad (SHAPE_MN). Por otro lado, Sun et al. (2013) utilizando las métricas
PD, LSI, ENN y AREA MN, logré establecer tres formas del crecimiento urbano
relacionadas a la ocupacion de suelos vegetales: a) relleno, referido a la
urbanizacién al interior de la ciudad, b) expansion de borde, desarrollo urbano hacia
afuera, conectado a la ciudad y c) desarrollo periférico, sin conexion a la ciudad o

centros existentes.



Métrica

NP
Namero de
parches

CA
Areatotal de
clase

PLAND
Porcentaje del
area total

LPI
indice de
fragmento mas
grande

PD
Densidad de
fragmentos

AREA_MN
Tamafio medio de
los fragmentos

SHAPE_MN
indice de Forma
Medio

GYRATE_MN
Compacidad
media de los
fragmentos

CONNECT
Conexion de los
fragmentos

COHESION
indice de
cohesién

Descripcion

Realiza un conteo de fragmentos para
cada clase o cobertura.

Suma de las areas (m2) de todos los
parches de una clase, dividida por 10000
(hectareas); es decir, el area total de la
clase.

Porcentaje ocupado por cada cobertura en
el total del paisaje.

Porcentaje que ocupa el fragmento mas
grande en el total de una clase. LPI se
aproxima a 0 cuando el area de fragmento
mas grande de la clase es muy pequefiay
se acerca a 100 cuando un solo fragmento
ocupa mayor area.

NUumero de fragmentos de un tipo de
cobertura divida por el area total del
paisaje en 100 hectareas. Su valor
minimo ocurre cuando el total del paisaje
es ocupado por un solo fragmento.

Indica el tamafio promedio de los
fragmentos de cada clase. Su disminucion
en el tiempo revela la fragmentacion de las
coberturas, en una relacién inversa con
indicador NP.

Sefiala la complejidad geométrica de

los fragmentos. Mide la relacion entre el
perimetro de un fragmento y la raiz
cuadrada de su area. Los valores mayores
a 0 significan incremento de la
complejidad.

Indica la compacidad de cada fragmento a
partir de su forma geométrica y radio de
giro. Cuanto mas compacta, valores
cercanos a 0, mientras que su elongacion
tendréa valores mayores a 0.

Indica la conectividad espacial entre los
fragmentos. Valores cercanos a O
significan poca conexién y valores
cercanos a 100 mayor conexion entre los
fragmentos de la misma clase.

Indica el grado de agregacion vy
dominancia de una clase en el paisaje, a
partir de su conectividad fisica. Valores
cercanos a 0 indican baja cohesiéon y
valores cercanos 100 alta cohesion.

CONNECT = [ Ltik

COHESION =1 - Uit

Indicador y calculo

NP = n

CA =Y ail.[
1=1

2 o

)

max(a,

GYRATE = ¥ B
r=1 Z

f: i

=

e

i F4

Tabla 4 Métricas de paisaje para la evaluacion de cobertura vegetal. Elaboracion propia.

10,000 J

]

PLAND = P, = -!mkm (100)

LPI = 170100)
A
n ,
PD = — (10,000)(100)

ARE Ay = mean(AREA|[patch;;])

(1006)

Fuentes
(Aguilera, 2010;
Correa,
Mendoza, &
Granados, 2014;
McGarigal &
Marks, 1995)
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2.1.4 Planificacion y monitoreo de las areas verdes urbanas: Estandares e

indicadores.
El reconocimiento de las contribuciones ecosistémicas de las areas verdes urbanas
ha permitido desarrollar metodologias de monitoreo y planificacion de las ciudades,
como los estandares e indicadores, con el objetivo de resguardar la sustentabilidad
de estos espacios (Byrne & Sipe, 2010). Los estandares fijan valores de referencia
deseables para variables asociadas a las areas verdes y son utilizados en la
planificacion, mientras que los indicadores son una medida sintética y evaluan el

cumplimiento de los estandares (OECD, 2008).

Los estandares e indicadores para las areas verdes urbanas son diversos y pueden
agruparse de diferentes formas, segun metodologias y escalas de aplicacion.
Siguiendo aquellos de mayor difusién, se encuentran al menos 3 clases: a)
Superficie/Habitante c¢) Superficie Objetivo/Superficie total c) Accesibilidad
(GreenKeys, 2008; Grunewald, Richter, Meinel, Herold, & Syrbe, 2017; Veal, 2013).
En cada una las metodologias utilizadas son generalmente cuantitativas,
desarrollan andlisis en SIG acerca de la distribucion espacial de las areas verdes,
la cantidad provista versus las propuestas por estandares, y se pone en contexto
con las caracteristicas de la poblacion cubierta, contribuyendo también a la
descripcion social del entorno (Tabla 5) (De la Barrera, Reyes-Paecke, & Banzhaf,
2016; La Rosa, 2014; ONU, 2016; Rueda, 2012).

En Chile la Politica Nacional de Desarrollo Urbano (PNDU), que surge de los
acuerdos internacionales con la ONU y la Agenda 2030 (responsable de los
Objetivos del Desarrollo Sostenible), ha desarrollado un Sistema de Indicadores y
Estandares del Desarrollo Urbano (SIEDU), que evalla ocho compromisos de
calidad de vida urbana, siendo el compromiso 1: “Mejor acceso a servicios y
equipamientos publicos basicos” el que sefiala la situacion de las areas verdes
urbanas (CNDU, 2017). En este item, el SIEDU establece nueve indicadores con su

respectivo estandar, en dos tipologias de areas verdes urbanas: plazas publicas
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mantenidas (superficie desde 450 m? hasta 19999 m?) y parques publicos
mantenidos (superficie mayor a 20000 m?), catastrados y geolocalizados por el
Instituto Nacional de estadisticas (INE).

En relacion con los indicadores vistos anteriormente, los mas relevantes en la
evaluacion del SIEDU son: a) la accesibilidad en términos de proximidad y
porcentaje de poblacién cubierta (estandar 400 metros para plazas y 3000 metros
para parques), b) la provisién/poblacién de areas verdes publicas (estandar de 10
m?/hab.), y c) la superficie de areas verdes publicas que cumple los estandares,

entre otros.

El reporte del SIEDU da cuenta que la distancia a plazas publicas bajo el estandar
de 400 metros esta cubierta en un 78% para 117 comunas analizadas, siendo las
comunas de Maipu y Pudahuel las que proveen plazas publicas mas préximas (170
y 185 metros) y Lo Barnechea y Valdivia las mas lejanas (5,8 km). Para los parques
publicos la distancia de 3000 metros esta cubierta en un 92% para 107 comunas,
siendo Til-Til y Tomé las que proveen la distancia mas cercana (85 y 92 metros)
mientras que Chiguayante y Olmué las mas lejanas (12 y 10 km). En cuanto a
poblacion cubierta bajo los estandares de 400 metros para plazas y 3000 metros los
parques, solo 16 comunas cubren lo indicado para las primeras y 52 para los
parques. En el caso de la provision bajo el estandar de 10 m?/hab, la sumatoria de
plazas y parques indica que, de 117 comunas, 18 cumplen con el estandar (15%),
siendo Vitacura y Recoleta las que mas aportan (18 m2?/hab.), al contrario de

Valparaiso y Olmué que menos proveen (1,25 m?y 1,36 m?).
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Estandares

Superficie/
habitantes

Superficie
objetivo/
Superficie
total

Accesibilidad

Descripcién

Superficie de areas verdes con
relacion al N° de habitantes.

Superficie de vegetacion urbana
con relacion al N° de habitantes,
a nivel de area verde o barrio.
Cuantifica el verde real
(cobertura vegetal) y servicios
ecosistémicos por habitante.

Proporciéon del &area urbana
asignada a espacios publicos
abiertos (areas verdes urbanas),
incluidas calles y aceras.

En Rueda (2012) el indice
Biotico del Suelo establece la
proporcién de diferentes tipos de
suelo (permeables,
semipermeables, impermeables)

Area de influencia
Distancia existente entre las
areas verdes (segun jerarquia-

tamafio) y sus potenciales
usuarios o viviendas.
Proximidad

N° de personas que tiene acceso
a un é&rea verde ponderado
segln la distancia a la cual se
encuentran.

Indicador y calculo

Superficie de areas verdes (m?2)

N° Habitantes

Superficie vegetal (m?)

N° Habitantes

Sup. total esp. pub. abierto + Sup. total calles

Sup. total area urbana

(FP * Sup. suelo)
Sup. Total AV

FP: factor permeabilidad suelo.

N° de viviendas o habitantes cubiertos por un

area verde (segun jerarquia).

N° de habitantes con referencia a su distancia
o tiempo para acceder al area verde mas

cercana.

Tabla 5 Estandares indicadores de areas verdes urbanas. Elaboracion propia.

x 100

7

Ejemplos

Estandar SIEDU (Chile) y
Rueda (2012):

10 m?/habitante

No posee estandar. Su uso
detalla la provision de
vegetacion dentro de cada
area verde o barrio, en
relacion con la cantidad de

habitantes. Contrasta el
indicador de areas
verdes/habitante.

Estandar ODS 11.7.1 en

Estados Unidos:
El 45% de la ciudad debe ser

% espacio publico abierto, y el

15% deben ser areas verdes
urbanas, publicas y accesibles.
Estandar Rueda (2012):

A escala de ciudad el 35% de
la superficie de éareas verdes
urbanas debe ser suelo
permeable (con cobertura
vegetal). A nivel de barrio el
40% debe ser permeable.
Estandar SIEDU (Chile):
Plazas: Cobertura de 400 m.
Parques: Cobertura de 3000 m.

Bristol. Green
Strategy (UK)

9 minutos (caminata)
400 metros.

Space

Fuentes

(CNDU, 2017,
Rueda, 2012)

(De la Barrera,
Reyes-Paecke,
& Banzhaf,
2016)

(SDG, 2018)

(Rueda, 2012)

(CNDU, 2017)

(GreenKeys,
2008; La Rosa,
2014)



2.2 Aspectos generales de morfologia urbana y su relacién con la
vegetacion urbana a escala de barrio.

2.2.1 Definiciones

La morfologia urbana corresponde al conjunto de elementos fisicos que estructuran
la ciudad, como la red de calles, las manzanas, el parcelamiento y las edificaciones
(Capel, 2002).

El estudio de morfologia urbana tradicionalmente se encarga de analizar los
contextos histéricos y geograficos en las cuales surgen, también describe aspectos

cuantitativos de los elementos morfolégicos (Oliveira, 2016).

Ademas, se estudia su evolucion a partir de las transformaciones en el plano o
desde imagenes satelitales y sistemas de informacion geografica (SIG), analizando
factores sociales, econémicos, cambios en usos del suelo y patrones de desarrollo
urbano (Clifton, Ewing, Knaap, & Song, 2008; Gauthier & Gilliland, 2006).

2.2.2 Elementos de morfologia urbanay su clasificacion

Los elementos mas relevantes en el analisis morfolégico son los que componen la
trama urbana: el plano, las calles las manzanas, los espacios abiertos, y las
edificaciones (Urbano, 2007a). Estos elementos se distribuyen y ordenan segun:

uso del suelo y estructura del sistema viario (Capel, 2002).
2.2.2.1 Calles

Las calles son elementos de mayor importancia funcional, tienden a actuar como
marco que condiciona la disposicion de los deméas elementos morfoldgicos, y
direcciona el crecimiento de la ciudad. Ademas, es el que genera el desplazamiento
y conexiones en la ciudad. Segun la forma de su estructura pueden ser

cuadriculares, lineales-curvas o irregulares.

2.2.2.2 Manzanas



Son elementos poligonales del plano, contienen las parcelas, edificaciones o
vegetacion, asi como diferentes actividades asociadas a los usos del suelo
(residencial, equipamiento, areas verdes, etc.) y estan delimitadas por la red de
calles. Segun su tamafio y forma de la red de calles, pueden darse como

tradicionales ortogonales, rectangulares o super manzanas.

2.2.2.3 Parcelas v edificaciones

Las parcelas son un elemento basico y de génesis del plano, ya que originan el uso
del suelo en las manzanas y contienen las edificaciones. Por otro lado, las
edificaciones se construyen sobre cada parcela y adaptandose al perimetro de

estas. En los barrios, estos pueden ser casas o edificios.

2.2.3 Anélisis de morfologia urbana a partir de imagenes satelitales

Castro & Vargas (2009) desarrollan una metodologia combinada de clasificacion
morfologica a partir de imagenes obtenidas en Google Earth. Esta consiste en el
levantamiento tedrico que permita describir los contextos que originan la morfologia
del area urbana analizada, luego se sitia espacialmente en Google Earth, y se
continda con la fotointerpretacion en donde se analizan patrones morfoldgicos,
asociados a la geometria del contorno, la estructura urbana, y las texturas a partir

de la unién de los elementos (Tabla 6).

En la Tabla 6, se presentan las estructuras urbanas, que corresponden a las vias,
las manzanas y las edificaciones con sus usos respectivos. La red o entramado
influencia la generacion de diferentes formas de amanzanamiento y las conexiones
viales, presentandose de formas cuadricular, lineal/curva o irregular. Los usos del
suelo se refieren a los servicios y funciones que otorgan las distintas edificaciones
y espacios en las manzanas, encontradndose el uso residencial, industrial y espacios

de ocio (en donde se encuentran las areas verdes urbanas).
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Estructuray elementos.

Clasificacién morfolégica

Entramado urbano
Calles, manzanas,

parcelario.

Yy

Cuadricular ortogonal
El trazado tiene
intersecciones en angulo
recto. Las manzanas guardan
la misma proporcion en sus
lados. Se ubican
generalmente en los centros

urbanos.

§
;«‘r“ | L i

Santiago Centro, Chile.

Lineal/curva
El trazado tiene calles que
pueden curvarse e

intersecciones rectas. Las
manzanas pueden ser de
formas rectangulares. Se
ubican en zonas

residenciales o pericentrales.

Providencia, Chile.

Irregular:
El trazado no  posee
intersecciones rectas, tiene

diferentes direcciones. La
forma del amanzanamiento
es irregular. Se encuentra en
zonas con topografia en

desnivel.

Valparaiso, Chile.
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Uso del suelo: Uso residencial:

Manzanas, parcelas y |El uso estd destinado a
edificaciones. viviendas unifamiliares
(casas) o multifamiliares

(edificios).

Uso equipamientos:
El uso estd destinado a
equipamientos comerciales,

educativos, servicios, etc.

Uso areas verdes y zonas
de ocio:

El uso esta destinado al
desarrollo de vegetacion
urbana, como éareas verdes

urbanas publicas.

a o SRS L

Pedro Aguirre Cerda, Chile.

Tabla 6 Clasificacion de los elementos de morfologia urbana segun estructura y usos del suelo. Elaboracion
propia a partir de Equipo Urbano, 2007; Castro, V & Vargas, G 2009. Imagenes: Google Earth 2021.

2.2.4 Modelos de barrio del Siglo XX: su relacién con la vegetacidon urbanay

las areas verdes.

2.2.4.1 Definicién de barrio desde la morfologia urbana

Conzen (1988) sefiala que un area urbana que posee rasgos comunes en sus
elementos morfoldgicos y forma una unidad, se denomina “regién morfoldgica”
(Oliveira, 2016).
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Siguiendo la definicion anterior, un barrio puede ser concebido como region
morfoldgica, ya que ademas de compartir rasgos sociales, culturales y econémicos,
comparte una fisonomia y una morfologia distintiva que la diferencia de su entorno

(Tapia, Lange, & Larenas, 2009).

2.2.4.2 Laincorporacion de la naturaleza en las ciudades del siglo XX

A finales del siglo XIX, tienen ocurrencia en Europa variadas discusiones y reformas
respecto al planeamiento de la ciudad, debido a las consecuencias de la
industrializacion, como el hacinamiento, la sobrepoblacion, la falta de servicios

sanitarios y la contaminacién del aire.

Las transformaciones urbanas de ese entonces, se reflejaron en la morfologia de
las calles, las edificaciones o las formas del trazado urbano, y ademas por la
incorporacion de la vegetacion y la naturaleza, desde jardines en las viviendas hasta

espacios publicos como plazas y grandes parques (Eisenman, 2013).

Los movimientos méas reconocidos que incorporaron la vegetacion fueron el de la
Ciudad-Jardin a principios de siglo XX, y el Movimiento Moderno entre 1920 y 1960.
La materializacion de ambos postulados a partir de reformas y planes urbanos
desde escala de ciudad a escala de barrio, dio origen a urbanizaciones con
caracteristicas morfologicas reconocibles, las que tuvieron difusién gran parte del
siglo XX (Flores Xolocotzi, 2017).

2.2.4.3 Los barrios Ciudad Jardin

En 1898 el inglés Ebenezer Howard publica el libro To-morrow: A Peaceful Path to
Real Form en donde se plantea la necesidad de reemplazar la percepcion de la
ciudad como un lugar caodtico, por un lugar en armonia con su entorno y la
naturaleza (Winfield & Marti, 2013).

La Ciudad-Jardin se formulaba con la teoria de tres imanes: el primero, la ciudad,
un lugar problematico pero que ofrecia oportunidades; el segundo, el campo, ofrecia

aire puro y naturaleza, pero escasas posibilidades de desarrollo; mientras que el
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tercero, la ciudad-campo, reunia lo mejor del primero y segundo (Auda-André,
2016). En la préctica, la teoria concebia que las urbanizaciones deben ser
disefiadas para una vida saludable y de trabajo, con un tamafio que haga posible
una vida social a plenitud y con control del crecimiento demografico (Urbano,
2007b).

Las ciudades y barrios que se construyeron inspirados en la Ciudad-Jardin,
presentan patrones morfolégicos y de vegetacion asociados a viviendas
unifamiliares de arquitectura de tipo neoclasica y ecléctica, cada una rodeada de
jardines en los limites de su parcela, manzanas alargadas, una trama urbana
rectangular a semicurva, con suficiente arborizacion en las calles y provision de
espacios abiertos para el desarrollo de areas verdes, asi como equipamientos

educativos o de comercio.

Algunos ejemplares se encuentran en Reino Unido de gran tamafo, y en

Latinoamérica los barrios de jardines de Brasil (Figura 1).

2.2.4.4 Los barrios del movimiento moderno

Entre 1920 y 1960 los movimientos de arquitectura, las artes y las ciencias,
convergen en los Congresos Internacionales de Arquitectura Moderna (CIAM) como
un nuevo paradigma de planificacion llamado Movimiento Moderno. Este intentara
resolver los problemas sociales y urbanos causados por la industrializacion a partir
de la planificacién sustantiva o instrumental con enfoques racionalistas (Flores
Xolocotzi, 2017; Gold, 2009).

El Movimiento Moderno concebia las ciudades como un sistema de relaciones y
zonificaciones, que ordenase la vida de las personas y las actividades urbanas,
siendo la Carta de Atenas su eje de accion (Corbusier, 1993). Las tematicas
planteadas alli abordan el trabajo, la vivienda, el transporte y la recreacion, las que
ejecutadas modificaran la morfologia del paisaje urbano en tres escalas: la vivienda,
el barrio y la ciudad (Gold, 2009).
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La morfologia de los barrios, las viviendas y su relacidon con las areas verdes es
explicita y revolucionaria. Las viviendas modernas seran generalmente agregadas
en bloques multifamiliares, alargados, de variada altura y geometria, con
edificaciones para equipamientos (comercio, educacion, salud), en donde cada
bloque residencial se inserta en medio de manzanas abiertas de gran tamafo,
dejando el espacio libre para el desarrollo de las areas verdes, las que seran de uso
colectivo para acercar a las personas a la naturaleza al salir de sus viviendas,

posibilitando su recreacién y descanso (Capel, 2002).

Los paradigmas del Movimiento Moderno se expandieron desde ciudades de
Europa y la ex URSS hacia gran parte del mundo, siendo Park-Hill (UK) o Biljmer

(Holanda) algunos ejemplares (Figuras 1y 2).

Figura 1 Ejemplos de barrios tipo Ciudad-Jardin: A) Hampstead Garden, Londres B) Barrio Ciudad
Lineal Arturo Soria, Madrid C) Barrio Jardins Paulista, Sao Paulo. Fuente imagenes Google Earth,
2021.

Figura 2 Ejemplos de barrios Movimiento Moderno: A) Park-Hills, Reino Unido B) Biljmer, Holanda C)
Brasilia, Brasil. Fuente imagenes Google, cosasdearquitectura.com.
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3 METODOLOGIA

3.1 Areade estudio

La investigacion se sitla en el Area Metropolitana de Santiago (AMS), localizada en
la Region Metropolitana, la cual posee 7,1 millones de habitantes, de los cuales 6,5
(91%) viven en su area urbana funcional que posee 86.980,8 hectareas y esta
dividida en 38 comunas (INE, 2017). El AMS es considerada parte de un Area
Urbana Funcional, debido a las caracteristicas de: a) su expansion urbana ulterior
que ha sido dispersa, b) el crecimiento poblacional y c) la relaciébn con comunas
externas al nucleo, debido a los desplazamientos laborales (de Mattos, Fuentes, &
Link, 2014; Fuentes & Pezoa, 2019). Mientras que las caracteristicas de su
estructura urbana-comercial presentan rasgos de policentrismo, debido al
surgimiento de nuevos subcentros cercanos a nodos viales, como los de la

circunvalacion Américo Vespucio (Truffello & Hidalgo, 2013).

Respecto a la vegetacion y las areas verdes urbanas del AMS, diferentes
investigaciones sefalan que existen patrones de desigualdad en el acceso, calidad
y provision de estos espacios, los que estan asociados a factores socioeconémicos
y de tamafio, que son contrastantes entre las diferentes comunas de la ciudad, con
una mayor concentracion de la vegetacion en comunas de altos ingresos y en zonas
donde el tamafio de las parcelas residenciales es mayor (De la Barrera, Reyes-
Paecke, & Banzhaf, 2016; De la Barrera, Reyes-Paecke, Harris, Bascufan, &
Farias, 2016; Reyes-Paecke & Figueroa, 2010; Reyes-Paecke & Meza, 2011;
Romero & Vasquez, 2008).

Durante el Siglo XX la difusién de las ideas de la Ciudad Jardin y el Movimiento
Moderno, asociadas a la planificacion con la vegetacién, influenciaron las
regulaciones constructivas y de zonificacion del entonces Gran Santiago, en un
contexto de cambios politicos, sociales y econdmicos, dando origen a barrios y
edificaciones con caracteristicas reconocibles en diferentes sectores de la capital,

como los barrios tipo ciudad jardin y también las villas o ex unidades vecinales
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desarrolladas desde 1940 hasta 1970 (Munita, 2015; Palmer, 1987; Sabatini &

Soler, 1995; San Martin, 1992; Troncoso & Kremer, 2008).

Debido a la informacién bibliografica, archivos y cartografias disponibles, se

escogieron 4 unidades de analisis claramente delimitadas y posibles de localizar en

el area de estudio. Los barrios son: A) Pedro de Valdivia Norte, B) Villa Portales, C)

Villa Olimpica, y D) El Llano Subercaseaux. La localizacion y descripcién se

encuentran en las siguiente tabla y figura.

y disefios
racionales del
movimiento

moderno.

Nombre Barrio Morfologia Comuna Afo(s) de Superficie Fuente

urbana segun construccion (ha)

paradigma

A. Pedro de | Ciudad Jardin Providencia | 1946 - 1950 43,7 (Palmer,
Valdivia Norte. 1987)
B. Villa Portales | Movimiento Estacién 1954 - 1966 32,1 (Munita,
(Ex Unidad | Moderno Central 2015)
Vecinal
Portales).
C. Villa Olimpica | Movimiento Nufioa 1961 - 1964 27,5 (Munita,
(Ex Unidad | Moderno 2015;
Vecinal Exequiel Troncoso &
Gonzalez Kremer,
Cortés). 2008)
D. El Llano | Mezcla atributos | San Miguel | 1945-1969 98 (Alvarado,
Subercaseaux. de ciudad jardin 2017)

Tabla 7 Barrios de estudio. Elaboracién propia.
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Figura 3 Area de estudio y barrios.

Elaboracién propia.
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3.2 Etapas metodoldgicas

Para desarrollar los objetivos del presente estudio, se realiza una metodologia de 3
etapas que combina aspectos cualitativos y cuantitativos, basados
fotointerpretacion de la morfologia, vegetacion y areas verdes, evaluacion de
cambios en la morfologia y poblacion, clasificacion y evaluacion de las coberturas
del suelo con métricas de paisaje e indicadores, los que permitiran conocer
variaciones y transformaciones en cada unidad barrial en (Aguilera, 2010;
McGarigal & Ene, 2013; McGarigal & Marks, 1995; Urbano, 2007a, 2007b).
También se realizaran visitas a terreno o en StreetView en caso de no poder verificar

los atributos de elementos de morfologia o de las areas verdes.

Un aspecto inicial, de preprocesamiento es que se localizan y delimitan los barrios
en el programa Google Earth Pro y se descargan imagenes para dos afios a partir
del Time Lapse. Los afios escogidos coinciden con la informacion censal mas

proxima, al 2002 y 2017 que refleje resultados nivel de manzanas.

Para el afio 1 (en adelante T1), las imagenes son del afio 2002 en Barrio El Llano,
Villa Olimpica y Villa Portales y 2003 en Barrio Pedro de Valdivia Norte. Mientras
gue para el aflo 2 (en adelante T2), las imagenes son del afio 2018 en Barrio El
Llano, Villa Olimpica y afio 2019 en Barrio Pedro de Valdivia Norte y Barrio Villa
Portales. Luego se georreferencian las fotografias para T1 y T2. Esta operacion es
realizada en ArcGIS 10.7, y consiste en la localizacion geogréfica de las fotografias
a partir de puntos de control.

A continuacién, se detallan cada uno de los pasos metodolégicos:
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1. Caracterizar barrios de
Santiago en base a sus
morfologias actuales.

\-

/2. Analizar el desarrollo \
urbano de cada barrio, a
partir de cambios en

edificaciones y provisién de
areas verdes, evaluando un
\periodo de 15 aiios.

-

3. Evaluar cambios en la \
calidad y provision de la

barrio, utilizando métricas
del paisaje e indicadores de
provisién, considerando un

periodo de 15 afios.
\ J

morfologia de las —

vegetacion urbanaen cada |—»

Aplicacién metodologia propuesta por

Castro & Vargas (2009) y Equipo Urbano (2007).

Fotointerpretacién en Google Earth Pro.

Se digitalizan elementos de la estructura urbana compuesta por
entramado urbano y usos del suelo de las edificaciones, en elementos
vectoriales.

Se realizan visitas a terreno y utilizan fuentes secundarias para validar
informacion.

Google Earth
Pro.

Fotointerpretacién y digitalizacion de la morfologgy areas verdes en
TlyT2.

Caracterizacién demogréfica a partir de manzanas censales (INE 2002,
2017).

Evaluacién de cambios en la morfologia

de edificaciones y dreas verdes.

Evaluacion de cambios en la provision

de areas verdes a partir de indicadores

de superficie/habitante.

Digitalizacion coberturas: arborizacion, césped, suelo descubierto,
suelo impermeable, calles y edificaciones, para T1y T2 y luego
exportacion a raster (celdas 5 m)

Aplicacion de métricas para las coberturas, en T1y T2.

Evaluacién de los cambios de las métricas, a partir de su variacién
porcentual.

Evaluacién de los cambios en |a provisién vegetacidn, con indicadores
superficie vegetal/habitante.

Figura 4 Esquema metodolégico. Elaboracién propia.
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3.2.1 Identificar y caracterizar barrios de Santiago en base a la estructura del

entramado urbano vy usos del suelo actuales.

Siguiendo la metodologia de Equipo Urbano (2007) y Castro & Vargas (2009), se
realiza el proceso de fotointerpretacién de elementos de la morfologia urbana y su
clasificacion. Para esto, se digitalizan los elementos de la estructura urbana
(descritos en la Tabla 6) sobre las fotos correspondientes a T2, ya que es la mas

actual.

En el caso del entramado urbano, se combinan técnicas de fotointerpretacion y
ajustes a capas vectoriales. Se agrega la capa de calles disponible en INE (2017) y
se eliminan aquellas menores a un ancho de 3 metros, medidos con la herramienta
measure. La digitalizacién sera de tipo polilineas y se atributan segun su forma, la

clase ortogonal, lineal/curva o irregular, pudiendo existir mas de una en cada barrio.

Se atributa el uso de las edificaciones asignandoles las categorias residencial o
equipamiento, y otra categoria que describa su tipologia, si es casa o edificio,
mientras que los espacios abiertos, en donde se identifique predominancia de
vegetacion césped o arborizacion, seran categorizadas como areas verdes (césped,
arborizacién). Estas ultimas son validadas con la informacion de areas verdes,

catastradas por el SIEDU.

Ademas, se realizan visitas a terreno en cada barrio para verificar que la informacion
digitalizada y atributada sea correcta, por ejemplo, un area verde o edificio que no
haya podido ser identificado con un tipo de cobertura o uso. Esto también sirve de
insumo para dar cuenta de las caracteristicas de la cobertura y vegetacién urbana

en los procedimientos posteriores.

Como resultado se presentan cartografias que caracterizan la morfologia del
entramado urbano, uso de las edificaciones y areas verdes, ademas de fotografias

para cada barrio, obtenidas en las visitas a terreno.

Luego, con el fin de integrar estos resultados de manera resumida, se dispondra de

un cuadro de sintesis al final del apartado



3.2.2 Evaluar el desarrollo urbano de cada barrio, a partir de cambios en

morfologia de las edificaciones y provision de areas verdes.

Esta operacion es realizada en ArcGIS 10.7, consiste en la fotointerpretacion y
digitalizacion de los elementos de morfologia urbana: edificaciones y areas verdes,
para cada barrio, en T1 y T2. A partir de esto, y en base a informacién censal se
pretende conocer cambios en la provision de areas verdes por habitante, aplicando
el indicador superficie areas verdes/habitante.

Para la morfologia, la clasificacion de las edificaciones corresponde a “casa” y
“‘edificio” en ambos periodos, y se atributan los usos como residencial o

equipamiento.

Para las areas verdes, tal como en el objetivo anterior, se digitalizan aquellos
espacios abiertos con predominancia de vegetacion arbdrea y césped, apoyandose
en otros catastros, como el del SIEDU. Los cambios ocurridos en estos espacios
seran descritos en los mapas como: a) “areas verdes” para aquellas que no tuvieron
cambios morfolégicos; b) “areas verdes modificadas” en caso de haberse reducido
o ampliado su superficie; y “areas verdes nuevas” en caso de ser nuevos espacios.
Las areas verdes suprimidas no se describen, pero se contabilizan en las tablas

anexas, en diferencias de superficie y variaciones.

Para la informacion censal, se obtienen las manzanas INE del afio 2002 y 2017,
recortadas con el perimetro de cada barrio, con el fin de extraer informacion referida

a la poblacion total de cada barrio.

Los cambios en la morfologia de las edificaciones se describen segun tipologias y

usos, a partir del conteo de estos y su variacion porcentual.

+EdificacionesTZ 11 x100
EdificacionesT1/ "~
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Por otro lado, los cambios en la provision de areas verdes por habitante se conocen

a partir del indicador:

Superficie de areas verdes (m?)
N° Habitantes

Y su variacion porcentual se calcula de la misma forma que para la morfologia,

reemplazando “Edificaciones” por el indicador para ambos afos.

Finalmente se describen lo cambios para cada barrio en sus edificaciones segun
uso Yy tipologia, en la poblacion y la provisién de areas verdes a partir del indicador.
Estos se presentan por barrio con sus respectivas cartografias y tablas, y al final del
apartado de manera integrada en un cuadro de sintesis.

3.2.3 Evaluar cambios en la calidad vy provision de la vegetacion urbana en

cada barrio, utilizando métricas del paisaje e indicadores.

El tercer paso consiste en la evaluacion de cambios en las coberturas vegetales,
coberturas de morfologias y suelos impermeables en cada barrio, para T1y T2, para
luego evaluar su variacion y provision por habitante. Para esto se utilizan las

métricas de paisaje y el indicador de superficie vegetal/habitante (Tabla 5):
a) Aplicacion de métricas:

Se digitalizan todas las coberturas de cada barrio en T1y T2. Las clases escogidas
son: arborizacion y césped (vegetacidn urbana), suelo descubierto, suelo

impermeable, y para las morfologias: calles y edificaciones.

Las capas digitalizadas se convierten a formato raster, con los siguientes ajustes de
salida: celdas de 5 metros y formato TIFF. Luego se realiza una reclasificacion de
las coberturas y de la vegetacion para cada imagen raster, siendo: 1: arborizacion;

2: césped, 3: descubierto; 4: impermeable; 5: calles y 6 edificios.

Las imagenes de cada afio se evaluan con métricas de paisaje, utilizando Fragstats

4.2 y se aplica una evaluacion a nivel de clases. Los parametros de analisis son 8
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celdas vecinas y radio de busqueda de 15 metros. Las métricas escogidas fueron
Numero de Parches (NP), Area total de la clase (CA), Porcentaje de cobertura
(PLAND), indice del fragmento mas grande (LPI), Densidad de fragmentos (PD),
Tamafio Medio de los Fragmentos (AREA_MN) que informan aspectos de
ocupacion espacial y tamafio de los fragmentos, Complejidad (SHAPE_MN),
Compacidad (GYRATE_MN) que permiten conocer la forma de las coberturas,
Conectividad (CONNECT) y Cohesién (COHESION) que informan la conexién y

agregacion de las coberturas (Tabla 4).

La evaluacion de los cambios en las métricas se realiza a partir de variaciones

porcentuales, ejecutadas en Excel con la férmula:

(+ MetricaT2 1) x100

MétricaT1)_

En donde Métrica T2 corresponde a valores de métrica para el afio T2, y Métrica T1
al valor de cada métrica en T1.

Los resultados de las métricas se sefalan primero por cada barrio y luego se explica
un apartado de sintesis integrada. En la primera se anexan las cartografias que
visualicen la situacién de las coberturas para ambos afos, junto a las tablas con el

resultado por afio y la variacion que obtuvieron.

En la sintesis, se anexa una tabla que integra las variaciones porcentuales
obtenidas para todas las métricas y barrios, con el fin de conocer las mayores y
menores variaciones de forma mayor/menor. Esto permite, visualizar los barrios

donde se producen los mayores cambios en cada métrica, y en cuales coberturas.
b) Para los indicadores, se escogen los de superficie vegetal /habitante:

Se utilizara el indicador de superficie vegetal (m?) / habitante para conocer la
provision de césped y arborizacion por barrio, entre ambos afios. La poblacion se

obtiene a partir de la informacién censal, conocida en el objetivo anterior.
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Superficie vegetal (m?2)
N° Habitantes

Los resultados del indicador se describen primero a nivel de barrio en términos de
variacion porcentual, utilizando la formula mencionada antes, y luego en una

sintesis general, para conocer los barrios con mayor variacion en la provisién de

vegetacion.
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4 RESULTADOS

4.1 Caracterizacion morfolégica de los barrios: Entramado urbano y
usos del suelo.

A continuacion, se caracteriza la morfologia urbana para cada barrio por tipo de

entramado, usos de las edificaciones, y localizacion e identificacion de las areas

verdes. Este primer apartado es de tipo descriptivo, permite conocer aspectos del

entorno urbano, como el ancho de calles, forma de amanzanamiento, tipo de

edificacidn y presencia de las areas verdes y vegetacion en el cada barrio,

apoyandose en la observacion de las visitas a terreno.

A. Pedro de Valdivia Norte.

El entramado es lineal/curvo (Figura 4.A). La forma del perimetro es un poligono de

aspecto triangular, conformada por las calles Av. Pedro de Valdivia Norte (poniente),
Av. El Cerro (norte) y Av. Santa Maria (sur), mientras que la mitad del barrio es

atravesada por la Av. Los Conquistadores.

Si bien, el trazado es mayormente rectangular a curvo hacia Av. Santa Maria, con
manzanas de aproximadamente 160 m x 60 m, las manzanas adyacentes a Av.
Pedro de Valdivia Norte con Av. El Cerro son de forma triangular debido a la forma
de la interseccion. El ancho de las calles es de 8 metros en calles interiores, como
Los Misioneros o Los Navegantes, y de 10 a 12 metros en avenidas, como Santa
Maria y Los Conquistadores.

Respecto a los usos de suelo y areas verdes (Figura 4.B), los edificios residenciales
son mayoritarios en el barrio, con un total de 312 viviendas digitalizas, mientras que
los edificios destinados a equipamiento son 61 y se concentran en las avenidas Los
Conguistadores y Santa Maria. En el caso de las areas verdes, existen 4: la Plaza
Padre Letelier ubicada en la calle homoénima al centro del barrio, el Parque De Las

Esculturas que se ubica en el margen sur por Av. Santa Maria, y otras 3 areas
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verdes menores del tipo plaza, como espacios extensivos al parque que bordean la

misma avenida.

Lo anterior es constatado en la visita al barrio (Fotografias 1 a 4), en donde se
observd que gran parte de las viviendas son unifamiliares de uno a dos niveles,
multifamiliares y de tres niveles en el entorno de la plaza Pedro Letelier, mientras
que las edificaciones més altas, como oficinas, hoteles y otros equipamientos se
disponen en las avenidas principales. En el caso de la vegetacion, se observa que
existe gran aporte de césped, arbustos y arboles no solo en las areas verdes del
barrio, sino que, en la mayor parte de las calles, en forma de platabandas,

bandejones, deslindes y frente de las viviendas y edificios.
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B. Villa Portales.

Como se aprecia en la Figura 5 A, la Villa Portales presenta un entramado
heterogéneo, con calles ortogonales en su perimetro, delimitado por Av. Portales y
El Arrayan (norte), El Belloto (sur), Av. Padre Hurtado (poniente) y Las Encinas y
Las Sophoras (oriente), siendo estas las de mayor ancho (8 a 12 metros). Mientras
gue algunas calles interiores, como aquellas que rodean las edificaciones poseen
formas rectangulares, y otras que bordean las areas verdes y jardines son de forma
irregular con un ancho de 2 a 5 metros. La dimension del amanzanamiento entre las
calles principales es de 300 m x 400m, existiendo espacios abiertos con tamafios

inferiores.

En los usos de las edificaciones (Figura 5 B), existen 67 destinadas a uso
residencial, distribuidas por todo el barrio y 13 a equipamientos, entre las que se
encuentran algunos kioscos, iglesias, y estacionamientos de vehiculos,
concentrados en calle El Belloto y ElI Arrayan. Las areas verdes son 23 y se
encuentran distribuidas por todo el barrio, principalmente como los plazas o jardines
al interior de las manzanas, y también como plazas adyacentes a las calles

perimetrales.

Las visitas al barrio permiten dar cuenta que la morfologia de las edificaciones es
repetitiva, disponiéndose en grandes bloques alargados de uso residencial,
mientras que las viviendas de baja altura se encuentran al centro de las manzanas
del barrio. Los equipamientos son menores, existiendo algunas viviendas
convertidas a minimarkets, iglesias y estacionamientos techados, en las calles

Central y Las Encinas.

La vegetacion observada es mayormente arbustiva y de césped, ocupando parte de
las manzanas abiertas, antejardines de los bloques y en platabandas, mientras que
la arborizacion se encuentra en las calles de forma mas aislada, concentrandose
mayormente en las areas verdes y calles circundantes (Fotografias 5 y 6). Estos

espacios se localizan al interior de las manzanas, rodeadas por blogues y viviendas,
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denominandose “Plazuelas”, las que en su mayoria fueron reconstruidas por

programas de mejoramiento barrial, hermoseando la vegetacion, instalando juegos

infantiles y anfiteatros (Fotografia 7) (Plataforma Urbana, 2012).

Por otro lado, existe un sitio llamado Plaza de Las Aves en la esquina de las calles
El Arrayan y Las Encinas que ha sido habilitada por los vecinos, que es utilizada
para pasear mascotas, caminar y descansar, aunque no posee instalaciones

(Fotografia 8).
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prats

Fotografia 7. Plazuela. Cptura propia. Fograﬁa 8. Plaza Las Aves. Carura propia.

C. Villa Olimpica.

El entramado es lineal por lo que no todas las manzanas guardan la misma
proporcion (Figura 6 A.). Por ejemplo, las calles Lo Encalada y Salvador Sur, poseen
un amanzanamiento de 165 m x 100 m, en cambio, aquellas manzanas entre
Salvador Sur y Obispo Orrego poseen dimensiones de 40 m x 100 m Entre calles
las interiores se observa mayor ortogonalidad, aunque estas no poseen
interconexién, como en las manzanas ubicadas entre Pericles y Av. Grecia.
Respecto al ancho de calles, se observa mayor ancho en calle Lo Encalada (20 m
aprox.), con doble via separada por bandejon, mientras que las calles interiores

alcanzan hasta los 10 metros.

La Figura 6 B. muestra que usos de las edificaciones son mayormente residenciales,
con 116 viviendas distribuidas en todo el barrio, en cambio los equipamientos se
encuentran al centro del barrio, y corresponden a un supermercado, servicios de
salud, un colegio y una iglesia, por calle Aristoteles, Salvador Sur y Socrates. En el
caso de las areas verdes, estas son 20 y se encuentran distribuidas por todo el
barrio, como jardines, plazas publicas y plazas vecinales al interior de las manzanas,

algunas con acceso solo para residentes.

Las observaciones de la morfologia en terreno dan cuenta de bloques
multifamiliares dispuestos de forma paralela en algunas manzanas y en otras de
forma perpendicular, guardando un espacio interior en donde se disponen las plazas

54



residenciales (Fotografia 12) y jardines en los frentes (Fotografia 9), con arbustos y

algunos arboles. Las areas verdes publicas visitadas, corresponden a 3 plazas,

siendo la Plaza Villa Olimpica la mas grande del barrio donde existe una cancha,

bancas y otras instalaciones, con mayor presencia de césped y arborizacion (Ver

Figura 6 y Fotografia 10), mientras que las otras plazas se ubican en calle. Obispo

Orrego y calle Salvador Sur con Av. Grecia, estas poseen césped, arborizacion,

suelos y juegos infantiles.

interiores, con bancas, rodeadas de césped y arboles (Fotografia 11).

Otras areas verdes visitadas son senderos en calles
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i:otograﬁa 11 Area Verde tipo sendero. Captura Fotografia 12 Plaza élv ihteribr de las manzanas.
propia. Captura propia.

D. El Llano
El entramado es heterogéneo, con un sistema ortogonal en las manzanas al norte
de calle Fernando Lazcano y entramado lineal al sur (Figura 7 A.). En el primer caso,
las calles Magdalena Vicufia y Fernando Lazcano, poseen manzanas en damero,
de dimensiones 180 m x 180 m. Al contrario, al sur de Fernando Lazcano, hasta Av.
Salesianos, las calles poseen un entramado lineal, con un amanzanamiento
rectangular, en donde algunas manzanas miden 170 m x 45 m. El ancho de las
calles en el entramado del barrio es en su mayoria de 8 a 10 m, con mayor apertura

en la calle Gaspar Banda (15 m), ya que posee doble via separada por un bandején.

Las edificaciones con uso residencial corresponden a 670, distribuidas por todo el
barrio, y las de uso equipamiento corresponden a 56, estos son colegios, centros
de salud, supermercados y restaurantes, ubicados en dos sectores del barrio, al
centro, entre las calles Magdalena Vicufia y Soto Aguilar y al sur, a un costado de
Avenida Salesianos. Las areas verdes son 7, en donde 6 corresponden a plazas
publicas y otra a un estadio.

Luego de visitar el barrio, se aprecia que existe una morfologia heterogénea en las
edificaciones, marcada por la presencia de edificios modernos en el perimetro de
calles Magdalena Vicufia (norte) y El Llano (Oriente). Mientras que al interior del

barrio y de espaldas a los edificios se encuentran las viviendas tradicionales
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unifamiliares. La Fotografia 14, da cuenta de lo anterior, en donde se encuentran

edificios atras de las casas.

La observacion de plazas y parques publicos da cuenta que existen dos tipos
morfologicos en el barrio, circulares y alargados (Figura 7 B.). La Plaza El Llano, es
de forma circular, ubicada entre las calles José Joaquin Vallejos y Ricardo Morales
(Fotografia 13). Mientras que el resto corresponde a areas verdes alargadas, siendo
la mas extensa el Parque El Llano, ubicada a lo largo de la calle homénima
(Fotografia 16). También se encuentra un area verde privada en la visita,

correspondiente al Estadio El Llano.

Respecto a la vegetacion observada, el césped y los arboles son parte del entorno
urbano, en las platabandas de las veredas, en las plazas y en antejardines de las
viviendas y edificios residenciales mientras que los arbustos tienen mayor presencia

en las viviendas en sus frentes, antejardines (Fotografia 15).
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La Tabla 8 presenta la sintesis de la caracterizacion morfolégica de los barrios.

El entramado urbano es principalmente es Ortogonal y Lineal, con entramado
heterogéneo a irregular solo en Villa Portales, en sus calles interiores. Respecto al
amanzanamiento, este es mayor en la Villa Portales, configurada en 4 grandes
manzanas de 300 x 400 m aproximadamente, en donde se insertan las edificaciones
y &reas verdes. Mientras que los demas barrios se configuran en manzanas mas

alargadas que no superan los 180 m por lado, en consistencia con el entramado.

Respecto a las edificaciones, los barrios Pedro de Valdivia Norte, Villa Portales, y
El Llano Subercaseaux se componen cerca del 80% en viviendas y 20% en edificios
de altura o equipamientos, en cambio, Villa Olimpica, se compone de un 73% de
edificios, en donde solo el 7% de estos es equipamientos y 27% son viviendas de

baja altura.

La composicion de areas verdes para los barrios da cuenta que, Villa Portales es la
que mas provee estos espacios en cantidad, con 23 plazas, mientras que la Villa
Olimpica y EIl Llano, proveen mas diversidad de estos espacios, con parques,
estadio y areas verdes lineales, siendo este ultimo barrio el que provee mayor

superficie en el Parque El Llano.
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Nombre del
barrio

Pedro de Valdivia
Norte

Villa Portales

Villa Olimpica

El Llano
Subercaseaux

Modelo
planificacion
y afio de
construccioén

Ciudad
Jardin
(1946 - 1950)

Movimiento
Moderno
(1954 -1966)

Movimiento
Moderno
(1961-1964)

Ciudad
jardin
moderna
(1945-1969)

Tipo

Lineal/Curvo

Ortogonal:
Perimetro y
calles
transversales.
Lineal a
irregular:
Calles
interiores.

Lineal

Ortogonal: Al
Norte de calle
Fdo. Lazcano
Lineal: Al sur
de calle Fdo.
Lazcano.

Tabla 8. Elaboracion propia.

SINTESIS CARACTERIZACION MOROFLOGICA DE LOS BARRIOS ESTUDIADOS

ENTRAMADO URBANO

Amanzanamiento

160 m x 60 m aprox.

300 m x 400 m aprox.

165 m x 100 m
40 m x 100 m

Zona norte
180 m x 180 m
Zona sur
170 m x 45 m

Ancho calles

8 m calles
interiores.
10-12m
avenidas.

8m-12m
calles
perimetrales

y
transversales

2m-5m
calles
interiores.

20 m Calle Lo
Encalada.
10 m calles
interiores.

15 m en calle
Gaspar
Baranda

8m-10m
calles
interiores

Tipologia (N°, %)

Casas
294 (80%)
Edificios
19 (20%)

Casas
61 (76%)

Edificios
19 (24%)

Casas
33 (27%)

Edificios
89 (73%)
Casas
670 (83%)
Edificios
140 (17%)

EDIFICACIONES

Usos

Residencial
Equipamiento
Residencial
Equipamiento
Residencial
Equipamiento

Residencial

Equipamiento

Residencial
Equipamiento
Residencial
Equipamiento
Residencial
Equipamiento
Residencial

Equipamiento

N° (%) segun tipologia
278 (95%)
16 (5%)
32 (43%)
43 (57%)
48 (79%)
13 (21%)
19 (100%)

33 (100%)
0 (0%)
83 (93%)
6 (7%)
656 (98%)
14 (2%)
80 (54%)
60 (43%)

AREAS VERDES
) o Superf.
Tipo (N°) (ﬁa)
Plazas (4) 0,8
Parques (1) 2,4
Total 3,2
Plazas (23) 3,6
Total 3,6
Plazas (6) 15
Lineales (2) 0,4
Plaza
residencial (13) L5
Total 3,4
Estadio (1) 35
Plazas (5) 2,9
Parque (1) 4,5
Total 10,9

Area
(ha)

41,3

321

27,5

98,7



4.2 Variacion morfologica de las edificaciones, areas verdes vy
poblacion.

A continuacion, se evalua el desarrollo urbano de cada barrio, a partir de cambios

en la morfologia de las edificaciones, tanto en su tipologia como en uso, también

cambios en las areas verdes y la poblacion para cada barrio.

El andlisis resultante tiene una base descriptiva, centrada en la caracterizacion
morfolégica y su transformacion, tanto para edificaciones como para las areas
verdes. La evolucion de las edificaciones permitié dar cuenta de las actividades y
usos que se desarrollan en los barrios, pudiendo volverse mas residenciales o
equipadas, mientras que las areas verdes respondieron a reducciones/ampliaciones
0 agregacion de otras nuevas, teniendo efectos en la provisién. Por otro lado, los
cambios de poblaciéon también permiten conocer las tendencias de cada barrio, en

términos de densificacion o equilibrios.

Estos cambios son cuantificados, para evaluar la provision de areas verdes (m?) por
persona en cada afo, asociado a una caracterizacion del desarrollo morfoldgico de
las edificaciones, en tipo y uso. Los resultados se presentan primero para cada
barrio de manera separada, apoyandose en cartografias y tablas que reflejen su
variacion, y luego se presenta un cuadro de sintesis que establezca las tendencias

resultantes para los barrios.



A. Pedro de Valdivia Norte
Los afios evaluados corresponden al 2003 (T1) y 2019 (T2).

En T1 (Tabla 9 y Figura 8 A) se registraron 359 casas y 36 edificios. En las primeras
345 corresponden a uso residencial y 25 a equipamiento; en los segundos 25 son
de uso residencial y 11 de equipamiento. La poblacion en T1 corresponde a 1854
personas (INE, 2002).

Las areas verdes catastradas en el barrio corresponden a 3: la Plaza Padre Letelier,
el Parque de Las Esculturas y una parte del Parque Metropolitano Cerro San
Cristébal, que en total suman 3,1 hectareas. Respecto a la provision por habitantes,

en este afio, el indicador sefiala que la superficie provista es de 16,7 m?/habitante.

En T2 (Tabla 10 y Figura 8 B), se registraron 294 casas y 75 edificios. En las casas,
278 corresponden a uso residencial y 16 a equipamientos, y en los edificios, 32 son
residenciales y 43 son equipamientos. Por otro lado, la poblacién de T2 corresponde
a 1664 personas (INE, 2017).

Las areas verdes de este afio corresponden a 2, la Plaza Padre Letelier y el Parque
de las esculturas, sumando 3,2 hectareas. Y el indicador de superficie provista por

habitante es de 19 m?/habitante.

La tabla 11 muestra las diferencias y variaciones entre T1 y T2. En el caso de las
edificaciones tipo casa, al 2019 hay 65 menos (-18%), en cambio se agregaron 39
edificios (+108%). Respecto a los usos, la mayor disminucion se produce en el uso
residencial de las casas, pasando de 345 a 278 (-19%), y el mayor aumento en los

edificios de equipamiento, pasando de 11 a 33 (+291%).
Respecto a los cambios en la poblacion, ésta disminuyo en 190 personas (-10%).

Por ultimo, para las areas verdes, se tiene que estas aumentaron en 0,2 hectareas
(+7%). Cabe sefalar que hubo cambios respecto al conteo del afio 2003, ya que se
suprime una parte del Parque Metropolitano Cerro San Cristobal, y se modifica en
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superficie el Parque De Las Esculturas al afio 2019, siendo fraccionado por las
calles que lo atraviesan, quedando 3 &reas verdes menores del tipo plaza. Por otro
lado, el indicador de superficie de &reas verdes por habitante aument6é en 2,5
m?/hab. (+15%).
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BARRIO PEDRO DE VALDIVIA NORTE ANO 2003

A Poblacion Superficie(m?) /
EDIFICACIONES AREAS VERDES CENSO 2002 Iﬂabitanges)
TIPO EDIFIC. uso TOTAL | TOTAL EDIFIC. TIPO HA. | TOTAL 16,5
Casa Residencial 345 359 Parque (2) 2,7 | 1854
Equipamiento 14 Plaza (1) 0,3
Edificio Residencial 25 36
Equipamiento 11 TOTAL HA. 3
Tabla 9. Elaboracién propia.
BARRIO PEDRO DE VALDIVIA NORTE ANO 2019
Poblacion Superficie(m?) /
EDIFICACIONES AREAS VERDES CENSO 2002 Igabitanges)
TIPO EDIFIC. uso TOTAL | TOTAL EDIFIC. TIPO HA. | TOTAL 19.0
Casa Residencial 278 264 Parque (2) 29 | 1664
Equipamiento 16 Plaza (1) 0,3
Edificio Residencial 32 75
Equipamiento 43 TOTAL HA. 3,2
Tabla 10. Elaboracién propia.
BARRIO PEDRO DE VALDIVIA NORTE: Diferencia y variacion 2003-2019
EDIFICACIONES AREAS VERDES Poblacion | Superficie(m?)/
Habitantes
TIPO ED uSso Variacion Uso Variacién TIPO ED Tipo Variacion HA. Diferencia Diferencia
Casa Residencial -19% -18% Parque | 7% -190 2,3
Equipamiento 14% Plaza 0% Variacion Variacion
Edificio Residencial 28% 108% -10% 14%
Equipamiento 291%

Tabla 11. Elaboracién propia




B. Villa Portales
Los afios evaluados son el 2002 (T1) y 2019 (T2).

En T1 (Tabla 12 y Figura 9 A) se registraron 58 casas y 19 edificios, con 50 casas
de uso residencial, 8 de equipamiento, y 19 edificios sélo de uso residencial. Segun
datos censales del afio 2002, la poblacién ascendia a 5450 personas en el barrio
(INE, 2002).

Las areas verdes en el 2002 corresponden a 14 plazas, las que suman un total de
2,8 hectareas. Mientras que el indicador de superficie (m?) /habitante, corresponde

a 5,1 m?/habitantes.

En T2 (Tabla 13 y Figura 9 B), existen 61 casas y la misma cantidad de edificios,
para las primeras, la distribucion es 48 de uso residencial y 13 de equipamiento. La

poblacién este afio es de 5510 personas (INE,2017).

En el mismo afio, se registran 23 areas verdes del tipo plazas, 9 mas que el afio
anterior, las que suman un total de 3,6 hectareas. A partir de esto y de la poblacién
total del barrio, el indicador de superficie (m?) /habitante corresponde a 6,6

m2/habitante.

La diferencia entre T1y T2 (Tabla 14), muestra que 2 casas del tipo residencial se
eliminaron (-4%), en cambio, se construyeron 5 para equipamiento (+63%), por lo
tanto, la diferencia para esta tipologia es positiva (+5%). Los edificios no

presentaron variacion tipolégica ni de uso.
Por otro lado, la poblacion aumento en 60 personas (1%) respecto al 2002.

La provision de las areas verdes en el barrio varia positivamente, ya que se agregan
9 plazas al 2019, aumentando la provision a 3,6 hectareas al 2019 (+26%). Estas
plazas que se agregan y modifican corresponden a las ejecutadas por los
programas de recuperacion barrial mencionados en los resultados anteriores, y a la

plaza recuperada por los vecinos, sefialada como Plaza de Las Aves.



Estos cambios son positivos para el barrio y sus habitantes, ya que el indicador de

superficie (m?) /habitantes, aumenté de 5,1 a 6,6 (m?) /habitante al afio 2019.
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BARRIO VILLA PORTALES ANO 2002

— PP
EDIFICACIONES AREAS VERDES cgﬁggc'z%”oz S“ﬂ:gi'gﬁg) /
TIPO EDIFIC. uUso TOTAL | TOTAL EDIFIC. TIPO HA. | TOTAL 5.2
Casa Residencial 50 58 Plazas (14) 2.8 | 5540
Equipamiento 8
Edificio Residencial 19 19
Equipamiento 0 TOTAL HA. 2,8
Tabla 12. Elaboracion propia.
BARRIO VILLA PORTALES ANO 2019
— -
EDIFICACIONES AREAS VERDES cgﬁggcgoonoz S“ﬁggi'f;ﬁfe”s) /
TIPO EDIFIC. uso TOTAL | TOTAL EDIFIC. TIPO HA | TOTAL
Casa Residencial 48 61 Plazas (23) 36 | 5510 6.
Equipamiento 13
Edificio Residencial 19 19
Equipamiento 0 TOTAL HA. 3,6
Tabla 13. Elaboracién propia.
BARRIO VILLA PORTALES: Diferencia y variacion 2002-2019
EDIFICACIONES AREAS VERDES Poblacién Sulgggi'f;gg) /
TIPO ED uso Variacion Uso Variacion TIPO ED. Tipo Variacion HA. Diferencia Diferencia
Casa Residencial -4% 5% Plazas | 28% +60 1,4
Equipamiento 63% +0,8 Variacion Variacion
Edificio Residencial 0% 0% +1% 27%
Equipamiento 0%

Tabla 14. Elaboracién propia.




C. Villa Olimpica
Los afios evaluados son el 2002 (T1) y 2018 (T2).

En T1 (Tabla 15y Figura 10 A), se registraron 33 casas y 89 edificios. En las casas,
33 corresponden a uso residencial, y en los edificios, 83 corresponden a uso
residencial y 6 a equipamiento. En este afio, la poblacion corresponde a 7440

personas segun informacion censal (INE, 2002).

Para el mismo afio, las areas verdes catastradas corresponden a 20, existiendo 4
plazas publicas, siendo la Plaza Villa Olimpica la mas grande, 2 areas verdes
lineales, y 14 plazas del tipo residencial ubicadas al interior de las manzanas, que
en total suman 3,3 hectareas. A partir de la informacion censal y la superficie de
areas verdes, se tiene que el indicador de superficie (m?) /habitante corresponde a
4,5 m?/habitante.

En T2 (Tabla 16 y Figura 10 B.), la distribucion de tipologias y sus usos se mantiene.

Mientras que la poblacién corresponde a 6845 personas (INE, 2017).

En el caso de las areas verdes, al 2018 se agregan dos plazas a lo catastrado el
afio anterior, sumando un total de 3,5 hectareas en 22 areas verdes. El indicador de

superficie (m?) /habitante este afio corresponde a 5,1 m?/habitante.

Siguiendo la tabla 17, sélo se registran diferencias y variaciones en torno al nimero
de personas del barrio y en la superficie de areas verdes. Respecto a la poblacién,
esta disminuye en 595 personas (-8%), mientras que las areas verdes aumentan en

2 unidades y un 5% en superficie, pasando de 3,3 a 3,5 hectéareas.

Esta disminucion de la poblacién y aumento de la superficie de areas verdes es
positiva para el indicador de superficie (m?) /habitante, ya que pasa de 4,5 a 5,1 (m?)

/habitante, creciendo un 14% en el indicador.
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BARRIO VILLA OLIMPICA ANO 2002

— -
EDIFICACIONES AREAS VERDES cgﬁké'éc'fo”oz S“Hpggi'f;ﬁfgns) /
TIPO EDIFIC. uso TOTAL | TOTAL EDIFIC. TIPO (cantidad) HA. | TOTAL 45
Casa Residencial 33 33 Plazas (3) 13 | 2440 ’
Equipamiento 0 Lineales (2) 0,4
Edificio Residencial 83 89 Residenciales (14) 1,6
Equipamiento 6 TOTAL HA. 3,3
Tabla 15. Elaboracién propia.
BARRIO VILLA OLIMPICA ANO 2018
16 1C1 2
EDIFICACIONES AREAS VERDES CEPI(\)ggmzoonoz S“szgi'f;ﬁg‘s) /
TIPO EDIFIC. uso TOTAL | TOTAL EDIFIC. TIPO (cantidad) HA. | TOTAL
Casa Residencial 33 33 Plazas (6) 15 | e845 5.0
Equipamiento 0 Lineales (2) 0,4
Edificio Residencial 83 89 Residenciales (13) 1,5
Equipamiento 6 TOTAL HA. 3,4
Tabla 16. Elaboracién propia.
BARRIO VILLA OLIMPICA Diferencia y variacién 2003-2018
EDIFICACIONES AREAS VERDES Poblacion | Superficie(m?)/
Habitantes
TIPO ED uUso Variacion Uso Variacion TIPO ED Tipo Variacion HA. Diferencia Diferencia
Casa Residencial 0% 0% Plazas | 3% -595 0,5
Equipamiento 0% Variacion Variacion
Edificio Residencial 0% 0% -8% 14%
Equipamiento 0%

Tabla 17. Elaboracién propia.







D. El Llano
Los afios evaluados son 2002 (T1) y 2018 (T2). En T1 (Tabla 18 y Figura 11 A.), se
registran 870 casas y 76 edificios. En las primeras, 788 corresponden son de uso
residencial y 19 a equipamiento. En los segundos 38 son de uso residencial y 38
son equipamientos. Para este afio, la poblacion corresponde a 8261 personas (INE,
2002).

Al afio 2002 se registran 7 areas verdes en el barrio, en 3 tipologias, Parque El
Llano, Estadio El Llano, y 5 plazas, las que suman un total de 10,7 hectareas.
Respecto a la poblacién, la provision de areas verdes corresponde a 12,7 (m?)
/habitante.

En T2 (Tabla 19 y Figura 11 B.), se registran 670 casas y 140 edificios. Dentro de
las casas, 656 corresponden a uso residencial y 14 a equipamiento, por otro lado,
los edificios, se distribuyen con 80 de uso residencial y 60 de equipamiento. En el
caso de la poblacion, esta es de 15991 personas (INE, 2017).

Las areas verdes en el 2019 corresponden a 7 espacios en las mismas tipologias
que el afio 2002, con una superficie total de 10,9 hectareas, las que aumentaron
debido a modificaciones realizadas en Parque el Llano. Sin embargo, el indicador

de provision de areas verdes para este afio es de 6,9 (m?) /habitante.

Los cambios entre ambos aflos muestran que al 2018, las casas se redujeron en
137 (-17%), y se agregaron 64 edificios (+84%). En cuanto a los usos, para las
casas, hubo una reduccién de 132 casas de uso residencial (-17%) y 5 de
equipamiento (-26%), mientras que los usos en los edificios mostraron aumentos,

42 para uso residencial (+111%) y 22 para equipamiento (58%).
Los cambios en la poblaciéon muestran que esta aumenté en 7482 personas (+88%).

Respecto a las areas verdes, se tiene un leve aumento del 2% en su superficie, sin
embargo, el indicador de provision por persona sufre una variaciébn negativa de -
46%, ya que la poblacién crece un 88% respecto al 2002, aumentando unas 7842

personas al 2019, disminuyendo la cantidad de areas verdes por persona.
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BARRIO EL LLANO SUBERCASEAUX ANO 2002

Poblacion Superficie(m?) /
EDIFICACIONES AREAS VERDES CENSO 2002 IPlabitanEes)
TIPO EDIFIC. uso TOTAL | TOTAL EDIFIC. TIPO HA. | TOTAL 12,7
Casa Residencial 788 807 Plazas (5) 2,9 8509
Equipamiento 19 Estadio (1) 3,5
Edificio Residencial 38 76 Parque (1) 4,3
Equipamiento 38 SUMA TOTAL HA 10,7
Tabla 18. Elaboracion propia.
BARRIO EL LLANO SUBERCASEAUX ANO 2018
Poblacién Superficie(m?) /
EDIFICACIONES AREAS VERDES CENSO 2002 Igabitan'fes)
TIPO EDIFIC. uso TOTAL | TOTAL EDIFIC. TIPO (N) HA. TOTAL 6.9
Casa Residencial 656 670 Plazas (5) 29 15991
Equipamiento 14 Estadio (1) 3,5
Edificio Residencial 80 140 Parque (1) 4,5
Equipamiento 60 SUMA TOTAL HA 10,9

Tabla 19. Elaboracién propia.

BARRIO EL LLANO SUBERCASEAUX: Diferencia y variacion 2002-2018

EDIFICACIONES AREAS VERDES Poblacion | Superficie(m?)/
Habitantes
TIPO ED uUso Variacion Uso Variacion TIPO ED Tipo Variacion superficie | Diferencia Diferencia
Casa Residencial -17% -17% | Parque Superficie 7482 -5,8
Equipamiento 0% +0,2 ha Variacién | Variacion
Edificio Residencial 111% +84% + 5% 88% -46%
Equipamiento 58%

abla 20. Elaboracion propia.




La Tabla 21lintegra los resultados de la variacion de todos los barrios, permitiendo
conocer las tendencias del cambio morfoldgico de las edificaciones, areas verdes y

su provisidn hacia las personas. Estos cambios se presentan en dos formas:

a) Mantenimiento de la morfologia de las edificaciones, cambios de poblacion en la

provision de areas verdes.

b) Renovacion de las edificaciones, cambios en la poblacion y disminucion en la

provision de areas verdes.

En el primer caso se encuentran los Barrios Villa Portales y Villa Olimpica, que

reportan aumentos de 1,4 m?/personay 0,5 m?/persona respectivamente.

Este aumento del indicador de superficie de areas verdes por persona en ambos
ocurre acompafado de las siguientes transformaciones. Primero, a la disminucién
y crecimiento de la poblacion. Villa Olimpica disminuyo6 en 595 habitantes, mientras
que Villa Portales aumentdé solo en 60 personas. Segundo, el aumento en la
provision de areas verdes, como se refleja en Villa Portales que increment6 en 0,8
ha debido a la modificacion de 2 plazas y la agregacion de otras 9, mientras que
Villa Olimpica incremento6 s6lo en 0,1 ha, sumando una plaza nueva y perdiendo
otra. Tercero, esto ocurre sin mayores modificaciones y transformaciones a la
morfologia de las edificaciones, por lo que esta se mantuvo, considerando que la
Villa Olimpica tuvo 0% de cambios en este aspecto.

b) Renovacion de las edificaciones, cambios en la poblacion y disminucion en la

provision de areas verdes de maneras opuestas.

En esta tendencia, se encuentran los barrios El Llano Subercaseaux y Pedro de
Valdivia Norte. El primero disminuyé su provision de é&reas verdes en 5,8

m?/persona, y el segundo la aumenté en 2,5 m?/persona.

En estos barrios hubo mayores cambios en la morfologia original de sus
edificaciones, renovando la tipologia de casas a edificios y cambiando su uso,

aunque de maneras contrarias. El Llano se volvio mas residencial y con



edificaciones en altura, al afio 2018 perdid de 132 casas y agrego 45 edificios
residenciales y 22 de equipamiento. En cambio, en Pedro de Valdivia Norte, se
pierden solo 65 viviendas y el aumento de edificios fue de 39, mayormente para

equipamientos (32).

Respecto a la poblacion, en El Llano, esta incrementd en 7482 personas (+88%).
En cambio, en Pedro De Valdivia Norte, el total de personas disminuyo en 190.

En el caso de las areas verdes, se presentan modificaciones y agregaciones de
nuevos espacios que significaron un aumento en la superficie en ambos barrios. En
Pedro de Valdivia Norte estos cambios son mas evidentes, ya que se pierde una
parte del Parque Metropolitano Cerro San Cristobal y el Parque de Las Esculturas
pierde su extension, sin embargo, el area perdida es reemplazada por 3 nuevas
plazas separadas. Con todo, en este barrio, se incrementa la superficie de areas
verdes en 0,2 hectareas. Mientras que, en El Llano, la superficie de areas verdes
no tiene mayor incremento, y solo se explica debido a una ampliacion del parque

homénimo en 0,2 ha, completando un total de 10,9 ha al 2019.
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SINTESIS DEL DESARROLLO URBANO DE LOS BARRIOS A PARTIR DE CAMBIOS EN LA MORFOLOGIA DE LAS EDIFICACIONES Y PROVISION DE AREAS
VERDES

Tipo de cambio Barrio
Renovacion Barrio El
morfol6gica, Llano
asociados a Subercasea
procesos de ux

densificacion y

modificaciones Pedro de

en la provision Valdivia

Norte

de areas verdes

Modificaciones y
mayor provision Villa Portales
de areas verdes,
cambios en
poblacién, sin
cambios en la

morfologia de Villa

las Olimpica

edificaciones.

Tabla 21. Elaboracién propia.

Tipologia

Casas

Edificios

Casas

Edificios

Casas

Edificios

Casas

Edificios

Edificaciones

Diferencia (n) y

variacion (%) T2 — T1:

Tipologia y uso

Uso
Residencial -137
Equipamiento = (-17%)
Residencial +64
Equipamiento | (+84%)
Residencial - 65
Equipamiento | (-18%)
Residencial +39
Equipamiento | (108%)
Residencial -3
Equipamiento = (-5%)
Residencial
0
Equipamiento
Residencial
0
Equipamiento
Residencial
0

Equipamiento

-132 (-17%)
-5 (26%)
+45 (+111%)
+22 (+58%)
-67(-19%)
+2 (14%)
+7 (28%)
+32 (291%)
-2 (-4%)
+5 (63%)
0

0
0
0

CENSO

Diferencia
y Variacién
(%)

+7482 hab.
(+88%)

-190 hab.
(-10%)

+60 hab.
(+1%)

-595 hab.
(-8%)

Areas Verdes
Cambios T2 - T1 Diferencia y

variacion (%)

Tipologias AV. AV. AV Var. ha T2 -T1:
Nueva = Modif = Sup. %) Superficie (m?)
1 (ha) / Habitantes
Plazas 0 0 0 0
Parques 0 1 +0,2 +5 -5,8
Estadio 0 0 0 0 (-46%)
Total AV: 0 1 0,2 +2
Plazas 3 0 +0,5 +167
Parques 0 1 +0,3 +14 +2,5
. - - - - (+14%)
Total AV 3 1 +0,8 +7
Plazas +9 2 +0,8 +30
; 1 - - - +1,4
. 3 - - - (+27%)
Total AV 9 2 +0,8 +30
Plazas +1 0 +0,2 +16
Lineales +2 0 0 0
+0,5
Residencia
| -1 0 -0,1 -6 (+2,1%)
Total AV 3 0 +0,1 -3



4.3 Variacion delacoberturavegetal y usos del suelo, evaluada a partir
de métricas del paisaje e indicadores de areas verdes.

Los resultados de este apartado se muestran primero por barrio, sefalando la

situacion de las métricas en los dos afios y su variacion, junto al indicador de

cobertura vegetal por persona, en donde ademas se incluyen cartografias que

representen los cambios en las coberturas analizadas.

Luego, se incluye dos tablas de sintesis, en donde se integran las variaciones de
las métricas y las del indicador de cobertura vegetal por persona, para los 4 barrios.
En estos, a partir del promedio de variaciones, y los maximos y minimos que
representan la variabilidad de las coberturas y de la vegetacion, se conocen los

barrios en donde hubo mayores cambios.

4.3.1 Barrio Pedro de Valdivia Norte

1) Métricas del paisaje

1) El aifilo 2003, el mayor NP lo posee el suelo impermeable con 214 fragmentos,
seguido de las edificaciones, con 209, mientras que los menores son el suelo
descubierto y las calles, con 81 y 62 unidades. En el afio 2019, el mayor NP lo
obtuvo el suelo impermeable con 381 fragmentos, en cambio, el menor niamero
estuvo en el suelo descubierto y en las calles, con 58 y 16 fragmentos

respectivamente.

Las variaciones entre ambos afios para la métrica NP, da cuenta que el suelo
impermeable tuvo el mayor aumento, con un 78%, pasando de 214 a 381 NP,
seguido de la arborizacion, con un 38%, pasando de 165 a 227 NP. Mientras que
las variaciones negativas se dieron en las calles, pasando de 81 a 58 fragmentos (-
74%) y en el suelo descubierto pasando de 81 a 28 NP (-28%).

2) Las métricas CA y PLAND, muestran el area y porcentaje de area ocupada por
los fragmentos. Para el afio 2003, la arborizacion ocupa 12,4 ha (30,1 %), seguido
por los edificios (20,7%), mientras que la menor ocupacion es para las calles 4, 1
ha (9,9%) y el suelo descubierto con 3,7 ha. (8,9%). En el afio 2019, la mayor



ocupacion del barrio la posee la arborizacion con 10,8 ha (26,1%), seguido de los
edificios con 9,7 ha (23,5%), en cambio la menor ocupacion es para el césped, con
2,9 ha (7,1%), y el suelo descubierto 1,1 ha (2,6%). Las variaciones dan cuenta que
las calles tuvieron el mayor aumento, pasando de 4,1 haa 7,7 ha (+81%), en cambio
hubo mayor disminucién en la ocupacion para el suelo descubierto, pasando de 3,7
haa 1,1 ha (-70%),

3) La métrica LPI sefala el porcentaje de ocupacion del fragmento mas grande en
cada cobertura. El afio 2003 el mayor porcentaje LPI correspondia a las
edificaciones con 6,4%, el suelo descubierto 2,8%, y los menores porcentajes
estaban en el césped, con 0,6% y el suelo impermeable 0,5%. El 2019, el fragmento
mas grande estaba en las edificaciones ocupando el 17,1%, mientras que las demas

coberturas ocupan entre 1,6% a 0,4% en sus fragmentos mas grandes.

La variacion de este indicador muestra que las calles presentaron el mayor
crecimiento en su fragmento mas grande (+168%), en cambio, el suelo descubierto

disminuy6 su tamafio en 77%.

4) La métrica PD evalla la densidad de fragmentos en cada cobertura. Para el 2003,
la mayor densidad se encontraba en la arborizacion y el césped, con 518,6 NP/100
ha y 506,5 NP/100 ha respectivamente, mientras que la menor densidad fue para
las calles y edificaciones con 196,3 y 150,3 NP/100 ha respectivamente. El afio 2019
la mayor densidad fue para la arborizacién y el césped, con 934 NP/100 ha, mientras

qgue la menor densidad fue para las edificaciones con 39 NP/100 ha.

La variacion en ambos afios da cuenta que el mayor cambio se produce en la
arborizacion, pasando de 518,6 NP/100 ha a 923,4 NP/100 ha (+78%).

5) Las meétricas AREA_MN, AREA _SD corresponden al tamafio medio de los
fragmentos en hectareas y su desviacion estandar. En 2003 el suelo descubierto

tuvo el mayor tamafo, con 0,08 ha (£0,2), y el suelo impermeable el menor tamafio

79



0,03 ha (x0,03). En 2019 el mayor tamario lo tuvieron los edificios, con 0,46 ha (£1,7)
y el menor tamafio el suelo descubierto con 0,01 ha (x0,01).

La variacion del indicador da cuenta que el mayor aumento fue para los edificios,
pasando de 0,07 ha a 0,46 ha (+602%). Al contrario, la mayor disminucion del

tamafo medio fue para el suelo descubierto, pasando de 0,08 ha a 0,001 ha (-82%).

6) Las métricas SHAPE_MN, SHAPE_SD indican la complejidad de las formas y
sus desviaciones estandar. El afio 2003, la forma mas irregular fue el suelo
impermeable (1,8) y la menos irregular fue la de las edificaciones (1,5). El afio 2019
la cobertura mas irregular fue la de las calles (2,6) y la menos compleja fue el césped
(1,3).

La variaciéon del indicador en ambos afios da cuenta que las edificaciones tuvieron
el mayor aumento de su complejidad, pasando de 1,5 a 1,6 (+55%). En contraste,
el suelo descubierto, el suelo impermeable y el césped se volvieron menos

irregulares en sus formas (-13%, 15% y -18% respectivamente).

6) La métrica GYRATE_MN, GYRATE_SD, sefala la compacidad de las formas,
siendo las de menor valor aquellas mas compactas. Para el afio 2003, aquellas
formas mas compactas fueron el césped (7,8), mientras que la arborizacién la
menos compacta (11,7). ElI 2019, la mayor compacidad la tuvo el césped

nuevamente (5,2), y las calles la menor compacidad (27).

La variacién del indicador en ambos afos sefiala que las calles fueron las que mas
se elongaron, aumentando en un 137% su elongacién y luego los edificios
aumentando en 22% su estiramiento. En cambio, todas las demés coberturas se

volvieron compactas, siendo la mayor disminucién el suelo descubierto (-39%).

7) La métrica CONNECT indica el grado de conexién fisica entre fragmentos, siendo
aguellos valores mas cercanos a 100 los que indican mayor conexién. Para el afio

2003, si bien todos los valores son cercanos a 0, la mayor conectividad la tuvieron
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las calles (1,7) y la menor, el césped (0,6). El 2019, este patron se repite, la mayor

conectividad la tuvieron las calles (12,5) y la menor el césped (0,4).

La variacion entre ambos afios muestra que las calles aumentaron en 616% su
conectividad, seguida de la superficie de las edificaciones (+30%), mientras que las

demas disminuyeron, siendo el césped el que perdié mas conectividad (-39%).

8) La métrica COHESION, sefiala el grado de agregacion de las coberturas a partir
de su conectividad fisica, siendo mas agregadas aquellas con valores cercanos a
100. EI 2003, las calles presentaron mayor agregacion (96), mientras que la
cobertura del césped presento menor agregacion (78,2). El afio 2019, las calles
nuevamente presentaron mayor agregacion (98,8), mientras que el césped present6

los valores mas bajos (69).

La variacion del indicador muestra que las edificaciones fueron las que mas se
agregaron (+6%), pasando de 80,7 a 85,2, mientras que el suelo descubierto

disminuy6 un 16% su agregacion, pasando de 87,9 a 74,1.
2) Indicador superficie vegetal (m2) / habitante

Para el afio 2003 la provisién de superficie vegetal (arborizaciéon + césped) (m?),
obtenida de la métrica CA, corresponde a 168000 (m?), y la poblaciéon a 1854
personas. Por lo tanto, la provision para este afio es de 90,6(m?) / habitante (Tabla
25)

En cambio, el afio 2019 la provisidon de superficie vegetal (m2) corresponde a 16800
(m?), y la poblacién a 1854 personas. Por lo tanto, la provisién para este afio es de
82,2(m?) / habitante (Tabla 26).

La variacion de la superficie vegetal entre ambos afios es negativa, un 19% menos,
la arborizacion disminuye un 10% y el césped un 34%. Por otro lado, la poblacion
también disminuye un 10%, pasando de 1854 habitantes a 1664 (Tabla 27).
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En el caso del indicador de superficie vegetal por persona, este pasa de 90,6 (m?) /

habitante a 82,2 (m?) / habitante, disminuyendo un 9%.
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Coberturas
Arborizacion
Césped
Descubierto
Impermeable
Calles
Edificios

NP
165,0
162,0

81,0
2140
62,0
209,0

CA
12,4
4,4
3,7
8,2
4,1
8,5

PLAND (%)
30,1
10,5
8,9
19,9
9,9
20,7

LPI
2,8
0,5
1,8
15
6,4
0,6

PD
399,9
392,6
196,3
518,6
150,3
506,5

AREA_MN (+ SD) (ha) SHAPE_MN (+ SD) (ha)

0,08
0,03
0,05
0,04
0,07
0,04

0,2
0,0
0,1
0,1
0,3
0,0

1,7
1,6
1,6
1.8
1,7
15

Tabla 22. Métricas de paisaje. Barrio Pedro de Valdivia Norte, Afio 2003. Elaboracién propia.

1
2
3
4
5
6

Coberturas
Arborizacion
Césped
Descubierto
Impermeable
Calles
Edificios

NP CA
227,0 10,8
215 29
58 11
381 9,4
16 7,4
163 9,7

PLAND (%)
26,1
7.1
2,6
22,8
17,9
235

LPI
1,6
0,7
0,4
1,0
17,1
0,9

PD
550,1
521,1
140,6
923,4
38,8
395,0

AREA_MN (+ SD) (ha)

0,0
0,0
0,0
0,0
0,5
0,1

0,1
0,0
0,0
0,1
17
0,1

SHAPE_MN (+ SD) (ha)

1,6
1,3
14
15
2,6
1,6

Tabla 23. Métricas de paisaje. Barrio Pedro de Valdivia Norte, Afio 2019. Elaboracion propia.

1
2
3
4
5
6

Coberturas
Arborizacion
Césped
Descubierto
Impermeable
Calles
Edificios

NP
38%
33%
-28%
78%
-74%
-22%

CA
-13%
-33%
-70%

14%
81%
14%

PLAND (%)
-13%
-33%
-70%
14%
81%
14%

LPI
-45%
53%
-T7%
-33%
168%
53%

PD AREA_MN (+ SD) (ha)

38%
33%
-28%
78%
-714%
-22%

-37%
-50%
-58%
-36%
602%
46%

-0,4
-0,3
-0,8
-0,3
4,1
0,7

SHAPE_MN (+ SD) (ha)

-5%
-18%
-13%
-15%

55%

9%

Tabla 24 Variacién Métricas de paisaje, Barrio Pedro de Valdivia Norte. Elaboracion propia.

1,0
0,6
0,7
11
1,6
0,5

0,8
0,4
0,5
0,8
4,4
0,7

-02
0,4
-0,2
0,3
1,7
0,2

GYRATE_MN (+ SD)

11,7
7,8
10,6
9,5
11,4
9,1

13,7
57
17,8
11,0
27,4
6,0

GYRATE_MN (+ SD)

9,7

52

6,4

6,6
27,0
11,0

9,6
4,1
5,8
7,1
73,7
8,1

GYRATE_MN (+ SD)

-17%
-33%
-39%
-30%
137%
22%

0,3
0,3
-0,7
0,4
1,7
0,3

CONNECT
1,2
0,6
1,0
11
1,7
1,0

CONNECT
1,0
0,4
0,8
0,7
12,5
1,3

CONNECT

-21%
-39%
-14%
-37%
616%
30%

COHESION
91,0
78,2
87,9
87,1
96,0
80,7

COHESION
87,0
69,0
74,1
83,3
98,8
85,2

COHESION

-4%

-12%

-16%
-4%
3%
6%
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Figura 12. Elaboracion propia.

INDICADOR VEGETACION URBANA: BARRIO PEDRO DE VALDVIA NORTE ANO 2003

Tipo (CA)Ha m? Poblacion Superficie Vegetal (m?) /
Arborizacion 12,4 124000 Habitantes
Césped 4.4 44000 1854
Total 16,8 168000 90,6

Tabla 25. Elaboracién propia.

INDICADOR VEGETACION URBANA: BARRIO PEDRO DE VALDIVIA NORTE ANO 2019

Tipo (CA) Ha. m? Poblacion | Superficie Vegetal (m?) /
Arborizacién 10.8 107600 Habitantes
Césped 2.9 29100 1664
Total 13.7 136700 82.2

Tabla 26. Elaboracién propia.

VARIACION INDICADOR VEGETACION URBANA B. PEDRO DE VALDIVIA NORTE

2003 -2019
Tipo (CA) Ha. Poblacién Superficie Vegetal (m2) / Habitantes
Arborizacion -13%
Césped -34% -10% -9%
Total -19%

Tabla 27. Elaboracién propia.




4.3.2 Barrio Villa Portales

1) Métricas del paisaje

1) El mayor numero de fragmentos (NP) en 2002 lo posee la arborizacion (265) y el
menor lo tiene el suelo impermeable (17). En 2019, la arborizacion nuevamente es

la clase con mayor NP (444), mientras que los edificios poseen el menor valor (75).

Respecto a la variacion entre el 2002 y 2019, el suelo impermeable fue el que mas
aumento pasando de 17 a 131 NP (+671%), seguido por el césped que paso de 105
a 200 NP (+90%), y la arborizacién que paso de 265 a 444 NP (+68%). Los edificios

no presentaron variacion.

2) Las métricas CA y PLAND muestran que en 2002 el césped ocupa la mayor parte
del area, con 9,4 ha, (29,1%), seguido por el suelo descubierto 8,2 ha (25,4%), los
edificios 6,7 ha (20,9%), la arborizacion 3,8 ha (11,9%), las calles 3,2 ha (9,9%), y
el suelo impermeable 0,9 ha (2,8%). En 2019, es el suelo impermeable el que
domina el area con 8,3 ha (25,9%), seguido por la superficie de edificios 7,1 ha
(22%), el suelo descubierto 5 ha (15,5%), la arborizacién 4,7 ha (14,6%), el césped
con 3,8 ha (11,8%) y las calles 3,3 ha (10,2%).

Las variaciones muestran que el suelo impermeable tuvo el mayor crecimiento, de
0,9 ha a 8,3 ha (+838%), al contrario, el césped fue el que mas disminuyd, pasando
de 9,4 ha a 3,0 ha (-59%).

3) La métrica LPI da cuenta que, en 2002, los fragmentos mas grandes en cada
clase ocuparon menos del 10% de su total, siendo el césped y el suelo descubierto
los que poseian mayor porcentaje, 10,1% y 8,2% respectivamente, mientras que el
menor porcentaje lo tuvo la arborizaciéon con 0,6%. En 2019, los fragmentos mas
grandes en cada clase no superaron el 4% de las mismas, siendo el suelo
impermeable quien ocup6 mayor porcentaje en su clase con 3,5% y la arborizacion

el menor, con 0,4%.
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Respecto a las variaciones de LPI, el Unico aumento ocurri6 en el suelo
impermeable, que pasé de 0,9% a 3,5% (+280%), mientras todos los demas
disminuyeron, siendo el césped quien mas se redujo, pasando de 10,1 a 1,2 (88%).

4) La métrica PD muestra que en 2002 la mayor densidad se encuentra en la clase
arborizacion con 823,7 NP/100 ha y la menos densa es el suelo impermeable con
52,8 NP/100 ha En 2019, la clase mas densa es la arborizacion con 1380,1 NP/100

ha, al contrario, la menos densa son los edificios 239,3 NP/100 ha.

Respecto a las variaciones de PD, el suelo impermeable tuvo el mayor aumento
(+659%), pasando de 52,8 NP/100 ha a 401 NP/100 ha; a diferencia de los edificios
gue aumentaron solo un 3%, pasando de 233,1 NP/100 ha a 239,3 NP/100 ha.

5) El tamafio medio de los fragmentos en hectareas y su desviacién estandar
(AREA_MN, AREA_SD), muestra que en 2002 el suelo descubierto tuvo el mayor
tamafo con 0,1 ha (x0,32) y la arborizacion los tamafios menores, con 0,01 ha
(x0,02), con un promedio de 0,06 ha para todas las clases. En 2019, el mayor
tamafio medio fue para los edificios con 0,09 ha (£0,08) y nuevamente la

arborizacion el menor, con 0,01 ha (x0,02).

La variacion entre ambos afios da cuenta que el mayor cambio ocurrio en el césped
que disminuy6 un 79% su tamafo medio, pasando de 0,09 ha (+0,34) a 0,02 ha
(x0,04). Al contrario, el mayor aumento lo tuvo el suelo impermeable con 24%,
pasando de 0,05 (+0,07) ha a 0,06 (+0,15), considerando ademas que aumentd su

NP, lo que debe interpretarse como mayor agregacion.

6) Las métricas de forma y compacidad y su desviacion estandar, SHAPE_MN,
SHAPE_SD y GYRATE_MN, GYRATE_SD respectivamente, muestra que en 2002
la forma del césped fue la mas irregular (1,7 £1,4), y la de los edificios la menos
compacta (16,2 + 10,9), al contrario, las formas menos irregulares y mas compactas
corresponden a la arborizacion (1,2, SD +0,3; 4,9 SD +3,6). En 2019, la forma mas

compleja corresponde al suelo impermeable (1,6, SD + 0,9) y nuevamente mas
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alargada a los edificios (16 SD %11.2), al contrario, la menos compleja y mas

compacta corresponden a la arborizacién (1,2, SD +0,3) y el césped (5,5, SD £ 5,1).

Respecto a la variacion de la métrica SHAPE_MN, SHAPE_SD entre ambos afios,
el mayor aumento de la complejidad fue para el suelo impermeable con 38%, al
contrario, la mayor disminucién en la complejidad, con -23% fue para el césped. En
la métrica GYRATE_MN, GYRATE_SD, nuevamente el suelo impermeable tuvo el
mayor aumento, con 41% (aumento de la desviacion estandar 1,5), al contrario, el

césped se volvid mas homogéneo y compacto, ya que disminuy6 51%.

7) Para la métrica CONNECT, que define el grado de conexion fisica entre
fragmentos. El afio 2002 el suelo impermeable fue el mas conectado con valor 10,3
y la arborizacion la menos conectada con valor 0,5. En 2019, la clase impermeable
es la méas conectada, con valor 2,2 y la arborizacién la menos conectada con 0,4.

La variacion entre ambos afos, dan cuenta que el suelo impermeable sufre la mayor
disminucién en su conectividad (-78%), seguido del césped (-61%), el suelo
descubierto (-22%), la arborizacion (-11%) y las calles (-7%) mientras que los

edificios presentaron un aumento en la conectividad, pasando de 0,8 a 1,2 (+63%).

8) Para COHESION los resultados muestran que en 2002 todas las clases
presentan alta agregacion con valores sobre 50, siendo el césped y el suelo
descubierto las coberturas con mayor agregacion, 95,2 y 94,1 respectivamente, y la
arborizaciéon la menor con 69,2. En 2019, se mantiene la agregacion sobre 50,
siendo el mayor valor para el suelo impermeable con 90,4 y la arborizacion el menor
valor, 66,1.

La variacién da cuenta que el mayor aumento en la agregacion lo tiene el suelo
impermeable (+9%), pasando de 83 a 90,4, en cambio, el césped tuvo la mayor
disminucién (-18%), pasando de 95,2 a 78,1.
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2) Indicador superficie vegetal (m?) / habitante

Para el afio 2002 la provision de superficie vegetal (arborizacion + césped) (m?),
obtenida de la métrica CA, corresponde a 131800 (m?), y la poblacién a 5450
personas. Por lo tanto, la provision para este afio es de 24,2 (m?) / habitante. (Tabla
31)

En cambio, el afio 2019 la provision de superficie vegetal (m?) corresponde a 85000
(m?), y la poblaciéon a 5510 personas. El indicador de provisiéon de vegetacion por
persona para este afio es de 15,2(m?) / habitante (Tabla 32)

La variacién de la superficie vegetal entre ambos afios es de un 36% menos, la
arborizacion disminuye un 23% vy el césped un 59%. En el caso de la poblacion esta
pasa de 5450 personas a 5510 aumentando un 1%, pasando de 5450 habitantes a
5510 (Tabla 33)

El indicador de superficie vegetal por persona, este pasa de 24,2 (m?) / habitante a
15,4 (m?) / habitante, disminuyendo un 36%.
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Coberturas

Arborizacion
Césped
Descubierto
Impermeable
Calles
Edificios

75

CA

3,8
9,4
8,2
0,9
3,2
6,7

PLAND
(%)
11,8

29,09
25,43
2,76
9,93
20,92

LPI
0,58
10,09
8,22
0,93
3,43
1,27

PD
823,68
326,37
267,31
52,84
304,61
233,12

AREA_MN (+ SD)
(ha)

0,01
0,09
0,10
0,05
0,03
0,09

0,02
0,34
0,32
0,07
0,11
0,07

Tabla 28 Métricas de paisaje, Barrio Villa Portales Afio 2002. Elaboracién propia.

Coberturas

Arborizacion
Césped
Descubierto
Impermeable
Calles
Edificios

NP

444
202
10
129
121
77

CA

4,70
3,80
4,99
8,33
3,28
7,08

PLAND
(%)
14,61
11,80
15,49
25,88
10,20
22,01

LPI

0,44
1,24
2,60
3,54
2,93
1,24

PD

1380,06
627,87
332,58
400,96
376,10
239,33

AREA_MN (+ SD)
(ha)

0,01
0,02
0,05
0,06
0,02
0,09

0,02
0,04
0,12
0,15
0,09
0,08

Tabla 29. Métricas de paisaje, Barrio Villa Portales Afio 2019. Elaboracion propia.

Coberturas
Arborizacion
Césped
Descubierto
Impermeable
Calles
Edificios

Tabla 30. Variacion de las métricas, Barrio Villa Portales. Elaboracion propia.

NP
68%
92%
24%
659%
23%
3%

CA
23%
-59%
-39%
838%
3%
5%

PLAND
23%
-59%
-39%
838%

3%
5%

LPI
-23%
-88%
-68%
280%
-15%
-2%

PD
68%
92%
24%
659%
23%
3%

AREA_MN (SD)

-26%
-79%
-51%
24%
-17%
2%

-0,17
-0,88
-0,63
0,98
-0,20
0,16

SHAPE_MN (+ SD)

1,19
1,67
1,50
1,17
1,51
1,37

SHAPE_MN (+ SD)

1,18
1,28
1,49
1,61
1,41
1,38

0,31
1,36
0,83
0,26
0,82
0,30

0,35
0,49
0,81
0,88
0,73
0,31

SHAPE_MN (SD)

-1%
-23%
-1%
38%
-7%
1%

0,10
-0,64
-0,01
2,39
-0,11
0,04

4,86
11,12
10,82
8,19
10,99
16,23

4,15
5,49
8,41
1154
9,53
16,0

GYRATE_MN (SD)

-15%
-51%
-22%
41%
-13%
-1%

GYRATE_MN
(+ SD)

3,61
17,59
16,29
6,11
19,92
10,89

GYRATE_MN
(+ SD)

3,01
511
9,76
15,46
18,47
11,16

-0,17
-0,71
-0,40
1,53
-0,07
0,02

CONNECT
0,49

2,36

2,27

10,29

1,28

0,76

CONNECT

0,44
0,93
1,78
2,23
1,20
1,23

CONNECT
-11%

-61%

-22%

-78%

-7%

63%

COHESION
69,19
95,24
94,10
83,04
88,73
85,78

COHESION

66,05
78,14
89,22
90,39
87,20
86,53

COHESION
-5%

-18%

-5%

9%

-2%

1%
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Figura 13. Elaboracién propia.

INDICADOR VEGETACION URBANA: BARRIO VILLA PORTALES ANO 2002

Tipo (CA) ha
Arborizacion 3.82
Césped 9.36
Total 13.18

Tabla 31. Elaboracién propia.

m2
38200
93600
131800

Poblacion Superficie Vegetal (m2) /
Habitantes
5450

24,2

INDICADOR VEGETACION URBANA: BARRIO VILLA PORTALES ANO 2019

Tipo (CA) Ha. m?

Arborizacion 4.7 47000
Césped 3.8 38000
Total 8.5 85000

Tabla 32. Elaboracién propia.

Poblacion Superficie Vegetal (m?)

/ Habitantes
5510

15,4

VARIACION INDICADOR VEGETACION URBANA: BARRIO VILLA PORTALES 2002 -2019

Tipo (CA) Ha.
Arborizacion 23%
Césped -59%
Total -36%

Tabla 33. Elaboracién propia.

Poblacion
1%

Superficie Vegetal (m?) / Habitantes

-36%



4.3.3 Barrio Villa Olimpica
1) Métricas del paisaje

1) El afio 2002, el mayor NP es la cobertura del césped, con 184 fragmentos,
mientras que el menor valor es para las calles con 47 fragmentos. EI 2019, el NP
mayor se registra en el césped, con 162 fragmentos, mientras que el menor es para
las calles con 44 fragmentos.

La variacibn entre ambos afios indica que fue positiva solo para el suelo
impermeable (+3%), pasando de 111 a 114 fragmentos, mientras que las demas
coberturas y morfologias disminuyeron su NP, siendo el suelo descubierto el que

mas se redujo (-34%), pasando de 168 a 111 fragmentos.

2) Las Metricas CA'y PLAND, muestran que en el afio 2002 la mayor parte del area
del barrio era ocupada por las edificaciones, con 7,5 ha (27,4%), seguida por la
arborizacion, 6,8 ha (24,6%), mientras que la menor ocupacion fue para las calles
1,8 ha (6,4%). EI 2018, la mayor parte del area nuevamente era ocupada por los
edificios y la arborizacién, y la menor ocupacion también fueron las calles, en estos

casos, los valores se mantuvieron iguales (1,8 ha, 6,4%).

Respecto a la variacion de los indicadores, el suelo impermeable fue el que mas
aumentoé, pasando de 2,7 ha a 4,4 ha (+62%). En cambio, se registraron variaciones
negativas la cobertura del césped y el suelo descubierto, -34% y -4%

respectivamente.

3) La métrica LPI el afio 2002, muestra que el mayor porcentaje de ocupacion del
fragmento mas grande estuvo en las calles (3,1%), mientras que el fragmento mas
grande, pero de menor porcentaje fue en el suelo descubierto (0,5%). EI 2018, el
porcentaje de ocupacion mas alto estuvo en las calles nuevamente (2,9%), mientras

gue el mas bajo, fue para el césped (2, 9%).

La variacion entre ambos afios da cuenta que el mayor aumento de ocupacion se

produce en el suelo descubierto, pasando de 0,5% a 1,2% (+123%). En cambio, la

91



variacion negativa mas alta se encuentra en la arborizacion, pasando de 2,3% a
1,1% (-54%).

4) La métrica PD que evalla la densidad de fragmentos en cada cobertura, da
cuenta que al afio 2002, la mayor densidad fue para el césped con 669,2 NP/100
ha, mientras que la menor densidad la tuvieron las calles 170,9 NP/100 ha.El 2018
la mayor densidad fue nuevamente para el césped con 589,2 NP/100 ha, y la menor

para las calles con 160 NP/100 ha.

La variacion entre ambos afios da cuenta que, solo hubo disminuciones de
densidad, excepto la cobertura impermeable y las edificaciones que se mantuvieron.
El suelo descubierto fue el que mas disminuyo (-34%), pasando de 611 NP/100 ha
a 403,7 NP/ha.

5) Para el tamafio medio de los fragmentos (AREA_MN, AREA_SD), en el afio 2002
las edificaciones tuvieron el mayor tamario (0,07 ha, SD + 0,05) y el césped el menor
tamafno (0,02 ha, SD = 0,03). Al afio 2018, estos valores se mantienen para las

mismas coberturas.

Respecto a la variacion del indicador en ambos periodos, la cobertura del suelo
impermeable fue la que mas aumento su tamafio medio (+58%), pasando de 0,02
ha (SD £ 0.04) a 0,04 ha. (SD £ 0,08). En cambio, la cobertura del césped fue la
gue mas disminuyo, (-25%), pasando de 0,02 ha (SD * 0,03) a 0,02 (SD % 0,02).

6) Para las métricas SHAPE_MN, SHAPE_SD que indican la complejidad de las
formas y sus desviaciones estandar, en el afio 2002, la forma mas compleja fue la
cobertura de la arborizacion (1,5, SD + 0,3) y la menos compleja fue la del suelo
descubierto (1,4, SD % 0,5). El afio 2018 la cobertura mas compleja fue la de las

calles (1,5, SD £ 0,9) y la menos compleja fue el césped (1,3, SD *0,4).

La variacién entre ambos para esta métrica sefiala que, las coberturas del suelo
descubierto y del suelo impermeable aumentaron en un 10% su complejidad,

pasando de 1,4 a 1,5 en ambos casos, y las calles aumentaron un 5%. Mientras que
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el césped y la arborizacion perdieron complejidad de formas, disminuyendo un 9%

y 4% respectivamente.

7) Para la métrica GYRATE_MN, GYRATE_SD en el afio 2002, las coberturas del
suelo fueron mas compactas en comparacion a las morfologias urbanas, siendo el
suelo descubierto la mas compacta (7,1, SD+ 5,5) y las edificaciones las menos
(14,2, SD + 6,7). En el 2018, esta situacion es similar, aunque aumenta la
compacidad del césped (6,4, SD + 4,6), y la de edificaciones vuelve a ser la menos
compacta (14,6, SD % 6,7).

La variacion de este indicador sefiala que el suelo descubierto fue el que mas perdio
compacidad, aumentando en un 23% su irregularidad de forma, ya que pasa de 7,1

a 8,7. En cambio, el césped gana compacidad en un 19% pasando de 7,9 a 6,4.

8) CONNECT indica para el afio 2002 que las edificaciones, las calles y la cobertura
de suelo impermeable presentaron el mayor grado de conexion fisica (1,3 en todos
los casos), mientras que la cobertura de suelo descubierto presento el menor grado
(0,8). El afo 2018, la cobertura del suelo impermeable presenté la mayor

conectividad (1,8) y el césped la menor (0,8).

La diferencia entre ambos afios da cuenta que hubo aumentos en el suelo
descubierto (+62%) y el suelo impermeable (23%). Las edificaciones y la
arborizacion no presentaron variacion. En cambio, hubo una disminucién de la

conectividad para el césped (-18%) y las calles (-27%).

9) La métrica COHESION muestra que el afio 2002, las calles presentaron la mayor
agregacion (90,5), seguido de la cobertura arborizacion (85,1). Mientras que el
césped tuvo la menor agregacion (75,6). Para el afio 2018, las calles nuevamente
presentaron mayor agregacion (89,3), aunque seguido por el suelo impermeable

(86,2), por otro lado, el césped presentd baja agregacion (70,9).

Las diferencias entre ambos afos indican que hubo igual aumento en la agregacion

para el suelo impermeable (8%), estabilidad en las edificaciones (0%), y
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disminuciones leves en las demas coberturas, siendo el césped la que mas perdid

agregacion (-6%).
2) Indicador superficie vegetal (m?) / habitante

El afio 2002, la provision de superficie vegetal (arborizacion + césped) (m?),
corresponde a 112225 (m?), y la poblacién a 7440 personas (INE, 2002). A partir de
esta informacion, se obtiene que la provision de vegetacion por persona para este
afio es de 15,1(m?) / habitante.

En cambio, el afio 2018 la provision de superficie vegetal (m?) corresponde a 76000
(m?), y la poblacién a 6845 personas (INE, 2017). Por lo tanto, el resultado del

indicador para este afio es de 11,1(m?) / habitante.

La variacién de la superficie vegetal entre ambos afios es de un 32% menos, la
arborizacion disminuye un 31% vy el césped un 35%. En el caso de la poblacion esta
se reduce, de 7440 personas a 6845 (-8%).

A partir de esta informacion, el indicador de superficie vegetal por persona sefiala
que su variacion es de un 26%, pasando 15,1 (m?) /habitante el afio 2002, a 11,1(m?)
/habitante el 2018.
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Coberturas NP CA | PLAND @ LPI PD GYRATE_MN CONNECT COHESION

AREA_MN (£ SD) (ha) SHAPE_MN (+ SD)

(+ SD)
1 Arborizacién 166 6,8 24,6 23 6037 0,04 0,1 15 06 93 95 11 85,1
2 Césped 184 45 162 06 6692 0,02 0,0 1,4 05 79 61 1,0 75,6
3 Descubierto 168 4,3 155 0,5 611,0 0,03 0,0 1,4 05 71 55 0,8 77,2
4 Impermeable 111 2,7 99 1,0 403,7 0,02 0,0 1,4 05 82 93 13 79,5
5 Calles 47 18 64 31 1709 0,04 0,1 15 09 105 19,7 1,3 90,5
6 Edificios 107 75 274 13 3892 0,07 0,1 1,4 03 142 6,7 13 83,7

Tabla 34. Metricas de paisaje, Barrio Villa Olimpica, afio 2002. Elaboracion propia.

Coberturas NP CA PLAND (%) LPI PD AREA_MN (+ SD) (ha) SHAPE_MN (+ SD) GYRATE_MN (+ SD) CONNECT COHESION

Arborizacion = 161 6,8 24,6 1,1 585,6 0,04 0,1 1,4 0,5 9,1 7,7 11 83,3
Césped 162 29 10,7 0,4 589,2 0,02 0,0 1,3 0,4 6,4 4,6 0,8 70,9
Descubierto = 111 4,1 14,9 1,2 403,7 0,04 0,1 1,5 0,6 8,7 7,0 1,4 83,2
Impermeable 114 4.4 16,0 2,0 4146 0,04 0,1 1,5 0,8 9,6 9,8 1,6 86,2
Calles 44 1.8 6,4 2,9 160,0 0,04 0,1 1,5 0,9 11,6 17,5 1,0 89,3
Edificios 107 7,5 27,4 1,3 389,2 0,07 0,1 1,4 0,3 14,2 6,7 1,3 83,7
Tabla 35. Metricas de paisaje, Barrio Villa Olimpica, afio 2018. Elaboracion propia.
Coberturas NP CA | PLAND (%) LPI PD  AREA_MN (+ SD) SHAPE_MN (x SD) GYRATE_MN (£ SD) CONNECT COHESION
Arborizacion = -3% 0% 0% -54% | -3% 3% -0,2 -4% -0,2 -2% -0,2 0% -2%
Césped -12% | -34% -34% -27%  -12% -25% -0,3 -9% -0,2 -19% -0,3 -18% -6%
Descubierto  -34% -4% -4% 123% | -34% 46% 0,8 10% 0,3 23% 0,3 62% 8%
Impermeable 3% @ 62% 62% 91% 3% 58% 0,8 10% 0,4 16% 0,1 23% 8%
Calles -6% 0% 0% -9% -6% 6% -0,1 5% 0,0 11% -0,1 -27% -1%
Edificios 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,0 0% 0,0 0% 0,0 0% 0%

Tabla 36. Variacion Metricas de paisaje, Barrio Villa Olimpica. Elaboracion propia.
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Figura 14. Elaboracion propia.
INDICADOR VEGETACION URBANA: BARRIO VILLA OLIMPICA ANO 2002
Tipo (CA) ha m? Poblacion Superficie Vegetal (m?) /
Arborizacion 6,8 67725 Habitantes
Césped 45 44500 7440 151
Total 11,2 112225 J
Tabla 32. Elaboracion propia.
INDICADOR VEGETACION URBANA: BARRIO VILLA OLIMPICA ANO 2019
Tipo (CA) Ha. m2 Poblacion Superficie Vegetal (m?)
Arborizacion 4,7 47000 / Habitantes
Césped 2,9 29000 6845 111
Total 7,6 76000 ’

Tabla 33. Elaboracién propia.

VARIACION INDICADOR VEGETACION URBANA BARRIO VILLA OLIMPICA 2002 -2019

Tipo (CA) Ha. Poblacion Superficie Vegetal (m?) / Habitantes
Arborizacion -31%
. -8%
Césped -35% -26%
Total -32%

Tabla 34. Elaboracion propia.



4.3.4 Barrio El Llano Subercaseaux

1) Metricas de paisaje

1) ElI NP registrado para el afio 2002, muestra que fue mas alto para el suelo
impermeable con 900 fragmentos, mientras que las calles presentaron el valor mas
bajo con 199 fragmentos. Al 2018, el mayor valor fue para la arborizacién con 720
fragmentos, mientras que el méas bajo fue para el cielo descubierto con 146

fragmentos.

La variacién porcentual del indicador para ambos afios da cuenta que solo hubo
disminuciones, siendo las calles las que menos restaron fragmentos (-4%), pasando
de 199 a 192 NP, mientras que la mayor disminucion fue para el suelo impermeable
(-37 %), pasando de 900 a 567 fragmentos.

2) Las Metricas CA y PLAND muestran que, en el 2002, el suelo impermeable
ocupaba 25,1 ha (25.,5%) del area del barrio, mientras que la menor ocupacion
correspondia al suelo descubierto con 8,7 ha (8,8%). En el 2018 la situacion es
similar, la mayor ocupacién correspondia al suelo impermeable, con 33,2 ha
(33,7%), mientras que la menor ocupacion fue para el suelo descubierto con 4,9 ha
(5%).

La variacion porcentual entre ambos periodos da cuenta que el suelo impermeable,
las edificaciones y las calles aumentaron su ocupacion, en 32%, 12% y 6%
respectivamente, mientras que los demas solo disminuyeron, siendo el suelo

descubierto el que mas disminuy6 pasando de 8,7 ha a 4,9 (-44%).

3) La métrica LPI muestra que, en 2002, las calles presentaron el fragmento mas
grande en términos porcentuales con 3,6%, mientras que el menor valor es para las
edificaciones, en donde el fragmento mas grande ocupaba el 0,8% de su clase. En
2018, las calles nuevamente mayor valor para su fragmento mas grande con 6,7%
de ocupacion, en contraste, en el suelo descubierto el fragmento mas grande

ocupaba el 0,8% de ocupacion.
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4) La métrica PD muestra que la mayor densidad al afio 2002, fue para el suelo
impermeable (911,8 NP/100 ha), mientras que las calles presentaron el menor valor
(201,6 NP/100 ha). En 2018, la arborizacion presentd la mayor densidad (729,4
NP/100 ha), y el suelo descubierto presentd la menor densidad (147,9 NP/199 ha).

La variacion del indicador PD muestra disminuciones en todas las clases, siendo las
calles las que menos disminuyeron (-5%), pasando de 201,6 NP/100 ha a 194,5
NP/100 ha, y la cobertura de suelo impermeable la que mas disminuyo6 en densidad
(-37%), pasando de 911,8 NP/100 ha a 574,4 NP/100 ha.

5) El tamafio medio de los fragmentos y su desviacion estandar (AREA_MN,
AREA_SD), sefiala que al afio 2002, el suelo descubierto poseia mayor tamafio 0.05
ha (SD £0,12) y la arborizacién el menor tamafio, con 0,02 ha (SD+ 0,04). En el afio
2018, las edificaciones tienen el mayor tamafio medio, con 0,06 ha (SDx 0,21), en
cambio, la arborizacion y cobertura impermeable el menor tamafio medio, con 0,02
ha.

La variacion porcentual entre ambos afios sefiala que el mayor aumento del tamafio
medio fue para el suelo impermeable (+110%), pasando de 0,02 ha a 0,03 ha,
mientras que hubo reducciones de tamafo para el suelo descubierto y la

arborizacion, -13% y 22%, respectivamente.

6) El indicador de complejidad (SHAPE_MN, SHAPE_SD), muestra que, en el afio
2002, la morfologia de las calles y edificaciones fueron las mas complejas, 1,5, SD+
1,3y 1,4, SD+ 0,5 respectivamente, en cambio, las demas coberturas fueron las
menos complejas: arborizacién, suelo impermeable, suelo descubierto (1,3, SD+
0,6), y césped (1,3, SD+ 0,4). Para el afio 2018, el suelo impermeable fue la
cobertura con la forma mas compleja, 1,5 (SDx 1,0), mientras que la arborizacion y

el césped las menos complejas (1,3, SD+ 0,4 respectivamente).
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La variacion del indicador entre ambos, afios da cuenta que el suelo impermeable
fue el que més aumento su complejidad (+14%), en contraste a la morfologia de las

calles que se volvieron menos complejas (-5%).

7) El indicador de compacidad de forma con su desviacion estandar (GYRATE_MN,
GYRATE SD), muestra que al afio 2002, las calles fueron las formas menos
compactas (9,8, SD+ 24,9), en cambio, el césped fue la cobertura mas compacta
(5,3, SD= 3,8). Al afio 2018, las edificaciones son las formas menos compactas (9,4,
SD+ 7), mientras que el césped nuevamente es la cobertura mas compacta (5,3,
SD+ 3,9).

La variacion entre ambos afios para esta métrica sefiala que el suelo impermeable
fue el que mas perdié compacidad de forma, aumentando en un 32% su elongacion.
En cambio, la cobertura arbérea y las calles se volvieron mas compactas,

disminuyendo un 7% y 16% respectivamente.

8) La métrica CONNECT, muestra valores cercanos a 0 en ambos afios, lo que
significa poca conectividad fisica. A pesar de esto, en 2002, las calles presentaron
la mejor conectividad (0,7) y el césped el valor mas bajo (0,2). En el 2018, situacién
es similar, las calles presentaron mejor conectividad (0,8), mientras que el césped

y la arborizacién la conectividad mas baja (0,2 en ambos casos).

La variacion porcentual de la conectividad fisica, indica que el mayor aumento fue
de un 83% para el suelo impermeable, pasando de 0,3 a 0,6. La Unica variacion
negativa, fue para la arborizacion, que disminuyé su conectividad en un 12%,

pasando de 0,3 a 0,2.

9) Por ultimo, la métrica COHESION, que representa la agregacion de acuerdo con
la conectividad fisica, da cuenta que el afio 2002, las calles fueron las mas
agregadas (95), seguida por el suelo descubierto (89), a diferencia del césped que

presentd menor valor (68,9). En el 2018, las calles vuelven a ser mas agregadas
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(97,4), seguidas esta vez por el suelo impermeable (92,6), mientras que el césped

presentd la menor agregacion (72,8).

La variacion de la agregacion entre ambos afios da cuenta que, el suelo
impermeable fue el que mas aumentd su agregacion (+7%), seguido por el césped
(+6%), las calles (+3%) y las edificaciones (+2%). En cambio, hubo variaciones
negativas para el suelo descubierto (-4%) y la arborizacion (-8%).

2) Indicador superficie vegetal (m?) / habitante

En el afio 2002, la provision de superficie vegetal (arborizacion + césped) (m?),
obtenida de CA, corresponde a 329000 (m?), mientras que la poblacién asciende a
8509 personas (INE, 2002). Por lo tanto, el indicador de superficie vegetal para este
afo es de 38,7 (m?) / habitante.

Para el afio 2018 la provision de superficie vegetal (m?) corresponde a 254400 (m?),
y la poblacién a 15991 personas (INE, 2017). Este afio, la provision es de 15,9 (m?)
/habitante.

La variacién de la superficie vegetal entre ambos afios es negativa, un 88% menos
en total, por un lado, la arborizaciéon disminuye un 27% y por otro, el césped

disminuye un 14%.

Respecto a la poblacién, esta aumenta en un 88%, pasando de 8509 a 15991
habitantes.

Este aumento de poblacién y disminuciéon de la vegetacion tendrd efectos
significativos en la provision de superficie vegetal para el barrio, constatdndose una
disminucién del 59% entre ambos afios, pasando de 38,7 (m?)/habitante a 15,9
(m?)/habitante.
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Coberturas NP CA PLAND (%) LPI PD AREA_MN (t SD) (ha) SHAPE_MN (+ SD) (ha) GYRATE_MN (+ SD) CONNECT COHESION

1 | Arborizacion 762 22,1 22,4 3,2 7720 0,03 0,1 1.3 0,6 6,6 7,4 0,3 86,7
2 Césped 702 10,8 10,9 11 7112 0,02 0,0 1.3 0,4 53 3,8 0,2 68,9
3  Descubierto | 225 8,7 8,8 1,9 2279 0,04 0,1 1.3 0,6 7,1 10,3 0,5 89,0
4  Impermeable 900 25,1 25,5 1,2 9118 0,03 0,1 1,3 0,6 6,2 7,3 0,3 86,2
5 | Calles 199 9,6 9,7 3,6 201,6 0,05 0,3 15 1,3 9,8 24,9 0,7 95,0
6 Edificios 531 22,3 22,6 0,8 5379 0,04 0,1 14 0,5 8,7 6,6 0,4 81,5

Tabla 35. Métricas de paisaje, Barrio El Llano, Afio 2002. Elaboracion propia.

Coberturas NP CA PLAND (%) LPI PD AREA_MN (t SD) (ha) SHAPE_MN (+ SD) (ha) GYRATE_MN (+ SD) CONNECT COHESION

1 | Arborizacion 720 @ 16,2 16,4 13 7294 0,02 0,1 1,3 0,4 6,1 59 0,2 80,0
2 Césped 555 | 9,3 9,4 1,0 562,3 0,02 0,0 1,3 0,4 5,3 3,9 0,2 72,8
3 Descubierto 146 4,9 5,0 0,6 1479 0,03 0,1 14 0,7 7,9 10,9 0,7 85,5
4 | Impermeable 567 33,2 33,7 24 5744 0,06 0,2 15 1,0 8,2 11,6 0,6 92,6
5 Calles 192 10,2 10,4 6,7 194,5 0,05 0,5 14 1,6 8,2 24,1 0,8 97,4
6 Edificios 500 24,9 25,2 1,0 506,5 0,05 0,1 14 0,5 9,4 7,0 0,4 83,1

Tabla 36. Métricas de Paisaje, Barrio El Llano, Afio 2018. Elaboracion propia.

Coberturas NP ~CA PLAND (%) LPI PD AREA_MN (+ SD) (ha) SHAPE_MN (+ SD) (ha) GYRATE_MN (+ SD) CONNECT COHESION

1 | Arborizacion = -6% @ -27% -27% -59% -6% -22% -0,5 -3% -0,2 -7% -0,2 -12% -8%
2 Césped -21%  -14% -14% -10% | -21% 8% 0,0 -2% -0,1 0% 0,0 13% 6%
3 Descubierto | -35% @ -44% -44% -70% | -35% -13% -0,5 6% 0,1 11% 0,1 55% -4%
4 | Impermeable  -37% 32% 32% 96% -37% 110% 14 14% 0,6 32% 0,6 83% 7%
5  Calles -4% 6% 6% 89% @ -4% 10% 0,7 -5% 0,2 -16% 0,0 7% 3%
6 Edificios -6%  12% 12% 29% -6% 18% 0,2 1% 0,0 8% 0,1 2% 2%

Tabla 37 Variacién métricas del paisaje, Barrio El Llano. Elaboracion propia.
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Figura 15. Elaboracién propia.

INDICADOR VEGETACION URBANA: BARRIO EL LLANO SUBERCASEAUX ANO 2002

Tipo (CA) Ha. m2
Arborizacion 22,1 221000
Césped 10,8 108000
Total 32,9 329000

Tabla 37. Elaboracion propia.

Poblacion

8509

38,7

Superficie Vegetal (m2) /

Habitantes

INDICADOR VEGETACION URBANA: BARRIO EL LLANO SUBERCASEAUXANO 2018

Tipo (CA) Ha. m2 Poblacion
Arborizacion 16,2 161725
Césped 9,3 92675 15991 15.9
Total 25,4 254400 '

Tabla 38. Elaboracion propia.

Superficie Vegetal (m?)

/ Habitantes

VARIACION INDICADOR VEGETACION URBANA: B. EL LLANO SUBERCASEAUX

Superficie Vegetal (m2) / Habitantes

2002 -2019
Tipo (CA) Ha. Poblacion
Arborizacion -27%
Césped -14% 88%
Total -23%

Tabla 40. Elaboracién propia.
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A continuacién, se presentan los resultados de forma integrada, primero, para las

métricas y luego para el indicador de vegetacién urbana.

La tabla 41 muestra las variaciones porcentuales obtenidas para todas las métricas
y barrios. En color verde se muestra la variacion positiva mas alta para cada métrica
y en rojo la variacion negativa mas baja por métrica. Esto permite, primero, visualizar
las coberturas de mayor variacion y, segundo, cuéles son los barrios donde se

producen los mayores cambios.

Un rasgo general a todos los barrios fue la variacion del suelo impermeable, el cual
tiende a aumentar su ocupacion, tamafo medio, estiramiento y complejidad en el
tiempo, aunque reporta situaciones diferentes para su conexion fisica y agregacion,
pudiendo encontrarse mas localizado y agregado, o desconectado y desagregado.
En el primer caso, se presentan Villa Portales, Villa Olimpica y El Llano, y en el

segundo Pedro de Valdivia Norte.

Respecto a los barrios de mayor variacion, en Villa Portales las variaciones mas
altas, aunque contrastantes, se dan entre el césped y el suelo impermeable. La
cobertura del césped posee las mayores disminuciones en comparacion a otros
barrios. Los rasgos principales de sus variaciones se explican por la caida del
tamafio medio de los fragmentos, el césped tiende a compactarse, a tener formas
menos complejas y a desagregarse. Esto es sefalado por la disminucién de
AREA_MN en -79%, SHAPE_MN en -23%, GYRATE_MN en -51% y COHESION
en un -18%. Estas pérdidas tienen correspondencia con la posterior concentracion
del césped en zonas especificas como las nuevas areas verdes creadas del tipo

plaza, adoptando estas formas mas compactas.

Por otro lado, el suelo impermeable de la Villa Portales posee rasgos de mayor
ocupacion, crecimiento de sus fragmentos, densidad, agregacion y menor conexion
espacial. Su ocupacién aumenta un +828% en CA/PLAND, +659% en el NP, 280
en LPI, +659% en PD y +9% en COHESION, solo disminuyendo en CONNECT -
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78%. La mayor presencia de esta cobertura, aungue con poca conexion, se explica
por su localizacion especifica cercana a edificaciones y compartiendo con el césped,
debido a la creacion de areas verdes con presencia de cemento, como canchas o

paseos.

En el caso de Pedro de Valdivia Norte, las calles presentan grandes
transformaciones, caracterizadas por el crecimiento del tamafio medio de sus
fragmentos, mayor complejidad de forma, estiramientos e interconexion espacial.
Esas caracteristicas son sefialadas por la disminucién del 74% en NP, disminucion
de PD en 74%, aumentos de 602% en AREA_MN, 55% en SHAPE_MN, 137% en
GYRATE_MN y 616% en CONNECT. Estos cambios se deben a la ampliacion de
las calles para la construccion de tuneles y de autopistas urbanas, las que bordean
el perimetro sur-oriente del barrio y lo atraviesan, lo que también significé la

fragmentacion de areas verdes como el Parque de las Esculturas.

En el caso del suelo descubierto, este reduce significativamente su ocupacion en
comparacioén a todos los barrios, disminuyendo un 77% en CA/PLAND, presentando
rasgos de desaparicion, desagregacion y compacidad, ya que presenta variaciones
negativas en todas las métricas. En T1, esta cobertura se localizaba principalmente
en los margenes del parque de las Esculturas, siendo reemplazado principalmente

por el césped, la arborizacion y la ampliacion de las calles en T2.

En el barrio Villa Olimpica, las variaciones mas altas se concentran en el suelo
impermeable, el césped y el suelo descubierto, con una ocupacion similar a la de
Villa Portales, aunque menores en porcentaje. El suelo impermeable tiende a tener
cambios favorables en ocupacion y agregacion, explicado por el aumento del 62%
de su dominancia CA/PLAND, aumentos del 3% en NP y densidad PD
respectivamente, y 8% en COHESION, lo que se debe principalmente por la
construccion de estacionamientos al interior de las manzanas, alrededor de areas
verdes, o contiguamente a las edificaciones. En contraste, el césped solo presenta

variaciones negativas, con rasgos de reduccion del tamafio medio en -25%
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(AREA_MN), perdida de complejidad -9% (SHAPE_MN) y de estiramiento -19%
(GYRATE_MN), lo que da cuenta que tiende a compactarse y localizarse en zonas
especificas como las areas verdes. Cabe reconocer que la superficie de las

edificaciones se mantuvo intacta, registrando 0% de variaciones.

Finalmente, en El Llano, las variaciones mas significativas se dan en el suelo
impermeable, el cual presenta rasgos favorables de crecimiento en tamafo,
ocupacioén, volviendose mas alargado, mas complejo, y mas conectado. Esto se
refleja en las disminuciones de NP y PD en -37%, y crecimientos en AREA_MN,
SHAPE_MN, GYRATE_MN Y CONNECT, en 110%, 14%, 32% y 83%
respectivamente. La impermeabilizacion tiende a concentrarse al interior de
manzanas rodeadas de edificaciones, por lo cual adquiere la forma de sus
perimetros, como estacionamientos o patios. En relacion con esto, el suelo
descubierto pierde ocupacion y tamafio, explicadas por la disminucién en
CA/PLAND -44% y LPI -70% principalmente en las zonas que fueron

impermeabilizadas.

Respecto a las variaciones porcentuales en el indicador de provision de vegetacion
urbana, compuesta por arborizacién mas el césped dividido por la poblacion, la tabla
muestra los cambios significativos en rojo (minimos) y verde (maximo) para los 4

barrios.

En general en todos los barrios hubo disminucion en la cantidad provista de
vegetacion. Siendo el barrio Villa portales el que mas vegetacion perdio (-36%), y el
barrio Pedro de Valdivia Norte el que menos perdio (-19%). Los efectos de estos
cambios en el indicador de vegetacion urbana (m?) / habitante, fueron consistentes
en el Barrio Pedro de Valdivia Norte, ya que fue el que menos disminuyé en el
indicador (-9%), lo que se explica ademas por la disminucion de poblacion en 190
personas. A pesar de que la Villa Portales pierde mas vegetacion, no tiene gran
efecto en la provision de sus habitantes, ya que su poblacion sélo crece un 1%, en

comparacion al Barrio El Llano, que pierde un 23% de vegetacion, pero aumenta su
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poblacién en un 88% (7,4 mil personas), impactando negativamente al indicador (-

59%), ya que pasa de proveer 38,7 m2 de vegetacion por persona a 15,9 m2.
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SINTESIS DE LAS VARIACIONES PORCENTUALES DE LAS METRICAS PARA TODOS LOS BARRIOS.
Coberturas = NP |CA-PLAND LPI | PD |AREA_MN SHAPE_MN GYRATE_MN CONNECT COHESION
Arborizacién | +38% = -13% | -45%  +38%  -37% -5% -17% -21% -4%
Barrio Pedro | Césped +33%  -33% | +53% | +33%  -50% -18% -33% -39% -12%
De Valdivia Descubierto = -28% [RAOCIIN 77% -28% = -58% -13% -39% -14% -16%
Norte  'mpermeable +78% = +14%  -33% +78%  -36%  -15% | -30% -37% -4%
Calles +81%  +168% +3%
Edificios 22% | +14% | +53%  -22%  +46% +9% +22% 30% +6%
Arborizaci6n | +68% | +23% | -23%  +68%  -26% 1% | -15% -11% -5%
Cesped <oz | -sovn [N +o2% 1%
Barrio Vila  Descubierto = +24% = -39% | -68%  +24%  -51% 1% -22% -22%
Portales | Impermeable | ANMRCE MM LORGE R +24% | +38% | +A1%
Calles +23%  +3% | -15%  +23%  -17% 7% | -13% 7% -2%
Edificios +3% +5% 2% | +3% | +2% +1% -1% +63% +1%
Arborizacién | -3% 0% | -54% 3% | +3% 4% 2% 0% -2%
Césped 12% | -34% | 27%  -12% | 25% 9% = -19% -18% -6%
Barrio Vila Descubierto = -34% | -4%  |+123% -34% @ +46%  +10% | +23% +62% +8%
Olimpica | Impermeable = +3% +62%  +91% +3%  +58% | +10% | +16% +23% +8%
Calles 6% 0% | 9% -6% @ +6% | +5% | +11% -27% -1%
Edificios 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Arborizacién | -6% 27% | 59% 6% = -22% | -3% 7% -12% -8%
Césped 21%  -14%  -10% -21% @ +8% | 2% 0% +13% +6%
Barrio EI  Descubierto | -35% | -44%  70% @ -35% @ -13% = +6% +11% +55% -4%
Llano Impermeable | -87% @ +32%  +96% | -37% +110%  +14% +32% +83% +7%
Calles -4% +6%  +89% 4% | +10% -5% -16% +7% +3%
Edificios -6% +12%  +29% 6% | +18% +1% +8% +2% +2%

Tabla 41. Elaboracién propia.



SINTESIS VARIACION INDICADOR VEGETACION URBANA 2002 -2019

Barrios

Pedro de
Valdivia Norte

Villa Portales

Villa Olimpica

El Llano
Subercaseaux

Tipo
Arborizacion
Césped
Total
Arborizacion
Césped
Total
Arborizacion
Césped
Total
Arborizacion
Césped
Total

Tabla 42. Elaboracién propia.

Variacion (CA)
Ha.
-13%
-34%
+23%
-59%
-31%
-35%
-32%
-27%
-14%
-23%

Variaciéon

Poblacién

-10%

+1%

-8%

+88%

Superficie Vegetal (m2) /
Habitantes

-9%

-36%

-26%




5 DISCUSION

El desarrollo urbano hacia el interior de las ciudades tiene por caracteristicas: el
cambio de las morfologias edificadas, la destruccion de viviendas antiguas y la
construccion de edificios, la construccion de infraestructura de transportes, el
cambio del uso del suelo, el aumento de la poblacién en ciertas zonas, etc. Estas
dindmicas de cambio condicionan la conservacion de espacios naturales y areas
verdes existentes, lo que afecta directamente la oferta disponible para los habitantes

y la mantencién de atributos asociados a servicios ecosistémicos.

En este estudio, los cambios asociados al desarrollo urbano, fueron analizados a
nivel de barrio, por las siguientes motivaciones: primero, al incorporar aspectos de
morfologia urbana se puede describir mejor el contexto de origen de estas unidades
junto con las areas verdes y vegetacion, segundo, al ser una escala mas amplia, se
pueden observar con mayor detalle las transformaciones que ocurren en aquellos
elementos morfolégicos preexistente como las edificaciones, calles y areas verdes,
ademas de la cobertura vegetal, y tercero, con la utilizacion de indicadores de areas
verdes y cobertura vegetal, se pueden evaluar si estos cambios en el entorno
morfologico y usos del suelo, tienen alguna relacion y efecto en la provision de estos

espacios.

5.1 Analisis de los resultados

A partir de los aspectos mencionados anteriormente, los resultados dan cuenta que
existe consistencia entre aspectos de origen de los barrios y su mayor o menor
grado de cambios en la morfologia. Por un lado, en Villa Portales y Villa Olimpica,
construidas bajo los paradigmas del movimiento moderno entre 1950 y 1970, no
tuvieron cambios morfolégicos significativos en las edificaciones, aunque
aumentaron la provision de areas verdes para sus habitantes a 6,6 y 4,9
m?/habitante, principalmente por la construcciéon de nuevas plazas y cambios de

poblacién favorables al indicador.



En cambio, Pedro de Valdivia Norte y El Llano Subercaseaux, construidos entre
1940 y 1960, bajo los paradigmas de la ciudad jardin, desarrollaron mayores
cambios, como la construccion de autopistas, ensanches de avenidas, edificaciones
habitacionales y equipamientos, siendo el barrio El Llano el que se volvidé mas
residencial y mayor impacto negativo tuvo en la provision de areas verdes debido al
aumento de la poblacién, proveyendo 6,9 m?/habitante al 2018. Mientras que, en
Pedro de Valdivia Norte, la provision por persona no se vio afectada ya que los
cambios morfolégicos tendieron a ser equipamientos, sin variaciones significativas
en su poblacién, aumentando el indicador a 19 m?/habitante en 2019. En particular,
la situacién de El Llano también ha sido abordada en otros estudios, principalmente
por los efectos negativos del desarrollo inmobiliario, como la perdida de patrimonio
arquitectonico, aumentos en el precio del suelo y percepcion social (Alvarado, 2017;
Inzulza & Galleguillos, 2014), aunque sin mencionar efectos en areas verdes. Gran
parte de esta problematica encuentra sus razones en instrumentos de planificacién
actuales, como en el caso de Madrid (Espafia), en donde 2 barrios analizados por
Garcia-Garcia et al. (2020) fueron afectados negativamente por planes urbanos que
aumentaron el volumen edificable, lo que conllevé a la densificacion de los barrios,

incluso eliminando espacios abiertos dotados de vegetacion.

Para los resultados de las métricas, la situacion general es que el suelo
impermeable aumenta su ocupacion en todos los barrios, pudiendo encontrarse
mas conectado y localizado en ciertas zonas. En cambio, la cobertura vegetal, que
incluye la arborizacion y el césped del suelo, disminuye en todos los barrios. La Villa
Portales es la que mas se impermeabiliza y la que mas vegetacion pierde, situacion
contradictoria al hecho de que agrega mas areas verdes. Estos resultados son
contrastantes con los cambios sefialados por De La Barrera & Henriquez (2017),
quienes encuentran leves aumentos de la cobertura vegetal en el nacleo urbano de
Santiago, en donde se encuentran los barrios analizados de este estudio. Aunque
estas diferencias se deben mayormente a que la escala analisis utilizada por los

autores fue diferente, e incorporan toda el area metropolitana. Con todo, una
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cuestion a discutir es realmente si la vegetacion que disminuye en los barrios

analizados es de calidad, lo que podria constatarse con indicadores NDVI.

Otras contradicciones son mas evidentes en los resultados obtenidos de los

indicadores de superficie por persona, medidos con el estandar SIEDU.

Para el indicador de areas verdes (m?) / persona, solo el barrio Pedro de Valdivia
Norte cumple el estandar 10 m?, ya que al 2019 provee 19 m?. Respecto a las
variaciones por barrio, la Villa Portales posee el mayor aumento de areas verdes
porcentuales, debido a que provee mas de estas y aumenta levemente su poblacion
(+27%), en comparacion a El Llano que varia negativamente (-46%), debido al
aumento de la poblacién sin ganancia de nuevas areas verdes (provision de 6,9 m?/

persona al 2019).

En el segundo indicador, cobertura vegetal (m2) / persona, los cambios fueron
negativos en todos los casos, siendo el Barrio Pedro de Valdivia Norte el menos
afectado (-9%) y el Llano el mas afectado (-59%). Sin embargo, con este indicador
todos los barrios superan el estandar de 10 m?/ persona, ya que se basa en la
vegetacion de toda el area y no solo en la de las areas verdes. Estas contradicciones
del uso de indicadores de areas verdes también han sido constatadas en un estudio
realizado en 3 comunas diferenciadas socioeconémicamente dentro de Santiago,
en donde se compara la vegetacion provista en las areas verdes, en términos de
superficie (m?) por habitante. Considerando que este indicador solo representa la
vegetacion al interior las areas verdes, se encuentran que ninguna de las 3 comunas
se provee suficiente vegetacion, por lo que no alcanzan el estandar de los 10 m?/

persona.

5.2 Aspectos metodolégicos.
Los estudios multitemporales utilizan en su mayoria imagenes satelitales de
mediana y alta resolucion espacial, segun disponibilidad, alta resolucién temporal,

y pertinencia de escala, siendo en su mayoria de escalas de ciudad, metropolitanas
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o regionales (De la Barrera & Henriquez, 2017; Wang, Zhou, Qian, Li, & Han, 2018).
Sin embargo, en este estudio se utilizaron imagenes obtenidas en Google Earth Pro,
a través del visor Time Lapse, debido a que la escala de analisis es barrial, y se

necesita mayor definicién de los elementos para luego digitalizarlos.

La eleccion de esta fuente de datos, a pesar de que seguia la metodologia
propuesta por Equipo Urbano (2007), significé dificultades al proceso de generacion
de informacion, ya que no se siguen procesos de sensoramiento y clasificaciones
directas, sino que se debe digitalizar mediante fotointerpretacion cada uno de los
elementos de los barrios para ambos afos, agregando mayor tiempo de trabajo. Si
bien, las imagenes responden bien a la resolucion espacial, pudiendo diferenciar
claramente entre casas, edificios y areas verdes, las mas antiguas disminuyeron su
resolucién radiométrica, implicando mayor dificultad en la interpretacion de las

coberturas del suelo y vegetacion.

Por lo tanto, se considera una desventaja en términos de tiempo, seguir este
procedimiento si se busca realizar estudios multitemporales a esta escala, mas no
para la digitalizacion de elementos construidos que son mas faciles de identificar.
Otros estudios més realizan estudios a escala de vecindario con imagenes de mejor
resolucién espacial, permitiendo analizar elementos morfolégicos, la composicién
vegetal y su calidad, aunque no de forma multitemporal (Gupta, Kumar, Pathan, &
Sharma, 2012).

Otro aspecto importante para mejorar es la eleccion y utilizacion de los indicadores
de areas verdes. Como se mencion0 anteriormente, los resultados fueron distintos
entre ambos indicadores, situaciébn que no era esperada. Esto se debe a que el
primer indicador evalla sélo desde las areas verdes (m?) (plazas, parques, estadios,
etc.) por persona, mientras que el segundo considera toda la vegetacion
(arborizacion y césped) del barrio (m?) por persona. Para evitar estas
inconsistencias respecto a la proporcionalidad, es recomendable utilizar el indicador

de vegetacion, referido a la cobertura existente en las areas verdes y no en el area
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total del barrio. Luego pueden establecerse comparaciones entre areas verdes y la
vegetacion provista en estas, y la vegetacion provista por el total del barrio, como
se desarrolla en el estudio de 3 comunas del AMS (De La Barrera, Reyes, Banzhaf
2016).

5.3 Aportes para nuevos estudios y sugerencias para mejorar
resultados.
Este trabajo recoge el interés de la naturaleza urbanay la provision de areas verdes,
en asociacion con su entorno construido, a través de la incorporacion de la
morfologia urbana descriptiva. Esta teoria ha sido desarrollada en la geografia
urbana por Capel (2002) quien elabora una amplia investigacion acerca de la
evolucion de las ciudades en sus formas, siendo los paradigmas urbanos del siglo
XX los que vinculan en una primera instancia la planificacion urbana con la

vegetacion (Eisenman, 2013; Flores Xolocotzi, 2017).

Para abordar la incorporacion de la morfologia descriptiva al estudio de la provision
de areas verdes y vegetacion urbana, se siguen las metodologias de Capel,
actualizadas por Equipo Urbano (2007), a través de la fotointerpretacion de
imagenes satelitales en Google Earth. Esto permitid, por un lado, dar contexto de
origen a los barrios analizados y luego, describir elementos de estructura como el
entramado urbano y la edificacion segun tipo y uso, cuestion que no ha sido
abordada en otros estudios de areas verdes junto al entorno. Otros estudios
referidos al entorno y las areas verdes a escalas locales evaltan aspectos actuales,
prestando poca atencién a su desarrollo anterior o futuro. Por ejemplo, el estudio en
Leipzig (Alemania) sefiala atributos de servicios ecosistémicos en diferentes tipos
de areas verdes y entornos morfolégicos de edificaciones y poblacién (Andersson,
Haase, Scheuer, & Wellmann, 2020). Este estudio puede ser enriquecido si se
incorpora la perspectiva de su evolucion y transformaciones en su morfologia para

conocer como pueden verse afectadas dichas funciones ecosistémicas.
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También pueden incorporarse nuevos enfoques al estudio de los barrios desde
perspectivas sociales con metodologias cualitativas. En otras ciudades de
Latinoamérica, se han evaluado los entornos construidos de las éreas verdes, a
escalas locales, enfocandose en la percepcion social, la seguridad y los niveles
atraccion, segun la ubicacién y contexto urbano (Parra et al., 2010; Wright Wendel,
2012). En Santiago también se han evaluado atributos cualitativos a partir de
condicionantes socioeconomicas de los barrios, los que dan cuenta de diferencias

en el uso y apropiacion de estos espacios (De La Barrera et al., 2016).

Con todo, al incorporar las dimensiones de morfologia urbana, se pueda aportar a
futuras investigaciones que busquen resaltar la importancia de los entornos
morfologicos y arquitectonicos, en suma, a la evaluacion de sus areas verdes bajo

contextos de desarrollo urbano, y presion inmobiliaria.

En especifico, los barrios del movimiento moderno se construyeron en varias
ciudades de Chile en los afios 60, y disponen muchos de espacios abiertos, como
areas verdes, bajo las ideas del uso colectivo de estas. Sin embargo, el aumento de
la impermeabilizacion incluso dentro las nuevas areas verdes construidas, merma
la capacidad de proveer vegetacion en estos barrios y con ellos otros servicios

ecosistémicos.

Una forma de promover la conservacion y recuperacion de espacios abiertos en
barrios del Movimiento Moderno es la plantacion de vegetacion, apoyadas desde
decisiones comunitarias y/o politicas urbanas, con el evitar pérdidas de suelo

permeable.

Los barrios tipo ciudad jardin estudiados fueron construidos con una vision mas
individualizada, con viviendas unifamiliares separadas, pero suficiente provision de
vegetacion en jardines interiores, y menos cantidad de areas verdes (no de

superficie). Estos barrios, demostraron ser mas sensibles a cambios en sus
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morfologias originales y tendieron a densificarse y/o equiparse con nuevas

infraestructuras.

Ante la presion del desarrollo inmobiliario sobre este tipo de barrios, y siguiendo a
Garcia-Garcia et al. (2020), tanto comunidades vecinas como los instrumentos de
planificacion territorial deben salvaguardar, por un lado, el patrimonio arquitecténico
y, por otro lado, mitigar la disminucién de superficie verde por persona. En la
comuna de San Miguel, donde se ubica El Llano, el establecimiento de ordenanzas
y modificaciones a los Planos Regulador Comunales en 2016, ha permitido frenar
los avances del desarrollo inmobiliario, estableciendo limites de altura y de
poblamiento.

Por otro lado, en lo metodoldgico se reconoce como desventaja digitalizar todos los
elementos de los barrios, debido al tiempo empleado, sin embargo, puede ser un
meétodo sencillo para entidades que requieran digitalizar y catastrar las edificaciones
de sus barrios 0 comunas y que no posean conocimientos en manejo de imagenes

satelitales.

A pesar de estas dificultades, el trabajo permitié incorporar una tercera dimension,
evaluando la transformacién morfolégica de las edificaciones a partir de la
fotointerpretacion. El interés por conocer el desarrollo urbano a partir de la
morfologia edificada ha sido resuelto en otros estudios utilizando técnicas de
sensoramiento remoto mediante imagenes LIDAR. Estos trabajos han logrado
caracterizar el desarrollo de la morfologia urbana a partir de un tipo de unidad
morfolégica y también han podido dar cuenta de las morfologias residenciales y la
cobertura vegetal de los patios (Ossola, Locke, Lin, & Minor, 2019; Zhao, Weng, &

Hersperger, 2020)

Por ultimo, respecto a la utilizacion de indicadores de areas verdes, es
recomendable que instituciones publicas como el SIEDU, encargadas de monitorear

la provisién de areas verdes, incorporen también aspectos de cobertura vegetal

115



presente en estos espacios, con el fin de otorgar mayor realidad acerca de los
atributos biofisicos de estos espacios a escala barrial, permitir reparar en aquellas
zonas donde haya menor presencia de vegetacién, mejorando aspectos de

sustentabilidad.

También pueden desagregarse internamente por barrio, para conocer en que
localidades de la comuna la situacion es mas o menos favorable. Actualmente el
SIEDU monitorea por comuna, y para los casos de estudio, serian las comunas
Providencia, Estacion Central, Nufioa y San Miguel, en las cuales, la provision es
de superficie verde es de: 14,94, 3,97, 2,44 y 1,97 m?/ persona, respectivamente
(SIEDU, 2022). Estos valores son menores al estandar establecido por la misma

institucion, y se encuentran por debajo de los encontrados cada barrio

6 CONCLUSIONES

Esta investigacion busco responder qué caracteristicas morfologicas a nivel de
barrio, dan cuenta de las transformaciones y efectos en areas verdes y vegetacion,
y como pueden aportar a la evaluacion de la sustenibilidad urbana. Los 4 barrios se
ubicaron en zonas pericentrales del centro del Area Metropolitana de Santiago,
estos son el Barrio Pedro de Valdivia Norte (Providencia), Villa Portales (Estacion
Central), Villa Olimpica (Nufioa) y Barrio El Llano Subercaseaux (San Miguel) y
tenian por rasgo morfolégico de origen, su construccion a mediados de 1900,

basados en paradigmas del movimiento moderno y la ciudad jardin.

Por un lado, el analisis del cambio de morfologia urbana sefiala que solo dos barrios
presentaron mayores cambios en lo que respecta a las edificaciones y entorno
urbano, como los barrios Pedro de Valdivia Norte y El Llano Subercaseaux, mientras
que los barrios modernos, Villa Portales y Villa Olimpica, conservaron su morfologia
edificada y usos. Sin embargo, se agregaron nuevas areas verdes o se modificaron
en su superficie en otros tres barrios, independientemente de los cambios en su

morfologia.
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Para entender como estos cambios tuvieron efecto en la provision de areas verdes
y vegetacion urbana, se evalu6 con métricas de paisaje e indicadores de provision
de é&reas verdes y vegetacion urbana por habitante. Estos incorporaron las

coberturas vegetales, suelos, calles y edificaciones, y la poblacion por manzana.

Los resultados muestran que solo el barrio Pedro de Valdivia Norte estuvo por sobre
el estdndar de 10 m? habitante en ambos afios, proveyendo 19,9 m? de areas
verdesy 82,2 m?de vegetacion para sus habitantes. Esto se explica porque se volvié
mayormente destinado a equipamientos, a la vez que mejoro su conectividad vial,
aumentando la ocupacion de las calles, mediante la ampliacién de avenidas y
construyendo autopistas. Por otro lado, su poblacion disminuyd, lo que fue positivo

para ambos indicadores en el tiempo.

En contraste, en El Llano Subercaseaux hubo disminucién en los indicadores,
evolucionando negativamente. Este se transformé en un barrio con mayor uso
residencial, lo que atrajo gran cantidad de poblacién (7,4 mil personas), sin
embargo, no se construyeron nuevas areas verdes, y solo se modifico levemente

su parque homénimo.

Aspectos compartidos para los cuatro barrios fueron el aumento de la superficie
impermeable y la disminucion de la vegetacion (arborizacion y césped). Esto
significa que a pesar de no tener cambios en la morfologia edificada y aumentar sus
areas verdes en numero, la vegetacién disminuye, reduciendo el espacio para
generar servicios ecosistémicos locales, como la regulacion de temperaturas,

atraccién de aves, bienestar psicolégico o captura de contaminantes.

En relacion con las metodologias utilizadas, en el futuro puede adquirirse mayor
aprendizaje respecto a la teledeteccibn mediante datos LIDAR, que permiten
capturar datos geograficos de forma tridimensional con gran resolucion espacial,
ademas evaluar la calidad de la vegetacion, la influencia ambiental de estas en el

entorno, etc. Con el fin de realizar esta labor de manera méas automatizada,

117



disminuyendo el tiempo de trabajo, ya que la digitalizacion empleada para conocer

la morfologia y coberturas es un trabajo de mucho tiempo.

En cuanto a la evaluacion de la provision de areas verdes y la vegetacion, debe
mejorarse la utilizacion de indicadores tanto para fines investigativos como para el
monitoreo de las instituciones, ya que si no se considera la vegetaciébn como
componente de las areas verdes se puede caer en errores de estimacién de

provision y calidad de estos espacios.

Un aporte de realizar estudios a escala de barrio es la mirada mas real y detallada
del cdmo cambian las ciudades hacia adentro y no hacia las periferias. En lo tedrico,
se valora la incorporacion de aspectos de morfologia urbana asociada a contextos

de origen de los barrios, desde la historia arquitecténica y geografia urbana.

El revalorizar barrios con origenes en paradigmas urbanos que buscaban
reconectar la ciudad con la naturaleza, puede contribuir a originar planes y
programas de recuperacion de espacios susceptibles de proveer vegetacion en las
ciudades y al interior de los barrios, evitando los efectos de la imperante

impermeabilizacion.
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