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ANALYSIS OF THE APPLICATION OF NATURE-BASED SOLUTIONS FOR

THE MITIGATION OF CLIMATE CHANGE

Palabras clave: Soluciones Basadas en la Naturaleza, Infraestructura Verde,
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RESUMEN

Las soluciones basadas en la naturaleza (SbN) se inspiran en la naturaleza
para abordar desafios ambientales, sociales y econdmicos. La infraestructura
verde (IV) es un ejemplo tangible de estas soluciones, aplicandolas en
contextos urbanos y rurales para mejorar la vida en comunidades. El estudio
revisO casos exitosos a nivel nacional e internacional para demostrar su

efectividad en diferentes entornos geograficos.

Se identificaron ocho SbN con potencial para Chile y se evaluaron mediante
una matriz FODA, analizando sus fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas. Dos soluciones se estudiaron a profundidad en la regién centro y

sur de Chile, considerando normativas aplicables y programas existentes.

A pesar del potencial de las SbN para mitigar el cambio climéatico y aumentar
la resiliencia, su implementacion enfrenta obstaculos como la falta de

coordinacion entre actores y amenazas como la urbanizaciéon y la



inconsistencia en politicas. Esto destaca la necesidad de colaboraciones

estratégicas para su aplicacion efectiva



ANALYSIS OF THE APPLICATION OF NATURE-BASED SOLUTIONS FOR

THE MITIGATION OF CLIMATE CHANGE

Keywords: Nature Based Solutions, Green Infrastructure, SWOT matrix,

Projects.

SUMMARY

Nature-based solutions (NbS) draw inspiration from nature to address
environmental, social, and economic challenges. Green infrastructure (Gl)
stands as a tangible example of these solutions, applying them in urban and
rural settings to enhance community life. The study examined successful cases
at both national and international levels to demonstrate their effectiveness

across diverse geographical contexts.

Eight NbS with potential for Chile were identified and evaluated using a SWOT
matrix, analyzing their strengths, opportunities, weaknesses, and threats. Two
solutions were extensively studied in the central and southern regions of Chile,

considering applicable regulations and existing programs.

Despite the potential of NbS to mitigate climate change and enhance resilience,
their implementation faces obstacles such as lack of coordination among
stakeholders and threats like urbanization and policy inconsistency. This
underscores the necessity for strategic collaborations to effectively apply these

solutions.



1. INTRODUCCION

En un mundo que enfrenta desafios ambientales cada vez mas urgentes, la
busqueda de enfoques innovadores y sostenibles para el desarrollo urbano y
rural se ha convertido en una prioridad global. En este contexto, las
“Soluciones Basadas en la Naturaleza” (SbN) y la “Infraestructura Verde” han
emergido como conceptos clave que combinan la sabiduria de los ecosistemas
naturales con la ingenieria y el disefio humano. Estas estrategias no solo
ofrecen respuestas efectivas a problemas como el cambio climatico, la
degradacion del entorno y la calidad de vida de las comunidades, sino que
también promueven una relacion mas armoniosa entre las personas y el
entorno en el que habitan. Las Soluciones Basadas en la Naturaleza se
fundamentan en la idea de que los sistemas naturales proporcionan una serie
de servicios esenciales para el bienestar humano, como la purificacién del aire
y del agua, la proteccion contra inundaciones y la biodiversidad. Al capitalizar
estos servicios, las SbN buscan abordar desafios ambientales y sociales de
manera eficiente y sostenible. La Infraestructura Verde, por su parte, es una
manifestacion tangible de estas soluciones, que integra elementos naturales
como la vegetacion, el agua y los habitats en el disefio y la planificacion urbana
y rural. Chile, como muchos otros paises, ha abrazado estas ideas como un
medio para abordar sus propios desafios ambientales y sociales a través de la
implementacion de proyectos que aborden esta tematica se busca no solo

fortalecer su resiliencia frente a los impactos del cambio climatico, sino



también mejorar la calidad de vida de los habitantes y al mismo tiempo
contribuir a la conservacién de una rica biodiversidad y a la preservacién de

sus paisajes naturales Unicos



2. OBJETIVOS

2.10bjetivo general

Analizar la aplicacion de SbN para mitigacion del cambio climéatico en la zona

centro sur de Chile.

2.2 Objetivos especificos

- Sintetizar informacion bibliogréafica sobre infraestructura verde
-Describir los alcances de las SbN para la mitigacion y adaptacion del cambio
climatico

-Analizar la aplicacion de las SbN en el ambito publico y privado



3. ANTECEDENTES GENERALES

El cambio climatico es un concepto que estd en el centro de la atencion
cientifica desde mediados del siglo XIX y es definido por las Naciones Unidas
como “los cambios a largo plazo de las temperaturas y los patrones climaticos”,
en materia legislativa Chile es uno de los primeros paises de Latinoamérica
gue tiene una ley respecto a este tema, promulgando la ley N°21.455 “Ley
marco de cambio climatico” en el afio 2022, la cual establece la meta de
carbono neutralidad y la resiliencia para el 2050. También reconoce los
principios de no regresion y de progresividad e incorpora los principios de
enfoque ecosistémico, equidad y justicia climatica, territorialidad,
transparencia y participacion (El Mostrador, 2022). Sin embargo,
recientemente han tomado relevancia algunas acciones complementarias,
basadas en reducir emisiones y potenciar la captura y secuestro de carbono
en los ecosistemas. Esta relevancia se explica porque son transversales a una
variedad de sectores, como la agricultura, la ganaderia, el sector forestal y la
pesqueria, entre otros; porque generan multiples co-beneficios para la
biodiversidad (incluidos) los seres humanos y los servicios que proveen los
ecosistemas; y porque potencian la adaptacion al cambio climatico (Marquet,
Pablo A., Maisa Rojas, Alejandra Stehr, Laura Farias, Humberto Gonzalez,
Juan Carlos Mufioz, Elizabeth Wagemann, Carolina Rojas, Ignacio Rodriguez

y Jorge Hoyos ., 2021).



Estas acciones complementarias son las llamadas soluciones basadas en la
naturaleza (SBN), que segun Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN) se define como “acciones para proteger, gestionar de forma
sostenible y restaurar los ecosistemas naturales o modificados, que abordan
los retos de la sociedad, por ejemplo, el cambio climético, la seguridad
alimentaria y del agua o los desastres naturales, de forma eficaz y adaptativa,
proporcionando simultaneamente beneficios para el bienestar humano y la
biodiversidad”. Estas se pueden clasificar en cuatro grandes grupos: las
relacionadas con las masas forestales, las relacionadas con las tierras
agricolas y pastizales, las relacionadas con humedales y masas de agua y
finalmente las relacionadas con cuidades y poblacion urbana (Arauz & Marzo,
2021), de esta ultima se desprende la denominada infraestructura verde la cual
se define como “una estrategia de planificacion y disefio territorial que utiliza
soluciones basadas en la naturaleza para crear y mejorar los espacios urbanos
y rurales de forma sostenible” (Benedict & McMahon, 2006). En lo concreto,
corresponde a un sistema interconectado de espacios verdes diversos que
sostienen una variedad de funciones y beneficios ambientales, sociales y

econdémicos.



4. METODOLOGIA

En Chile, las soluciones basadas en la naturaleza abordan diversos ejes y dan
soluciones a diversas tematicas. La metodologia de este trabajo de
investigacion se basa en la busqueda de informacion sobre este tema,
incluyendo infraestructura verde y el posterior analisis de un grupo de ellas
frente al escenario de cambio climatico que se afronta a nivel mundial, para
finalmente estudiar diversos proyectos que incluyan este concepto en Chile,

determinando la normativa asociada, y principales beneficiarios (Figura 1).

Informacion Soluciones
Basadas en |la Naturaleza

\J
Tipos de soluciones Proyectos
Infraestructura verde -+ basadas en la % nvolucrados
l naturaleza
Nacional Internacional Matnz FODA
\J
» Resultados

Figura 1. Diagrama metodoldgico de este trabajo de investigacion.
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5. ESTUDIO DE CASOS DE INFRAESTRUCTURA VERDE EN CONTEXTO

INTERNACIONAL Y NACIONAL.

Este capitulo examina casos de éxito en infraestructura verde a nivel
internacional y nacional, destacando su papel en la resolucion de desafios
ambientales y urbanos, involucrando a la comunidad. Estos ejemplos ilustran
la diversidad y eficacia de las soluciones basadas en la naturaleza en

diferentes entornos geograficos.

5.1 Experiencias internacionales

5.1.1 Agencia de Proteccion Ambiental

La Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos cuenta con diversos
programas y plataformas para promover la realizacion de proyectos que
involucren la infraestructura verde algunos de los cuales se detallan a

continuacion.

5.1.1.1 Campus RainWorks:

El Campus RainWorks Challenge es una competencia de disefio de
infraestructura verde para colegios y universidades estadounidenses que
busca involucrarse con la préxima generacion de profesionales ambientales,
fomentar un dialogo sobre la necesidad de técnicas innovadoras de gestion de
aguas pluviales y mostrar los beneficios ambientales, econémicos y sociales

de las practicas de infraestructura verde. Esta competencia requiere que los
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equipos identifiquen un tema relevante para sus propios campus; establecer
sus propias metas y objetivos para abordar ese tema; y creen un disefio que
demuestre como las estrategias de infraestructura verde pueden cumplir
metas y objetivos al mismo tiempo que administran la escorrentia de aguas
pluviales de manera efectiva y brindan otros beneficios a largo plazo. A modo
de ilustracion, en Anexo 1 se presentan las principales problematicas (Tabla A
1) y potenciales soluciones del proyecto (Tabla A 2) que resulté ganador del

concurso el afio 2021 (Figura 2).

Figura 2. Maqueta del primer lugar de la Universidad de Maryland en el
Campus RainWorks Challenge 2021.

Fuente: EPA. (2021). Campus RainWorks Challenge Results
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5.1.1.2 Asistencia técnica en diversos proyectos:

La EPA ha publicado una serie de memorandos de politicas que fomentan el
uso de infraestructura verde para cumplir con los requisitos reglamentarios, asi
como una serie de Agendas Estratégicas que describen las acciones que la
Agencia esta tomando para promover esta tematica. Un tema central de las
Agendas recientes es la participacion de las comunidades locales a través de
asociaciones comunitarias y programas de asistencia técnica; a continuacion,
se presenta un estudio de caso donde la EPA brindo asistencia técnica de
infraestructura verde a la comunidad de Fall Rivers, Massachetts (US EPA,

2023).

e Principales problematicas del caso:

La ciudad costera de Fall River, ubicada en Massachusetts, se enfrenta al
desafio de la calidad del agua debido a su antiguo sistema de alcantarillado
combinado!. A pesar de mejoras recientes en infraestructura, ain persisten
desbordamientos de alcantarillado en ciertas zonas, donde las soluciones
convencionales no son factibles debido a restricciones de recursos y

limitaciones para implementar proyectos de gran escala.

e Soluciones a problematicas

! Transporta las aguas residuales sanitarias (liquidos y residuos procedentes del agua procedentes de
residencias, edificios comerciales, complejos industriales, etc.) y aguas de superficie/pluviales en la
misma tuberia.
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La ciudad de Fall River enfrenta problemas con su infraestructura de drenaje
vieja y en constante reparacion. Para abordar esto, se propone reemplazar
estos elementos defectuosos con filtros de arboles de bajo costo (Figura 3).
Estos filtros no solo reemplazarian la infraestructura obsoleta, sino que
también ayudarian a reducir el flujo de aguas pluviales hacia el sistema de
alcantarillado y apoyarian la plantacién de arboles en las calles, mejorando el
entorno urbano. Los filtros de arboles, similares a la bioretencion?, son cajas
de hormigén con un medio filtrante donde crecen arboles pequefios. Estos
filtros retienen agua de lluvia, reducen contaminantes y apoyan el crecimiento

de arboles en entornos urbanos.

Figura 3. Vista esquematica del filtro de arbol tipico.

2 Es el proceso en el que los contaminantes y la sedimentacidn se eliminan de la escorrentia del agua
de lluvia
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Fuente: EPA. (2023). Green infrastructure implementation in Fall River,
Massachusetts.

5.1.1.3 Empépate de lluvia:

Soak Up the Rain es un programa de divulgacién publica para crear conciencia
sobre los muchos beneficios de la infraestructura verde (US EPA, 2023). Este
sitio web presenta herramientas de divulgacion, seminarios web y muchos
otros recursos para alentar a individuos y grupos a tomar medidas con
respecto a la reduccién de la escorrentia contaminada con apoyo de la

infraestructura verde.

Algunos de los recursos que destacan son las herramientas de divulgacion
(Figura 4) destinadas para las municipalidades y comunidades de EE. UU
dando informacion gréfica de lo que se trata y abarca la infraestructura verde.
Por otro lado, existe multiple informacion con respecto a las alternativas de
infraestructura verde que pueden ser implementadas por la poblacion general
en sus barrios o residencias destacando los beneficios y la reduccidn de costos

a largo plazo que cada una de estas posee.
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Soak Up the Rain
SEPA==— with Green Infrastructure

W epa guv/yosk upt herme

Learn more, Take Action. g8

-_— - P
Pastar st by LLL T Ofxe of Wedlenty, Ouwars mad Watanheels

Figura 4. Herramienta de divulgacion de infraestructura verde destinada
a municipalidades y comunidad de EE. UU.

Fuente: EPA. (2023). Soak up the rain.

5.1.2 Uni6n europea

La Unién Europea (UE) promueve activamente la infraestructura verde como
parte integral de su estrategia ambiental. Esta aborda la creacién y
conservacion de espacios verdes urbanos, la restauracion de ecosistemas, y
la implementacion de soluciones basadas en la naturaleza. La UE destina
financiamiento y politicas de apoyo para fomentar la infraestructura verde,
contribuyendo asi a la sostenibilidad, la biodiversidad y la mitigacion del
cambio climético en sus estados miembros, algunos de los cuales se detallan

a continuacion:
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5.1.2.1 Estrategia de Infraestructura verde:

Este instrumento politico europeo, establecido en 2013, tiene como objetivo
principal fomentar la implementacion de infraestructura verde en &reas
urbanas y rurales de la Unién Europea (UE). Surge en concordancia con la
Estrategia de la UE sobre la biodiversidad hasta 2020, centrada en la
restauracion y promocion del uso de la infraestructura verde. Se busca
restaurar la salud de los ecosistemas, mantener la conexion de areas naturales
y permitir el florecimiento de especies en su habitat natural para proporcionar
servicios ecosistémicos para la sociedad, el medio ambiente, la biodiversidad
y la economia. Un aspecto clave de esta estrategia es integrar la
infraestructura verde en diversas politicas, como la Politica Agricola Comun,
la Directiva Marco del Agua, la Directiva sobre Inundaciones, entre otras. De
esta estrategia se derivan iniciativas de infraestructura verde implementadas
por estados miembros, algunas de las cuales se detallan a continuacion

(EUROPEAN COMMISSION, 2019).

a) Alemania: intervenciones en Leipzig

La ciudad de Leipzig ha implementado una serie de intervenciones locales,
incluida la creacién de corredores verdes, el ‘Anillo verde’, la gestién de la
llanura aluvial de Parthe e inversiones en el desarrollo de parques y la
conversion de areas abandonadas en espacios urbanos verdes. En el area de

Paunsdorf, se desarrollé un ‘Arco verde’ (una cadena de espacios verdes que
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rodean una gran area de viviendas de alta densidad), y los bufalos de agua

ahora forman parte de un paisaje de estanques y pantanos.

b) Paises bajos: motor de arena

El Sand Motor en la costa de Delfland se credé en 2011 como un banco de
arena artificial en forma de peninsula que cubre 128 ha. Los procesos
naturales (viento y corrientes) redistribuyen la arena gradualmente a lo largo
de la pared de la orilla, la playa y las dunas. Una evaluacion realizada en 2016
reveld que Sand Motor ha creado una zona costera mas amplia, y una variedad
de plantas, aves y otros animales se han asentado en el nuevo y atractivo
paisaje costero. La zona también juega un papel importante como lugar de

ocio para los amantes de la naturaleza y los deportistas

c) Austria: Proyecto LIFE+

El proyecto LIFE3, se ejecut6é desde enero de 2015 hasta diciembre de 2020,
tuvo como objetivo restaurar los bosques aluviales y de ribera en el valle de
Wachau, una de las ultimas secciones de flujo libre del Danubio austriaco, y
mejorar el estado de conservacion de varias especies protegidas bajo el

Habitat.

3 Es un instrumento de la Unién Europea (UE) para financiar proyectos de conservacion medio
ambientales y el desarrollo de politicas y legislacién comunitaria en materia medioambiental.
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5.2 Experiencias nacionales
5.2.1 Santiago Sistema de Infraestructura Verde:

Este proyecto busca el desarrollo de un plan de infraestructura verde para
Santiago que ofrezca una oportunidad para catalizar el interés colectivo en
espacios verdes de distinto tipo y escala, y articular las diferentes iniciativas
publicas, privadas y ciudadanas con una mirada estratégica de planificacion
integrada. Este proyecto cuenta hasta la fecha con 6 etapas distribuidas en 2

fases (Figura 5).

Definicion de Anisisis de la Identiffcacion de Defindcion estrisctura  Amdlisls de los arregios Identifcacion de

objetives situacion existente de o0 0umidades ¥ desafios espacial de gobernanza proyectos detonantes

los espacios verdes de mplementacién

Figura 5. Metodologia proyecto Santiago infraestructura verde.

Fuente: Santiago 1.V (s.f).

En la etapa 6 se da ejemplo un de proyecto detonante y experiencia piloto

donde se propone la recuperacion de espacios para el desarrollo de
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infraestructura verde de Pedro Aguirre Cerda y Lo Espejo. El area de estudio
se encuentra encajonada por la Autopista Central en ambos lados (este y
oeste) y la Autopista Vespucio Sur Express. Esto divide las comunas
internamente, aislandolas de las comunas vecinas. A esto se suma la
presencia de la via ferroviaria, que cruza ambas comunas en sentido norte-
sur. Por tanto, la conectividad intercomunal e interna presentan dificultades
que afectan al peatdn, que debe transitar por un territorio fragmentado en
cuatro zonas desconectadas. Por otro lado, el Transantiago posee alta
cobertura, pero la ausencia de metro dificulta la conectividad con el resto de la
ciudad. El fin de este proyecto es aumentar las areas verdes presentes en
ambas comunas interviniendo en el area de estudio aumentando de 68,3 ha a
253,11 ha, donde destacan zonas con potencial intervencibn como sitios
eriazos con 82,15 ha, linea de alta tension con 14,1 ha y cementerio con 51,9
ha (Figura 6). Donde algunas areas a intervenir son Avenida Lo Ovalle (Figura
7), Avenida Del Ferrocarril (Figura 8) y Avenida El Parron (Figura 9), entre

otras.

Actualmente existe una serie de iniciativas respecto a la planificacion y gestion
de espacios verdes en Santiago, llevadas adelante por una diversidad de
servicios publicos, empresas y grupos de la sociedad civil, siendo este
programa un piloto para que mejore la calidad de vida de los habitantes de la

region Metropolitana.
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Figura 6. Zona de intervencion influencia areas verdes actuales en
buen estado y propuestas.

Fuente: Santiago L.V (s.f).

Figura 7. Propuesta de punto a intervenir Avenida Lo Ovalle.

Fuente: Santiago 1.V (s.f).
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Figura 8. Propuesta de punto a intervenir Avenida Del Ferrocarril.

Fuente: Santiago .V (s.f).

Figura 9. PropiJesia de puntd a intervenir Avenida El Parron.

Fuente: Santiago 1.V (s.f).
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6. CONTRIBUCION DE LAS SOLUCIONES BASADAS EN LA NATURALEZA

EN LA MITIGACION Y ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO.

Este capitulo corresponde a un proceso de investigacion destinado a analizar
las variedades de soluciones basadas en la naturaleza presentes tanto en
Chile como en otras naciones. El propésito de esta investigacion es
seleccionar un conjunto especifico de estas soluciones con la intencion de
evaluar de qué manera pueden hacer frente al desafio del cambio climatico.
Este analisis se llevara a cabo al aplicar y examinar los aspectos internos y

externos de cada solucion a través de la utilizacion de una matriz FODA.

6.1 Jardines de lluvia urbano:

El jardin de lluvia es una tipologia de la Infraestructura Verde, que se define
como “una red interconectada de areas naturales y otras areas abiertas que
conservan las funciones y valores ambientales manteniendo agua y aire
limpios, proveyendo una alta gama de beneficios para la poblacion y fauna
silvestre” (Benedict & McMahon, 2002), son depresiones topograficas que
reciben la escorrentia de agua de lluvia. El suelo, tratado con compuestos y
otros insumos, como gravas, que aumentan su porosidad, actia como una
esponja para absorber el agua, mientras que los microorganismos y bacterias
eliminan los contaminantes difusos que trae la escorrentia superficial (Vargas,
2017). Un proyecto de jardin de lluvia (Figura 10) puede contar con Unicamente

con zonas anegables (Figura 11), o la combinacién de zonas anegables y
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zonas secas (Figura 12), dependiendo de la necesidad y del disefio del jardin.
Para las zonas anegables se utilizan especies semi-acuaticas, propias de
humedales, y para las zonas secas especies resistentes y de poca

mantencion, preferencialmente autoctonas.

—
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Figura 10. Ejemplo de proyecto de jardin de lluvia.

Fuente: Capbauno (s.f).
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Figura 11. Zona anegable de un jardin de lluvia.

Fuente: Capbauno (s.f)
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Figura 12. Zona seca de un jardin de lluvia.

Fuente: Capbauno (s.f)

Los Jardines de lluvia aparecen como una alternativa de mitigacion de cambio
climatico, pues al analizar la matriz FODA (figura 13) destaca como fortaleza
la captura de carbono, ya que actiian como sumideros de carbono, ayudando
a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero o ayudan a la filtracion
de contaminantes presentes en el agua antes que lleguen al efluente, dentro
de las oportunidades que presentan este tipo de proyectos destacan la
concientizacion ambiental de la poblacion, y aparecen como una alternativa
frente a las limitaciones de espacio que representa la urbanizacion de los
ultimos afios. Como debilidades se encuentran los costos iniciales y el
mantenimiento continuo que representa este tipo de proyectos, ya que, para
gobiernos regionales o municipalidades muchas veces el dinero asignado no

contempla este tipo de proyectos. Y por Ultimo como amenaza se describe
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escases de agua en zonas secas de Chile pues el riego necesario para los

jardines de lluvia puede ser un desafio.

Fortalezas (F) Debilidades(D)

* Costos iniciales
« Mantenimiento continuo
de escorrentia « Educacién/concientizacion
» Captura de carbono Rechazo de la poblacién a
e Filtracion de ‘modificacion del paisaje
contaminantes

* Eficiencia en la reduccidn

FODA
JARDIN DE
Oportunidades (0) LLUVIA Amenazas (A)
« Concientizacion * Escases de agua en
ambiental zonas secas de Chile
» Desarrolio de » Cambio en los
tecnologia patrones de
« Limitaciones de espacio precipitacion
Figura 13. Matriz FODA frente al cambio climatico de proyectos de

jardin de lluvia.

Fuente: Elaboracion propia.

En resumen, los jardines de lluvia son una estrategia de infraestructura verde
que ofrece multiples beneficios ambientales, muchos de los cuales estan
directamente relacionados con la mitigaciébn del cambio climéatico. Su
capacidad para reducir la escorrentia, secuestrar carbono y mejorar la calidad
del agua los convierte en una herramienta valiosa en la lucha contra el cambio

climatico y la construccién de comunidades mas resistentes.
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6.2 Huertos urbanos:

A lo largo de la historia y en mdltiples experiencias recientes, los huertos
urbanos han servido como un recurso para mitigar los efectos adversos de
crisis econdmicas, desastres naturales e incluso tensiones sociales,
especialmente en naciones en vias de desarrollo, estos se definen segun
Smit, Ratta y Nasr (1996) como “el crecimiento de plantas y arboles ,en la
franja de las ciudades (intraurbano o periurbano), incluyendo su cultivo,
provisiones necesarias, asi como posibles actividades de venta de sus
productos y servicios”. Segun Pearson (2010), a la anterior definicion se le
puede agregar que en la mayoria de los casos se utilizan métodos de
produccion intensiva, y que usualmente no incluye plantas utilizadas en el
disefio de paisaje, sino cultivos horticolas que producen alimentos (vegetales
y frutas) y flores. Zaar (2011) incluye en su definicién que los huertos urbanos
normalmente se realizan dentro de las mismas propiedades (patios o terrazas
de las viviendas), o en terrenos vacios, y “es practicada exclusivamente por
personas que viven y trabajan en las ciudades”. Estos ofrecen diversos
beneficios y oportunidades a la comunidad, pero a su vez enfrenta diversas
amenazas en su desarrollo, las cuales quedan a la descubierta en la matriz

FODA realizada en este proyecto (Figura 14).
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Fortalezas (F) Debilidades(D)

* Acceso a alimentos
frescos

Sostenibilidad ambiental
Comunidad cohesionada
Resiliencia local

* Recursos limitados

« Contaminacion de suelo

* Regulaciones de la
localidad

FODA
HUERTOS

Oportunidades (o) URBANOS Amenazas (A)

* Desinterés
comunitario

* Riesgos sanitarios

* Desarrollo urbano

* Demanda creciente de
alimentos locales

* Participacion
comunitaria

* Educacion de forma
continua

Figura 14. Matriz FODA frente al cambio climatico de proyecto de huerto
urbano.

Fuente: Elaboracién propia

En las fortalezas de este tipo de proyectos destacan el acceso a alimentos
frescos, pues seran producidos en areas urbanas, reduciendo la necesidad de
transporte de alimentos y disminuyendo las emisiones asociadas, por otro
lado, se encuentra la resiliencia local pues estos pueden ayudar a las
comunidades a ser mas autosuficientes en tiempos de crisis, como desastres
naturales o problemas econdmicos. En las oportunidades se encuentra la
demanda creciente de alimentos, ya que el interés en los alimentos locales y
sostenibles crea oportunidades para el crecimiento de los huertos urbanos. En

las amenazas se puede mencionar los recursos limitados que estos proyectos
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pueden enfrentar, pues la falta de financiamiento y recursos adecuados puede
dificultar el desarrollo y mantenimiento de huertos urbanos. Finalmente, una
de las principales amenazas que presenta este tipo de proyecto corresponde
a el desinterés comunitario que va de la mano con la falta de informacién que
se tiene sobre este tema, lo que dificulta la sostenibilidad de los huertos a largo

plazo.

6.3Corredores verdes:

Los corredores verdes representan un concepto en el disefio urbano, que
busca transformar nuestras ciudades en lugares mas habitables, sostenibles
y conectados con la naturaleza segun Ahern (1995) se definen como “redes
de terreno conteniendo elementos lineales que son planificados, disefiados y
gestionados para multiples propdsitos incluyendo ecoldgicos, recreacionales,
culturales, estéticos u otros propésitos compatibles con el concepto de uso de
suelo sustentable” De esta amplia definicion se desprenden dos ideas
centrales, primero la linealidad como configuracion espacial de los corredores
verdes, pues estos estan asociados a componentes lineales del paisaje, ya
sean naturales como cursos de agua o artificiales por ejemplo los bordes de
caminos (Viles & Rosier, 2001) y segundo los corredores verdes proveen
multiples servicios y funciones ecolégicas como corredores de especies,
proteccion de habitat, infiltracion de aguas, entre otras y también sociales
como la conexion de las personas con la naturaleza, aumentar la conectividad

social, permitir la recreacion, etc. (Hellmund & Smith, 2006). De esta manera,
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los corredores verdes pueden permitir combatir la fragmentacion social y

ecoldgica dominante en las ciudades latinoamericanas (Aedo, 2016).

Al analizar la matriz FODA (Figura 15) de este tipo de proyectos algunas
fortalezas que destacan son la mitigacion del efecto de islas de calor pues
ayuda a reducir las temperaturas urbanas y ahorra energia en climatizacion,
por otro lado, promueve la biodiversidad, ya que estos espacios verdes ofrecen
habitats para la fauna urbana, promoviéndola en entornos urbanos. Al hablar
de las oportunidades de este tipo de proyectos se encuentra la concientizacion
del cambio climatico que se entrelaza con la educacion ambiental de la
poblacion. En las debilidades se menciona los costos iniciales del proyecto,
planes estratégicos a largo plazo y costos de mantenimiento, estos tres
conceptos van de la mano con los fondos gubernamentales que se designan
a este tipo de proyectos, ya que muchas veces se prioriza destinar recursos a
salud o educacion de la regidn o comuna. Por ultimo, en las amenazas se
encuentra los cambios de patrones de lluvia, pues al enfrentar escenarios
como lo es el fendmeno meteoroldgico de la “nifa” o “nifio” pueden danar la
implementacion y el mantenimiento de los corredores verdes, y es por eso que
se necesita una buena planificacion a largo plazo, tomando en cuenta estos

escenarios.
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Fortalezas (F) Debilidades(D)

* Mitigacion del efecto islas de * Costos iniciales de los proyectos
color * Planes estratégicos a largo plazo

Promocién de la biodiversidad * Costos de mantenimiento

« Aumento de areas verdes per * Intervencion de grandes dareas

capita Jrbanas
* Fomento de la movilidad
sostenible
FODA
CORREDORES P (‘
enazas
Oportunidades (0) i )
Cambios en los patrones
* Concientizaciébn sobre el de lluvia
cambio climatico * Aumento  del estrés
* Mejora de la calidad del aire hidrico
= Mejora la estética urbana * Desafios en la
* Filtraciéon de agua y gestion planificacion a largo
de inundaciones plazo
Figura 15. Matriz FODA frente al cambio climatico de proyecto corredores
verdes.

Fuente: Elaboracién propia

6.4Techos verdes:

Los techos verdes son una solucion innovadora en la arquitectura y segun la
Norma Chilena N°3626:2020 se definen como “ una cubierta de edificios y
otras construcciones destinadas a recibir vegetacion, compuesta por un
sistema de capas tecnoldgicas que aseguren el desarrollo de ésta y
contribuyen con los objetivos ambientales que se propongan para cada
proyecto, en balance con los criterios de sostenibilidad” de acuerdo a la
profundidad del sustrato, la variedad de la paleta vegetal y los requerimientos
hidricos y de mantencion, los techos verdes son comiunmente categorizados

en extensivos, semi-intensivos e intensivos, pero dependiendo del tipo de
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proyecto y ubicacion se puede dar una combinacion de los tres, en el Anexo A
3 se muestran los principales tipos de techos verdes presentes en Chile (Tabla

Ad).

El objetivo del techo verde define el tipo de techo verde a instalar, lo que a su
vez define la profundidad del sustrato, las caracteristicas de las capas
técnicas, las cargas que debe soportar la edificacion y las especies vegetales
utilizadas. Se define un techo verde como exitoso si al cabo de 15 meses logra

un minimo de 75% de cobertura vegetal.

Los techos verdes no solo son una practica que transforma el paisaje urbano,
sino que también desempeia un papel fundamental en la lucha contra el
cambio climatico, a continuacion se analiza las fortalezas, oportunidades,
debilidades, amenazas que presenta esta solucion basada en la naturaleza
(Figura 16), donde como fortaleza del proyecto destaca la retencion de agua
lluvia, como oportunidad el aumento de la demanda en el mercado de este tipo
de SbN, pues la sociedad estad cada vez mas preocupada de los espacios
verdes existentes en la ciudad, pero sin dejar de lado la gran inversion inicial
gue significa muchas veces llevar a cabo este tipo de proyectos, en espacios

reducidos.
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Fortalezas (F) Debilidades(D)
* Reduccion de las islas de
calor * Costos iniciales
e Captura de carbono * Mantenimiento continuo
« Aislamiento energético * Limitaciones estructurales

Retencion de agua lluvia

FODA
TECHOS

Oportunidades (0) VERES Amenazas (A)
* Aumento demanda S COMBAIBREIS con
mercado. P

otros usos de espacio

> Foncios arablanidies * Resistencia cultural

concursables

* Desarrolio de la
industria
Figura 16. Matriz FODA frente al cambio climético de proyecto de techos
verdes.

Fuente: Elaboracién propia

6.5Cerros islas:

Los cerros islas son caracteristicas geograficas notables que se encuentran
en diversas partes del mundo y desempefian un papel importante tanto en el
paisaje como en la ecologia de la regién. Muchas de las ciudades
latinoamericanas (p. ej. Bogota, Quito, Santiago) se asientan entre cerros, en
valles caracterizados por suelos aluviales fértiles para la agricultura y con facil
acceso al agua, las que son condiciones propicias para el asentamiento de
poblaciones. En Chile se identificaron 75 cerros dentro de las areas urbanas o
en su borde, en 12 de las 16 capitales regionales de Chile. De éstas, 10
tuvieron mas de un cerro. De los 75 cerros, 32 corresponden a cerros isla

urbanos propiamente tales (CIU), 24 son cerros isla que estan en el borde
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urbano (CIBU), rodeados mayormente de usos antropicos o areas sin
vegetacion (en las ciudades del norte) (Picon et. al, 2023). Estos cerros islas
representan un diamante en bruto para diversos proyectos que ponen a la
sociedad y al cambio climatico como eje central, a continuacién, se presenta
una matriz FODA de esta solucién basada en la naturaleza en el ambito urbano

(Figura 17).

Los cerros islas presentan notables fortalezas, como su resistencia a la
erosion y su papel como refugios de biodiversidad unica. Sin embargo,
enfrentan debilidades relacionadas con su aislamiento ecologico ya que
puede dificultar la migracion de especies a medida que las condiciones
climéaticas cambian, lo que puede aumentar el riesgo de extincion local. A
pesar de estas desventajas, ofrecen oportunidades valiosas para estudios
climéaticos y un potencial turismo sostenible. Las amenazas incluyen la
pérdida de habitats debido al comportamiento humano, lo que destaca la

importancia de su conservacion y manejo sostenible.
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Fortalezas (F) Debilidades(D)

; g = Alslarmiento ecologico
* Resistencia a la erosion R N R RS

* Hdbitats Gnicos potencial
* Microclimas diversos « Fragmentacién de habitats

FODA

CERROS ISLA
Oportunidades (0) Amenazas (A)
Impacto humano

. : G * Incendios forestales
* Investigacion cientifica - :
« Refugio climético Perdida de  habitats

3 . f r
¢ Turismo sostenible presentes en estas areas

Figura 17. Matriz FODA frente al cambio climatico de la presencia de
cerros islas en las cuidades de Chile.

Fuente: Elaboracion propia
6.6 Sistema urbano de drenaje sostenible:

El sistema urbano de drenaje sostenible es un enfoque en la gestién de aguas

pluviales en areas urbanas, los principales objetivos son:

e Proteger los sistemas naturales: proteger y mejorar el ciclo del agua en

entornos urbanos.

e Integrar el tratamiento de las aguas de lluvia en el paisaje: maximizar el
servicio al ciudadano mejorando el paisaje con la integracion de cursos

y/o laminas de agua en el entorno.
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e Proteger la calidad del agua: proteger la calidad de las aguas receptoras

de escorrentias urbanas.

e Reducir volumenes de escorrentia y caudales punta: reducir caudales
punta procedentes de zonas urbanizadas mediante elementos de

retencion y minimizando areas impermeables.

¢ Incrementar el valor afiadido minimizando costes: minimizar el coste de
las infraestructuras de drenaje al mismo tiempo que aumenta el valor del

entorno (Momparler y Domech, 2008).

En Chile estas practicas cada vez toman mas protagonismo, pues el
calentamiento global es un escenario que ha llevado a invertir en nuevas
tecnologias y estudios para mitigar sus efectos, y es aqui cuando aparece este
concepto. A continuacién, se presenta una matriz FODA de este enfoque

frente al cambio climatico (Figura 18).
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Fortalezas (F) Debilidades(D)

Costos iniciales
Mantenimiento continuo
Falta de experiencia
Resistencia al cambio

¢ Resiliencia climatica

* Mejora la calidad de agua
« Conservacion de recursos

hidricos

Participacién comunitaria

FODA
SISTEMA
URBANO DE A ( )
DRENAJE menazas (A
Oportunidades (0)" , ' ° "
Aumento de desarrollo
» Financiamiento climatico urbano ' -
» Regulaciones ambientales * Regulaciones  politicas
* Educacion ambiental cambiantes
* Inadecuada seleccion de
especies vegetales
Figura 18. Matriz FODA frente al cambio climatico de proyectos sistema

urbano de drenaje sostenible.

Fuente: Elaboracion propia

El Sistema Urbano de Drenaje Sostenible muestra fortalezas notables en la
mitigacion del cambio climatico al reducir inundaciones, mejorar la calidad del
agua y fortalecer la resiliencia urbana. Las oportunidades clave incluyen
acceso a financiamiento y respaldo legal, junto con una creciente conciencia
publica. Sin embargo, se enfrenta a desafios como altos costos iniciales y
mantenimiento, resistencia al cambio y presiones del desarrollo urbano. La
eleccion inadecuada de vegetacion también amenaza la efectividad,
dependiendo de la zona de implementacion en Chile. En resumen, aunque los
SUDS tienen potencial para abordar desafios climaticos urbanos, su éxito

requiere superar debilidades y amenazas.
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6.7 Reforestacion urbana:

El establecimiento exitoso de nuevos arboles en ambientes urbanos se esta
convirtiendo cada vez mas en un dificil desafio debido a la creciente presion
de construir mas viviendas en menos espacio (Barrell, 2006), aun cuando los
arboles plantados, ya sea en calles, plazas o parques proporcionan
importantes beneficios a la poblacién. En el pasado los arboles en zonas
urbanas eran considerados principalmente por el beneficio estético u
ornamental ,sin embargo actualmente los arboles se consideran como
elementos que presentan multiples beneficios, tales como, la absorcion de
contaminantes, reduccion del ruido del trafico, barreras cortaviento, refugio de
fauna, reducciéon de la radiacion solar a través de la sombra y la
evapotranspiracion, El gran desafio de toda ciudad es lograr la adecuada
convivencia entre el desarrollo urbano y la naturaleza. Ello implica planificar el
crecimiento de las urbes de tal modo que las especies vegetales cuenten con
el espacio adecuado para establecerse y lograr un correcto desarrollo. Sin
embargo, en muchas ciudades de Chile, el crecimiento ha significado la
eliminacién de la naturaleza para luego incorporarla artificialmente en los
espacios y condiciones generados por el hombre sin considerar sus
verdaderas necesidades de luz, agua, sustrato, temperatura y espacio
(Fernandez & Vargas, 2011). Se realizo una matriz FODA para estudiar el
potencial de esta actividad frente al cambio climatico (Figura 19), donde su

analisis demuestra que para que la reforestacion urbana sea efectiva en la
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lucha contra el cambio climatico, se requiere una planificacion cuidadosa, el

compromiso a largo plazo y la colaboracién de mdltiples partes interesadas

Fortalezas (F) Debilidades(D)

Mejora la calidad del aire

. Planificacién de proyectos extensa
* Mejora el bienestar humano

.

.

Mantenimiento continuo
Cracimiento urbano desmedido
Eleccion de especies inapropiadas

Captura de agua de lluvia
Reduccion de islas de calor

FODA
REFORESTACION

Oportunidades (0) URANA Amenazas (A)
Falta de continuidad en
* Conciencia ambiental politicas
creciente * Contaminacion y
* Disefo sostenible enfermedades de los
* Mayor apoyo econémico darboles.
* Alianzas estratégicas * Desarrolio poco
sostenible
Figura 19. Matriz FODA frente al cambio climatico de reforestacion
urbana.

Fuente: Elaboracion propia

6.8 Restauraciéon de humedales urbanos:

Los humedales incluyendo su vegetacion y su espejo de agua cubren al menos
el 10% del planeta (Davidson, N.C., Fluet-Chouinard, E., Finlayson, C.M., 201,
2018) son ecosistemas relevantes para el equilibrio ecolégico y ademas son
claves para enfrentar los desafios que hoy impone a las sociedades el cambio
climatico, especialmente por sus funciones ecosistémicas, como el secuestro
de carbono y la mitigacion del impacto de las inundaciones, sobre todo cuando

alrededor del 90% de los desastres naturales en el mundo se deben a peligros
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relacionados con el agua (Ramsar, 2017) que empeoraran segun las
proyecciones del aumento en el calentamiento global (IPCC, 2014). En materia
legislativa Chile promulg6 en el afio 2018 la ley de humedales urbanos (Ley
N° 21.202), que establece la proteccion y restauracion de estos eco sistemas
en areas urbanas, dando pie a que en diferentes cuidades del pais se lleven a
cabo diversos proyectos de restauracion, que incluyen la eliminacion de
especies invasoras, la revegetacion con especies nativas, la limpieza de
cuerpos de agua y la creacion de senderos y areas de observacion para la
comunidad. En Chile hay diversos proyectos que buscan la restauracion de
estas areas, pues como se indicé anteriormente, traen diversos beneficios,
pero existen otros factores que influyen en el éxito de estos, los que se indican

en la matriz FODA frente al cambio climatico de a continuacion (Figura 20).

Las fortalezas incluyen el aumento de la conciencia ambiental, la proteccion
legal, la participacion ciudadana y la preservacion de valiosos ecosistemas
naturales. Las oportunidades se centran en educar sobre su importancia y
desarrollar tecnologia para su restauracion. Sin embargo, la contaminacion, la
falta de coordinacion entre involucrados y la erosion son debilidades. Los
conflictos de interés y la urbanizacion cercana representan amenazas

significativas para estos proyectos.
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LT 3
Fortalezas (F) Debilidades(D)
= Concienciac ombiental « Contaminacién
* Marco legal * Falta de coordinacion
* Participacién ciudadana * Erosion
* Recursos naturales

RESTAURACION
HUMEDALES

Oportunldcdn (O) e Amenazas (A)
* Educacién y Conlflicto de interés
sensibilizacion * Competencia por
« Desarrollo sostenible recursos y
* Tecnologia financiamiento con otros
proyectos ambientales

* Urbanizacién

Figura 20. Matriz FODA frente al cambio climéatico de restauracion de
humedales urbanos.

Fuente: Elaboracion propia
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7. IMPLEMENTACION DE SOLUCIONES BASADAS EN LA NATURALEZA:

AVANCES Y DESAFIOS EN CHILE

En este capitulo, se llevara a cabo la seleccion de tres Soluciones Basadas en
la Naturaleza (SbN) con el propésito de evaluar su viabilidad en los sectores
publico y privado en la regidn centro y sur de Chile. Se realizara un andlisis
exhaustivo del perfil de cada proyecto seleccionado como estudio de caso, se
examinaran las normas y programas aplicables. Asimismo, se determinaran

los principales destinatarios o beneficiarios de cada iniciativa.

7.1 Cerros islas y parques urbanos:

Los cerros islas especificamente, los pertenecientes a la region Metropolitana
se definen dentro del articulo 5.2.3 del Plan Regulador Metropolitano de
Santiago donde se indica que los Parques Intercomunales “Son areas verdes
de uso publico o privado que pueden acoger actividades recreacionales,
deportivas, de culto, culturales, cientificas, de esparcimiento y turismo al aire
libre; su alcance trasciende de los limites comunales de dos 0 mas comunas.”
Y el articulo 5.2.3.2 donde se identifica los Cerros Islas pertenecientes a la
region metropolitana, donde se encuentra el cerro La Ballena, cuyo proyecto

se estudiara a continuacion.

El cerro La Ballena (Figura 21) se ubica al sur de la comuna de Puente Alto,
muy préximo al rio Maipo, siendo esta la comuna donde se presentan menor

cantidad de acceso a areas verdes per capita de la capital (Fundacion Mi
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Parque, 2022); este cerro se caracteriza por tener una topografia alargada,
cuyo relieve simula la forma de una ballena, que es de donde proviene su
nombre. Posee una superficie total de 69 ha, una composicién vegetal de tipo
nativa y cobertura arbérea entre el 30% y 40%. Si bien, hace poco mas de una
década atras el cerro estaba rodeado en su mayoria por terrenos agricolas,
para el aflo 2006, ya habia comenzado la consolidacion del condominio Brisas
del Maipo, ubicado en el limite sureste del cerro. En el 2009 el limite noreste
también comienza a verse urbanizado, para alcanzar hoy en dia el cerro un
contexto practicamente urbano y de vivienda, a pesar de persistir todavia
algunos terrenos agricolas e industriales en sus alrededores. En el mismo
articulo 5.2.3.2 del Plan Regulador de Santiago también se menciona que los
usos de suelo permitidos son destinados a areas verdes, recreacional,
deportivo, culto, cultura, cientifico esparcimiento y turismo al aire libre, y estos
deberan ser complementarios y compatibles y no podran alterar su caracter de

area verde, su valor paisajistico o su equilibrio ecologico.

En los ultimos afios, han existido multiples iniciativas por parte del municipio
para recuperar el cerro La Ballena como espacio publico, estas intenciones
datan desde el afio 2014 con la postulacion al concurso “Iniciativas para cerros
islas en la Region Metropolitana” dirigido por el Gobierno Regional
Metropolitano de Santiago, si bien no se gand el concurso en aquella
oportunidad, las intenciones de recuperar La Ballena no cesaron, en el afio

2018 la Secretaria Comunal de Planificacion Urbana (SECPLAN) en conjunto
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con la consultora Allard Partners elaboraron una propuesta de Plan Maestro
‘Parque Cerro La Ballena”, proyecto base para iniciar conversaciones de
recuperacion, inversion y postulacion a fondos regionales. A mediados del afio
2019 el municipio present6 el Plan Maestro “Parque Cerro La Ballena” al
Concejo, obteniendo la aprobacion de todos los participantes. En el afio 2020
ingresa como proyecto oficial, segun su ficha del Banco Integrado de
Proyectos (BIP), donde también se expone que el parque va en su fase de

Prefactibilidad.

La propuesta (Figura 22) abarca diversas capas de intervencién en cuanto a
reforestacion, accesos, circulaciones y zonificaciones programaticas. Se
caracteriza principalmente por la tenencia de senderos y caminos peatonales,
destinando gran parte de su superficie a la conservacion ambiental y
reforestacion, transformando el cerro en un parque natural urbano. La
reforestacion es clave en la propuesta, ya que uno de los criterios base es la
conservacion de la biodiversidad, creando un parque natural que potencie las

condiciones naturales presentes en el valle de Santiago.

Se propone que el cerro actue como un “Museo Vivo”, asegurando la provision
de servicios ecosistémicos y buscando proteger las especies ambientales en
mejor estado de conservacion, generando nichos ambientales para flora y
fauna. Respecto a la estrategia hidrica, la Municipalidad de Puente Alto posee

derechos de agua sobre el Canal La Turca, por lo cual se propone el inicio del
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sistema como una Laguna Desarenadora en la falda del cerro, que permitira

eliminar posibles sedimentos arrastrados por el agua.

Cuyo sistema ira hacia un tranque de acumulacién, que a la vez crea un espejo
de agua y humedal, de caracter ornamental. De esta manera, se facilita
bombearlo a la segunda cima (mas alta) y generar un riego por gravedad en

todas las laderas.

Figura 21. Cerro isla La Ballena (Las Vizcachas).

Fuente: Cerro islas (s.f)

Figura 22. Plan Maestro “Parque Cerro La Ballena”.

Fuente: Portal Puente alto (2023)
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Este proyecto tiene diversos actores a nivel nacional, regional y local
(municipal), algunos de los cuales se detallan en la Tabla 1, con sus

respectivas entidades asociadas y atribuciones de cada una.

Tabla 1. Principales actores en el desarrollo del Plan Maestro “Parque
Cerro La Ballena”.

Institucién Entidad Atribucion
MINVU Programa de parque | Desarrolla, administra y
urbano mantiene
SERVIU Ejecucion, operacion y
mantencion
CONAF Programa de Fomento del arbolado,
parques urbanos vy
Arborizacion , ,
periurbanos en Chile
Municipalidad Direccion de obras | Resguardar zonas de
municipales valor natural

Fuente: Elaboracién propia

Proyectos como el del “Cerro la ballena” ofrecen una gran oportunidad de
construir una red interconectada de espacios verdes en este caso para la
region Metropolitana, lo que contribuye a la conservacion de una gran variedad

de especies de flora y fauna nativa y endémica, acercando la naturaleza a la
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cuidad, por lo que la restauracion y proteccidn de estos lugares debe tener
mayor importancia en el futuro para mitigar los efectos negativo del cambio

climatico en la biodiversidad y la poblacion de las grandes urbes.

7.2 Contraste en la implementacion de humedales urbanos como SbN:

En el siguiente subcapitulo se estudiara el proceso de declaracion de
humedales urbanos en Chile, teniendo como caso de estudio dos humedales,
cuyo proceso de implementacién contrastan, pues ofrece una perspectiva
unica sobre la gestion y proteccidon de estos ecosistemas vitales. destacando
similitudes y diferencias en su declaracién, enfoques de conservacion y su

integracion en la estructura urbana

7.2.1 Laguna Avendano:

Desde la puesta en marcha de la ley N° 21.202 “Ley Humedales Urbanos” se
han declarado 33 de estos ecosistemas a nivel nacional; la implementacion de
esta ley también trajo consigo la modificacion de diversos cuerpos legales con
el objetivo de protegerlos, lo que estan respaldados por el Decreto Supremo
N° 15 el cual tiene por objeto establecer los criterios minimos para la
sustentabilidad de los humedales urbanos, para el resguardo de sus
caracteristicas ecoldgicas y su funcionamiento, y la mantencion del régimen
hidrolégico, tanto superficial como subterraneo, integrando las dimensiones
sociales, econdmicas y ambientales. Asimismo, establece el procedimiento

(Figura 23) mediante el cual el Ministerio del Medio Ambiente declarara
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humedales urbanos a solicitud de los municipios o de oficio, de conformidad

con los preceptos de la Ley N° 21.202.
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Figura 23. Proceso de declaracion de humedal urbano a nivel
nacional.

Fuente: Humedales Chile. (s. f.).

En el proceso de declaracién de la Laguna Avendafio como humedal urbano
participaron tanto diversas instituciones del estado como las diferentes

comunidades aledafas, algunas de los cuales se detallas en la Tabla 2.
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Tabla 2. Actores involucrados en el proceso de declaracion de humedal
urbano “Laguna Avendano”.

Institucion Entidad Atribucion
Municipalidad de | Alcaldia Solicitud para declarar
Quillén humedal wurbano la

Laguna Avendaio vy

entregar antecedentes

necesarios
Ministerio del medio | SEREMI Estudia la admisibilidad
ambiente del proyecto y realiza

trabajos en terreno para

validar informacion
entregada
Comunidad Fundaciones Entregar  informacion

cientifica que se
considere  importante

para el proceso

Fuente: Elaboracion propia

Para terminar este proceso y segun el Art 15 del D.S.15/2020 las
municipalidades deberan dictar, en el menor plazo posible, una ordenanza
general que contenga los criterios para la proteccion, conservacion y

preservacion de los humedales urbanos ubicados total o parcialmente, dentro
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de los limites de su comuna. lo que a la fecha de la realizacion de esta

investigacion aun no ha sucedido para la comuna de Quillén.

Actualmente la laguna Avendario a pesar de ser declarada humedal urbano en
el afio 2021, destacando el papel en el turismo y la preservacién de especies
de la zona, aun no cuenta con la proteccion suficiente, pues paralelo al proceso
de declaracion como humedal urbano, en el afio 2021 fue incorporada a la Red
Nacional de Control de Lagos de la DGA, medida que permite aplicar la norma
de emision de residuos liquidos a aguas subterraneas. Pero en marzo del
presente afio y segun el monitoreo realizado en el 2022 Laguna Avendafo
recibe descargas de material fecal que superan hasta 92 veces la normativa
(Salgado, 2023), y segun los gremios asociados al turismo de la laguna acusan
inaccion de municipio frente a este tema (Valencia, 2023), no reconociendo el
papel que tiene este humedal a nivel econémico, social y medioambiental no

tan solo para la comuna de Quillon sino para la region Nuble.

7.2.1 Parque de la Naturaleza Humedal Rio Maipo:

El Parque de la Naturaleza Humedal Rio Maipo el cual fue creado el afio 2002
por la Municipalidad de Santo Domingo, con el objetivo de proteger la
biodiversidad presente en sus casi 40 hectareas, y promover su uso en forma

responsable y sustentable.

Poco después de su creacion, la Municipalidad suscribié un convenio de

cooperacion con la Pontificia Universidad Catdélica de Chile, especificamente
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con la Estacion Costera de Investigaciones Marinas (ECIM), para mantener y
potenciar el parque. Bajo este convenio se construy0 el primer mirador u
observatorio de aves (hoy, Mirador Pilpilén), siguiendo los lineamientos
generales de la WWT (Wildfowl & Wetlands Trust del Reino Unido) para el
disefio de este tipo de instalaciones. Desde entonces comenzaron a sumarse
distintas iniciativas temporales de diversas entidades para aportar a la
investigacion y conservacion del humedal, como la Universidad Santo Tomas

y la Union de Ornitdlogos de Chile.

Afos después, en 2014, Fundacion Cosmos firm6é un convenio de
colaboracion con la Municipalidad de Santo Domingo para colaborar con la
gestion del parque, siguiendo estandares adecuados de conservacion. El
trabajo conjunto se tradujo en la habilitacion del parque para recibir visitantes,
en concreto, juntos lograron conformar un cuerpo permanente de
guardaparques; construyeron infraestructura de acceso al lugar; instalaron
sefalética e implementaron programas de educacion ambiental, turismo

especializado en observacion de aves y proyectos de investigacion.

El trabajo conjunto de Fundacion Cosmos y la Municipalidad llevo a ambas
instituciones a firmar un comodato, en noviembre del 2018, para que
Fundacién Cosmos se hiciera cargo de la administracion y gestion del Parque,
contando siempre con el apoyo del municipio local. En su nuevo rol, Fundacion

Cosmos ha puesto en marcha un plan de desarrollo para promover las visitas
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y la proteccién de este importante ecosistema, de tal forma que todos puedan

acceder a él, conocerlo y valorarlo, sin afectar su integridad.

Paralelo a esto en enero del 2020 el Humedal Rio Maipo, fue declarado
santuario de la naturaleza, el 16 de septiembre de 2021, la Municipalidad de
Isla de Maipo presentd solicitud de reconocimiento del humedal urbano rio
Maipo Isla de Maipo, con una superficie original de 1.730 hectareas y 18 de
enero de 2023, el Ministerio del Medio Ambiente dicto la resolucion que declaro
el Humedal Urbano Rio Maipo de Isla de Maipo, quedando bajo la proteccion

del Estado Chileno.

En este proyecto los principales actores (Figura 24), debieron trabajar en
conjunto para lograr la restauracion y posterior conservacion de este humedal,
siendo respaldado por las normativas ambientales que dicta el Estado sin dejar
de lado la educacion, para informar a la comunidad de los diversos beneficios

gue el cuidado de estos ecosistemas trae consigo.



Fundacion
Cosmos ‘\
Pontificia -
Universidad Mmlslgno
Catolica Medio

Ambiente
ACTORES

Municipalidad Municipalidad
de Isla de de Sgnto
Maipo Domingo

‘\—/

Figura 24. Principales actores que participaron en restauracion de
Humedal Rio Maipo.

Fuente: Elaboracion propia
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8. DISCUSION:

Si bien las soluciones basadas en la naturaleza tienen un enfoque que buscan
abordar problemas como el cambio climatico, la pérdida de biodiversidad y la
resiliencia urbana, utilizando y fortaleciendo los sistemas naturales, estas no
estan exentas de desafios para su implementacion, pues a menudo requiere
inversion, colaboracién entre mdltiples partes interesadas y un enfoque
integrado en la planificacion urbana y ambiental. Ademas, es esencial
considerar los aspectos socioeconémicos y culturales para asegurar que estas

soluciones sean inclusivas y beneficiosas para toda la comunidad.

En Chile las soluciones basadas en la naturaleza se considera un concepto
nuevo, y poco a poco se ha ido integrando a nuevas normativas, pero a pesar
de ello muchas veces los proyectos no llegan a buen puerto por falta de
informacion o coordinacion de las diferentes entidades ya sea del estado o
entidades privadas, por otro lado en algunos casos sucede que el proyecto a
desarrollar es poco convencional por lo que no cuenta con una norma o ley
que la respalde, por lo que no son aprobadas por las instituciones
correspondientes. Una solucion para esto es en un futuro integrar de mejor
forma a la academia para la toma de decisiones pues el intercambio continuo
de conocimientos, la investigacion aplicada y la formacion de profesionales
capacitados son fundamentales para abordar los desafios ambientales de

manera efectiva y sostenible.
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9. CONCLUSION

El estudio destaca las soluciones basadas en la naturaleza (SbN) como una
estrategia clave en la zona centro sur de Chile para enfrentar el cambio
climético. La infraestructura verde se muestra como una herramienta
prometedora, involucrando a la comunidad cientifica, gobiernos y la poblacion
en general. La integracion de espacios verdes en areas urbanas, la
restauracion de zonas degradadas y la proteccion de corredores biologicos
son estrategias fundamentales respaldadas por politicas gubernamentales en
pro de la implementaciéon de la infraestructura verde. Las SbN ofrecen
potencial significativo para mitigar y adaptarse al cambio climatico al reducir
emisiones de gases y promover la resiliencia ante fendbmenos extremos. Su
fortaleza radica en su impacto en la educacion ambiental y su involucramiento
multisectorial, aunque la falta de coordinacion entre actores y la competencia

por recursos son desafios notables.

Estas soluciones trascienden sectores, requiriendo colaboracion entre
gobiernos, empresas, ONG y comunidades. Proyectos exitosos demuestran

su viabilidad y efectividad, instando a alianzas estratégicas para su expansion.

En resumen, las soluciones basadas en la naturaleza ofrecen una perspectiva
completa y prometedora para abordar el cambio climatico en la zona centro
sur de Chile. Méas alla de los beneficios ambientales y climaticos, su

implementacion conlleva impactos sociales y econdmicos significativos,
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requiriendo una cooperacion activa y politicas robustas para un futuro mas

sostenible y resistente en la region.
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11.ANEXOS

Tabla A 1. Principales problemas para resolver en proyecto de la
universidad de Maryland para el concurso RainWorks
Challenge 2021.

Problemas para resolver

Gestion obsoleta de aguas pluviales

Una preocupacion principal en la region norte de la universidad es la extensa
superficie impermeable, debido a que se encuentra en una zona urbana,
donde la mayoria de superficie corresponde a estacionamientos; un factor

perjudicial para el drenaje de aguas pluviales y la carga de contaminantes.

Areas ecolégicas degradadas

La region norte del campus muestra una elevada densidad de ocupacion del
suelo con un considerable porcentaje de superficies que no permiten el paso
del agua. Esta densidad crece a medida que aumenta la urbanizacion, lo
que resulta en un incremento en la cantidad y frecuencia de aguas
superficiales, la eficacia de los canales para canalizar el agua de lluvia, y la

cantidad de contaminantes arrastrados por esta escorrentia.
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Poca accesibilidad para peatones y falta de prioridades de transporte

multimodal

En la zona norte de la universidad, el enfoque estd mayormente en los
vehiculos, y consta de caminos escasos y poco seguros para que los
estudiantes que transitan a pie. Los vehiculos y bicicletas comparten las vias
sin tener carriles exclusivos para ciclistas. A pesar de estar dominada por el
trafico automovilistico, el numero de personas caminando es considerable.
La congestion vial y la ausencia de areas designadas para peatones han

causado multiples accidentes y lesiones relacionadas con vehiculos.

Fuente: Elaboracién propia con informacién extraida de 2021 Campus
RainWorks Challenge Results | US EPA, 2023
Tabla A 2. Potenciales soluciones identificadas en el proyecto de la

universidad de Maryland para el concurso RainWorks
Challenge 2021

Potenciales soluciones del proyecto

Plantacion de arboles

Los &rboles y arbustos plantados ayudaran a reducir la escorrentia en un

estimado de 22,3 m?3 al afio.
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Techos verdes

Los techos verdes propuestos capturan y tratan 850 m® de escorrentia de
aguas pluviales. Dos de los techos verdes también incluyen paneles solares,
gue tienen varios beneficios de energia renovable. Los nuevos techos
verdes en la cancha de préactica de baloncesto se drenaran en una cisterna
ubicada debajo del campo de seguimiento, capturando 29 m? de escorrentia

de aguas pluviales para uso no potable en el campus.

Isla de calor: Ademas de las cargas contaminantes reducidas, la reduccién
de superficies impermeables y de bajo albedo en el sitio reduce la

temperatura superficial promedio en aproximadamente un 10 %.

Lainclusion de calles

Se establecera un flujo de trafico mas seguro al introducir aproximadamente
700 metros de vias exclusivas para bicicletas y mas de 762 metros de
senderos para peatones. El recién trazado camino de 470 metros, que cruza
el area de norte a sur desde la plaza multimodal hasta Campus Creek, es
una via compartida de dos vias destinada para el uso tanto de ciclistas como

de peatones, con el fin de ampliar las precauciones de seguridad.

Nota: Fuente: elaboracion propia con informacion extraida de Campus

RainWorks Challenge | US EPA,2023
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Tipos de techos verdes existentes en Chile.

Tipos de techos verdes

Techos Verdes | Techos Verdes | Techos Verdes Semi-
Extensivos Intensivos Intensivos
Techos verdes livianos | Este tipo de techos | Este tipo de techos

(hasta 220 kg/m2), con
poca profundidad de
sustrato (entre 5 y 15
centimetros) y con
bajos requerimientos de

mantencion.

Generalmente

consumen baja
cantidad de agua vy
utilizan especies
pequenas de
crecimiento lento,

particularmente
suculentas,

cubresuelos y algunas

verdes son

generalmente mas
pesados (mas de 500
kg/ m2), con un medio
de crecimiento mas
profundo (entre 30 y 1

mts de profundidad) y

con una amplia
variedad de paleta
vegetal. Al ser
estructuras mas

pesadas soportan de
buena manera el
acceso de personas

convirtiéndose en

verdes considera una
profundidad de sustrato
entre 10 y 30 cm, con
una mayor variedad de
plantas que los techos
extensivos, pero mas
limitada que los techos
intensivos. Su objetivo
es entregar espacios
recreacionales, con
bajas cargas asociadas
y menores

mantenciones que un

techo intensivo




66

herbaceas. Algunos de
estos techos estan
enfocados en el control
de la temperatura
urbana, promocion de
la biodiversidad,
restauracion del habitat
y entrega de servicios
ecosistémicos, siendo
disefiados de modo de
fomentar la vegetacion
nativa y de proveer
habitat a la fauna

silvestre

espacios de calidad
para el uso y goce de
los ocupantes, ya que
son construidos sobre
estructuras con
capacidad de soportar
grandes cargas. Los
techos intensivos son
jardines  sobre los
techos, por lo que los
requerimientos de agua
y mantencién estan
asociados al tipo de
especies vegetales vy
son equivalente a los
requeridos por un jardin
a nivel de terreno

natural.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Manual de paisajismo
sustentable (Chile GbC, 2021).



