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Resumen

El cambio climatico es un tema de vigencia en la actualidad, tanto a nivel mundial como en Chile.
Esto adquiere especial relevancia para los asentamientos humanos, donde se requiere acciones de
mitigacién y adaptacidn. A nivel nacional se han realizado algunas politicas y planes para abordar el
tema y en el plano académico también hay un deber por continuar investigando y aportando en
esta materia. Considerando los antecedentes presentados, el objetivo general de este trabajo es dar
cuenta del estado de algunos indicadores clave asociados al cambio climatico y ambiental en los
principales asentamientos humanos en Chile al afio 2022. Este informe se estructura en los
siguientes cuatro temas: (i) asentamientos humanos, (ii), isla de calor urbana, (iii) reforestacion y
pargues urbanos y (iv) planes para el cambio climatico y su vinculacién con los asentamientos
humanos. El fin es aportar una visidn global y sintética en la materia para Chile en 2022.
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1. Introduccion

1.1. Contexto global y nacional

El cambio climatico y sus consecuencias en el ambiente terrestre es un tema vigente en la
actualidad, cuyos efectos ya se aprecian a nivel mundial. Esto adquiere especial relevancia para los
asentamientos humanos, donde Duque Franco & Montoya Garay (2021) reconocen que el tema
representa desafios para la urbanizacion y observan cuatro razones para tener en consideracion: (i)
el proceso de urbanizacién es mayor en paises menos equipados para enfrentar la crisis (While &
Whitehead, 2013); (ii) las grandes ciudades son mas vulnerables ante el cambio climatico debido a
la escasez de recursos (Anguelovski, Chu & Carmin, 2014); (iii) las grandes ciudades producen una
gran cantidad de gases de efecto invernadero (Bulkeley & Schroeder, 2012) y (iv) las ciudades son
un buen espacio para explorar experiencias en planificacion y gobernanza para la mitigaciéon y la
adaptacion al cambio climatico (Heinrichs, Krellenberg & Fragkias, 2013). En complemento con los
puntos mencionados Duque Franco & Montoya Garay (2021) proponen que la gobernanza y la
politica de adaptacién al cambio climatico sean la principal linea de trabajo.

En esa linea, Chile ya cuenta con una serie de instrumentos indicativos que plantean el rol que deben
tener las ciudades en relacién con el cambio climdtico y ambiental. Uno de los mas importantes es
el Plan Estratégico Nacional para la Gestién del Riesgo de Desastres 2015-2018 (ONEMI Chile, 2016a)
y la Politica Nacional para la Gestion de Riesgos de Desastres (ONEMI Chile, 2016b). El desarrollo de
la politica y el plan se basa en la ratificacidn nacional (Decreto N° 123, 1995) a la Convencién Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (NU, 1992) y en el convenio suscrito (Decreto N°
349, 2005) relacionado con el Protocolo de Kyoto (NU, 1998), con lo cual Chile se compromete ante
la comunidad internacional a enfrentar este desafio de alcance global. Otro instrumento es el Plan
de Accion Nacional de Cambio Climatico (MMA Chile, 2017) cuyo periodo de vigencia comprende el
periodo 2017-2022, y tiene como mision: “Fortalecer la capacidad de Chile para adaptarse al cambio
climatico profundizando los conocimientos de sus impactos y de la vulnerabilidad del pais
generando acciones planificadas que permitan minimizar los efectos negativos y aprovechar los
efectos positivos, para su desarrollo econdmico y social y asegurando su sustentabilidad” (MMA
Chile, 2017, p. 35).

La primera accién chilena para identificar medidas de adaptacion al cambio climatico a nivel de
ciudades ha sido a través del “Plan CAS” (Climate Adaptation Santiago) Santiago (GORE RMS & MMA
Chile, 2012), también publicado con mayor profundizacién de informacion en inglés (Krellenberg &
Hansjirgens, 2014). Las 14 acciones de adaptacion de este plan estan principalmente dirigidas a la
escasez hidrica, las alzas en las temperaturas, especialmente en verano, las altas probabilidades de
inundaciones que afectarian a ciertas comunidades. En relaciéon con el Plan CAS, Barton (2013)
destaca la fuerte sectorialidad en la toma de decisiones planteando un fortalecimiento de la
gobernanza entre los diferentes servicios publicos.

Entre 2014 y 2016 se realizaron por encargo del Ministerio del Medio Ambiente (MMA), Ministerio
de Obras Publicas (MOP) y Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU), seis estudios de los
impactos climaticos sobre ciudades e infraestructura tanto histdricos como futuros. De estos, cinco
incluyen propuestas de accién para la adaptacién y un estudio sobre una propuesta de un marco
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legal e institucional para la adaptacién al Cambio Climatico a nivel municipal y regional. EIl MOP se
comprometio con el Consejo de Ministros para la Sustentabilidad a elaborar el Plan de Adaptacion
de los Servicios de Infraestructura al Cambio Climatico (MOP Chile & MMA Chile, 2017). Por otra
parte, el MMA ha venido incluyendo un capitulo sobre cambio climatico en sus ultimos tres Reportes
del Estado del Medio Ambiente (Shee Smith et al., 2018); (Shee Smith et al., 2019); (Shee Smith
et al., 2021).

1.2. Trayectoria, objetivo y estructura del presente trabajo

Como se sefialé anteriormente, el impacto del cambio climatico y ambiental en espacios urbanos es
de alcance planetario. Duque Franco & Montoya Garay (2021) consideran que la produccién de
conocimiento en esta materia es desigual, donde su desarrollo todavia es mayor en el norte global.
En este sentido se plantea la necesidad de aumentar la cantidad de estudios para los asentamientos
del sur global.

En el punto anterior se destacan las actividades institucionales por abordar el cambio climatico en
Chile. Junto con ello, también se considera relevante el aporte que puede realizar el mundo
académico para investigar y publicar sobre esta materia. Desde el afio 2000, la Universidad de Chile
viene desarrollando la publicacién “El Estado del Medio Ambiente en Chile”, con el cual contribuye
con una mirada critica a los fendmenos que se generan producto de la interaccion entre la sociedad
y la naturaleza. Dentro de dicho documento se incluye un capitulo sobre asentamientos humanos
gue se ha mantenido a lo largo de varios afios (Duran de la Fuente, Medina & Orrego, 2000); (Saa
Vidal & Orozco, 2010); (Saa Vidal & Vallejos, 2013); (Saa Vidal & Donoso Zamorano, 2016). Sin
embargo recién en la versidén anterior se incluyé por primera vez cambio climatico dentro de este
capitulo (Saa Vidal et al., 2019). La versidn anterior de este informe realizado por Ubilla-Bravo &
Johnson-Amorrortu (2019) fue el insumo fundamental en relacién con los temas de cambio
climatico, y este presente informe también persigue el mismo fin con la nueva actualizacidn de esta
publicacion sobre El Estado del Medio Ambiente en Chile.

Teniendo en consideracion los antecedentes presentados, el objetivo general de este trabajo es dar
cuenta del estado de algunos indicadores clave asociados al cambio climatico y ambiental para
asentamientos humanos (ciudades grandes e intermedias) en Chile, al afio 2022. Para abordar
dichos indicadores, este informe se estructura en los siguientes cuatro temas:

(i) asentamientos humanos,

(ii) isla de calor urbana,

(iii) reforestacion y parques urbanos,

(iv) planes para el cambio climatico: su vinculacidn con los asentamientos humanos.

En la Figura 1 se muestra los principales asentamientos humanos en Chile. En general, se aprecian
aquellas que son grandes ciudades y a su vez capitales regionales. Estas son parte del area de estudio
de este trabajo. El detalle de las ciudades intermedias se indica en el acapite de resultados.
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Figura 1. Principales asentamientos humanos de Chile

400000 600000 200000 400000 200000 400000
v 7
F
o <
g g2
2 re
=4 =4 =1 =1
=3 =3
g1 i re g |8 % 2
=3 T [=3
4 Y g 2 2
1 wn 0w
“\\ [} ©
i lquique
L =3 4
® ¢ g g
] < S 3]
g L » g . .- g
3 b] (. s g/ R o
g $ J g 2 g
5 3
~ H ~ e @
b ‘ 3 8
;, y
N 2 g
1 i 8 re
s i \ o AR g g
g i I
=g e 7 LS =3 ' o =3
S ! { s 24 / Talca .+ 1S ¥ <
2 ; —— 2 g J 3 3
~ I ~ 2 / ¢ =
5
{_Antofagasta J ° b 3
® / . Lot o °
i / i 4 ] 81
o =1 S
g i - g . Coacbjgm. 1 .S ]
4 o e S 5 =33 =
g S & ) ot LS
2 g 8 vl 5 3 5
d & 8| A £ 2
g ¢ | &
) . /
{ & {
\ ? . 3 - .
) 5 YL g g
e ¥y 3 8
g 18 o 1] Temuco o B 2
=4 g8 & | 5 S < ~
5 g 5| e LS
g S g \ - E
= = @ } =3
2 g
wn 0w
1 o
r (=3 (=3
g g
g g
o (=3 o 1=3
g g
£ it g% {7
3 3
2 2 o =1
n 0
wn 0
= -
3 g
g S
g g 8 g
21 rg 8 2% <
8 8 oA 3=
g g
2 g 8 ]
© I © M @
I w w
!
) =)
3
5
=3 =3
gl g g
gl : . 2 : : T
] 400000 600000 8 200000 400000 200000 400000
Simbologia Sistema de Coordenadas Proyectadas
UTM
s . P . \ WGS 1984
275 Perud s Limite Regional 108
o~ . . i N
, Argentina @ Capitales regionales g 0 =0 = Diseno cartografico:
Km Bérbara Johnson-Amorrortu

Gerardo Ubilla-Bravo

Fuente: Ubilla-Bravo & Johnson-Amorrortu (2019).



Asentamientos humanos en Chile: revisidn general en torno al cambio climatico y ambiental para
ciudades grandes e intermedias. Estado de la materia en 2022

2. Metodologia

2.1. Enfoque y alcance de la investigacidn

La presente investigacion se ha desarrollado con un enfoque mixto y su alcance es de tipo
descriptivo. Hernandez Sampieri, Fernandez Collado & Baptista Lucio (2010, p. 546) definen el
enfoque mixto como la integracidon de los enfoques de investigacion tanto cuantitativo como
cualitativo. En el desarrollo de este trabajo se utilizé cada uno de los enfoques en dos de los cuatro
temas abordados en los resultados. El enfoque cuantitativo “usa la recoleccion de datos para [una]
medicion numérica y [asi realizar un] andlisis estadistico para establecer patrones de
comportamiento” (Hernandez Sampieri et al., 2010, p. 4). En este sentido, el enfoque cuantitativo
fue utilizado para el analisis de la dindmica demografica de los asentamientos humanos, de la
reforestacion y de los parques urbanos. Por su parte, el enfoque cualitativo “comprende y
profundiza los fenédmenos, explorandolos desde la perspectiva de los participantes en un ambiente
natural y en relacidn con el contexto” (Hernandez Sampieri et al., 2010, p. 11). Dentro de esta
investigacion se aplico este para el analisis de la isla de calor urbana, asi como para la identificacién
y descripcién de los planes para el cambio climatico vigentes que incluyen la vinculacidn con los
asentamientos humanos.

En relacidn con su alcance, se selecciond el tipo descriptivo porque se enfoca en “especificar las
propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos
o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis”, tal como sefialan Herndndez Sampieri et al.
(2010, p. 85).

2.2. Métodos de recopilacién, andlisis de datos y disefio metodoldgico

El proceso de recopilacion de datos comprendid una busqueda de distintas fuentes asociados a los
indicadores de esta investigacion que se indican en la Tabla 1. Se puede agregar que los datos son
de cardcter secundario y se obtuvieron a través de una revisidn en gabinete. En cuanto al analisis de
datos, este cubre una serie de indicadores asociados a variables y dimensiones que permiten
comprender una parte del fendmeno del cambio climatico y ambiental en asentamientos humanos
de Chile. Cabe sefialar que las dimensiones 1 y 2 son originales de esta versién, mientras que los
temas 3 y 4 se conservaron de la versién anterior (Ubilla-Bravo & Johnson-Amorrortu, 2019).

Tabla 1. Indicadores por variables y dimensiones considerados en la investigacion
Dimension Variable Indicador Fuente

Variacion de la poblacién
o crecimiento

1. Asentamientos ., demografico de grandes .
humanos: ciudades Poblacién ciudades de Chile central, INE Chile (1995, 2005, 2019)
grandes e periodos: 1992-2002,
intermedias 2002-2017 y 1992-2017
Riesgos potenciales Riesgos potenciales Ubilla Bravo et al., (2013)

integrados en los
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Dimension Variable Indicador Fuente

principales
asentamientos humanos
en la Region
Metropolitana de
Santiago afio 2013

2. Isla de calor Este tema se aborda desde una perspectiva bibliografica con enfoque
urbana cualitativo

N2 de Parques Urbanos
pequeios, intermedios y
mayores en Chile afio
2017

Parques Urbanos MINVU Chile (2017)

N2 de campafias de

L, MINAGRI Chile & CONAF
arborizacién urbana en

3. Reforestacion y

parques urbanos Chile afio 2018 Chile (2015)
Reforestacion N2 de hectareas
reforestadas por capital | Base de datos CONAF 2007-
regional periodo 2007- 2016 (CONAF Chile, s. f.)
2016

N2 de acciones en planes MMA Chile (2015), MMA

4. Planes para el gubernamentales para el | Chile (2017), MOP Chile &

cambio climatico y

su vinculacién con Planes para el cambio climatico afio MMA Chile (2017), MMA
. cambio climatico 2022 que presenten Chile & MINVU Chile (2018),
los asentamientos . - .
directa relacion con los GORE RMS & MMA Chile
humanos .
asentamientos humanos (2012)

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados obtenidos se analizaron mediante estadistica descriptiva, rama de la estadistica que
recolecta, analiza y caracteriza un conjunto de datos con el objetivo de describir las caracteristicas
y comportamientos de este conjunto mediante medidas de resumen de posicién en tablas o graficos
(Hernandez Sampieri et al., 2010). Dentro de la estadistica descriptiva se encuentran las medidas de
resumen de posicién o de tendencia central. Estas son medidas que tienden a localizar en qué punto
se encuentra la parte central de un conjunto ordenado de datos de una variable cuantitativa. Para
la investigacidon se utilizd en primer lugar el analisis de valores extremos (valor minimo y valor
maximo del conjunto), y en segundo lugar la media aritmética o promedio, que corresponde a la
suma de todos los valores dividida entre el nimero de casos, la que sirve para identificar la
existencia de valores que se alejan demasiado entre si dentro del conjunto (Hernandez Sampieri
et al., 2010).

La Figura 2 resume la estrategia general metodologia seleccionada para este informe considerando
cada uno de los temas especificos del estudio, sefialando los métodos de recopilacidn, las técnicas
de andlisis de datos y el producto obtenido para cada uno de ellos.
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Figura 2. Diagrama metodoldgico general para la investigacion

Tema
central

Temas especificos

Fuentes (secundarias) de
datos (recopilacion)

Técnicas de andlisis
de datos

Productos para ilustracién

de datos

Estado de indicadores clave asociados al cambio climatico en los

Asentamientos Humanos de Chile afio 2022

® ¥ ¥ ¥

Tema l:
Sistema de asentamientos
humanos: ciudades grandes
e intermedias

»

INE (1995, 2005, 2019),
Ubilla Bravo et al. (2013)

Estadistica descriptiva.
Medidas de tendencia
central

»

Gréficos + mapas

Tema lI:
Isla de calor urbana

Varios autores

Sintesis de la informacién

Ninguno (solo texto)

Tema lII:
Reforestacién y
parques urbanos

MINVU (2017),
MINAGRI Chile & CONAF
Chile (2015), Base de datos
CONAF 2007-2016

Estadistica descriptiva.
Medidas de tendencia
central

Gréficos + mapas

Tema IV:

Planes para el cambio
climatico y su vinculacién
con los asentamientos
humanos

»
»
»

MMA (2015), MMA (2017),
MOP & MMA (2017), MMA &
MINVU (2018), GORE RMS

& MMA (2012)

¥y @ ¥y @

Descripcién de lineas y de
acciones segun sectores,
temas, componentes

Tabla resumen

Fuente: elaboracidn propia.

11



Asentamientos humanos en Chile: revisidn general en torno al cambio climatico y ambiental para
ciudades grandes e intermedias. Estado de la materia en 2022

3. Breve marco conceptual sobre asentamientos humanos y sus
categorias

3.1.1.Asentamientos humanos y categorias urbano y rural en Chile

El asentamiento se considera como toda manifestacidn o presencia de personas con residencia fija
en un lugar determinado, a partir del cual desarrollan sus actividades vitales (Montiel & Trilla, 1986).
Este constituye la expresidn fisica del poblamiento y puede ser segun el nivel de concentracidn de
las viviendas de dos tipos, concentrado y disperso (ONE Cuba, 2006; ONEI Cuba, 2018). Desde un
punto de vista mas amplio es el establecimiento de una persona o una comunidad sobre un
territorio determinado. Estos pueden ser clasificados de diferentes formas: por su tamafio, su tipo
de actividad o condicién (Verdn, 2010).

En el caso de Chile, el Instituto Nacional de Estadistica (INE Chile), utiliza el término entidad de
poblacidn en lugar de asentamiento humano. De este modo, define a esta entidad de poblacién
como: “un asentamiento humano dentro de una localidad, con nombre propio reconocido por sus
habitantes. Las entidades de poblacion se diferencian entre si por las caracteristicas de su
poblamiento (categorias), su denominacion y las funciones que desarrollan en el ambito territorial.
Para fines censales, las entidades de poblacidn se clasifican en urbanas y rurales, y se identifican de
acuerdo con sus categorias, las que corresponden a una tipologia de asentamientos humanos del
territorio nacional” (INE Chile, 2019, p. 4).

Los asentamientos humanos tienen a su vez dos categorias que les permite distinguir las diferencias
entre ellos. El criterio mas comun para generar la categorizacion es el umbral de poblacién que
habitan en estas. La entidad urbana es un “asentamiento humano con continuidad y concentracién
de construcciones en un amanzanamiento regular con poblacion mayor a 2.000 habitantes, o entre
1.001 y 2.000 habitantes, donde menos del 50% de la poblacién que declara haber trabajado se
dedica a actividades primarias” (INE Chile, 2019, p. 4). Mientras que la entidad rural es “aquel
asentamiento humano concentrado o disperso que posee 1.000 o menos habitantes, o entre 1.001
0 2.000 habitantes, donde mas del 50% de la poblacién que declara haber trabajado se dedica a
actividades primarias” (INE Chile, 2019, p. 4). En la Figura 3 se aprecia la distribucién de los
diferentes asentamientos en Chile segun los dos tipos de entidades definidos en el parrafo anterior,
a saber: el urbanoy el rural.

Ademas de la definicion propuesta por INE Chile para fines estadisticos censales, también se
presentan otras definiciones que si bien no abordan directamente el concepto de asentamiento
humano, si plantean una definicién formal de tipo legal desde la regulacién urbana en Chile. La
Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (OGUC) (Decreto N° 47, 1992), en el articulo
1.1.2 llamado “Definiciones” da el significado del darea urbana y rural. Entendiendo al area urbana
como la “superficie del territorio ubicada al interior del limite urbano, destinada al desarrollo
armonico de los centros poblados y sus actividades existentes y proyectadas por el instrumento de
planificacién territorial”; y al area rural como “el territorio ubicado fuera del limite urbano”. Esta
ultima definicion no ha estado exenta de criticas (Ubilla-Bravo, 2020a) debido a que propone un
significado por exclusiéon de la otra categoria.
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Otro elemento que se debe tener en consideracion son los limites de extension urbana mencionado
en el articulo 2.1.7 llamado “De la planificacidn urbana intercomunal” (Decreto N° 47, 1992). Gracias
a estos limites se puede diferenciar el area urbana del resto del territorio, que se denominara area
rural. Reforzando asi el sentido de exclusién del area rural.

Sin embargo, luego aparecieron otras visiones dentro del Estado de Chile que proponen nuevas
definiciones. Es asi que en la Politica Nacional de Desarrollo Rural (Decreto N° 19, 2020), apoyado
por un estudio anterior (OCDE & SUBDERE, 2016) sefiala al “territorio rural [como] aquel que se
genera producto de la interrelacion dindmica entre las personas, las actividades econdmicas y los
recursos naturales, caracterizado principalmente por un poblamiento cuya densidad poblacional es
inferior a 150 habitantes/km? con una poblacién maxima de 50.000 habitantes, cuya unidad bésica
de organizacidn y referencia es la comuna”. En este caso si se valora la referencia a los vinculos entre
los habitantes, pero lamentablemente mantiene un umbral que se relaciona mas con los paises
industrializados de la OCDE que con la realidad actual en Chile.

Figura 3. Estructura y jerarquia de los asentamientos humanos. Categorizacién tradicional urbano
y rural en Chile
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Fuente: elaboracidn propia a partir de INE Chile (2005, 2019).

Una ultima mencidn en relacidn con el reconocimiento de asentamientos humanos en Chile es la
Politica Nacional de Ordenamiento Territorial (PNOT) (Decreto N° 469, 2021), la que también
reconoce a estos asentamientos como urbanos y rurales. A pesar de lo anterior, se aprecia una
contribucidn de la PNOT a partir de dos reconocimientos. El primero tiene en consideracién a los
asentamientos humanos como uno de los cinco sistemas territoriales. El segundo se refiere a la
mencion de la categoria interfaz urbano-rural. Ahora bien, si bien la PNOT no propone una
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definicion de este concepto, al menos si la considera dentro de sus directrices de acciéon. En el futuro
sera necesario observar como se incluye esta categoria en los Planes Regionales de Ordenamiento
Territorial (PROT).

3.1.2.Nuevas categorias de asentamientos humanos para Chile

Como se ha apreciado en el subacdpite anterior, desde el punto de vista institucional en Chile se ha
mantenido una tradicién en el uso de urbano y rural como categorias de los asentamientos humanos
(Ubilla-Bravo, 2020b). Sin embargo, y de forma paralela, uno de los autores del presente trabajo ya
ha venido trabajando hace algunos afios atrds una nueva propuesta de categorizacidon que va mas
alla de los tradicionales conceptos de urbano y rural (Ubilla Bravo, 2015; Ubilla-Bravo, 2020a, 2020b;
Ubilla-Bravo & Chia, 2021). De este modo, se propusieron tres nuevas categorias para el analisis de
asentamientos humanos: rururbano, suburbano y periurbano.

Las nociones de rururbano y suburbano fueron formalizadas en dos trabajos, el primero en francés
para la obtencion del grado de doctor (Ubilla-Bravo, 2020a) y luego su actualizacién en espafiol con
fines de difusion masiva (Ubilla-Bravo, 2020b) enfocado en el mundo de la institucionalidad publica
y en el mundo académico. En la Figura 4 se aprecia la sintesis del trabajo, donde se advierte que las
nuevas categorias emergen de entidades que el INE Chile (2005) considera rurales (ver hacia el
sector centro-derecho de la figura), pero que hoy en dia es cuestionable ya que las condiciones de
la poblacién que vive alli no se relaciona con la vida rural de antafio. Algunos autores, como Alario
Trigueros, Molinero Hernando & Morales Prieto (2018) también plantean referirse a la nocién de
nueva ruralidad. De este modo la categoria rururbano surge de las aldeas y caserios y el suburbano
de la categoria parcela de agrado? (ver hacia el sector derecho de la figura).

Figura 4. Categorias de los asentamientos humanos urbanos y rurales en Chile y propuesta de
reclasificaciéon para el area rural.
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Fuente: Ubilla-Bravo (2020b) a partir de INE Chile (2005).

1 Para conocer en mayor detalle la propuesta recomendamos revisar in extenso el articulo citado (Ubilla-Bravo, 2020b).
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Por otra parte, en la Figura 5 se aprecia una tipologia que considera a cuatro clasificaciones de
comunas que recogen esta transicién entre lo urbano y lo rural reconociendo la predominancia de
nuevos paisajes en el espacio geografico?. Un aspecto que también se puede rescatar es la aplicacién
de la técnica de las coremas para su representacion (Brunet, 1980).

Figura 5. Propuesta de tipologias de comunas urbano-rurales en Chile
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Fuente: Ubilla-Bravo (2020b).

En relacion con el concepto de periurbano se puede destacar el trabajo del gedgrafo francés Martin
Vanier (2000, 2003) quien la define como el tercer espacio de la geografia, haciendo alusién a la
dicotomia entre las areas urbanas y rurales. Desde el punto de vista histérico, Bryant, Russwurm &
McLellan (1982) y Bryant (1986) proponen uno de los primeros modelos de periurbanizacion
basandose en el caso de la ciudad y los entornos de Toronto. En lugar de hablar de los espacios
tradicionales (urbano y rural) proponen cuatro categorias, a saber: (i) el nicleo urbano, (ii) la zona
periurbana (que se subdivide en interior y exterior), (iii) la sombra urbana y (iv) las areas rurales mas
aisladas. Finalmente se resalta un articulo de Allen (2003) quien propone una mirada basada en
cuatro categorias que permiten comprender su complejidad: (i) como periferia de las ciudades, (ii)
como periferia socioecondmica, (iii) como interaccién de flujos rurales-urbanos y (iv) como mosaico
ecoldgico, socioecondmico e institucional. De estos aportes se recoge entonces el reconocimiento
tedrico conceptual del espacio periurbano y de su proceso de confirmacién correspondiente a la
periurbanizacion.

Siguiendo con la linea de investigacion sefialada en el subacapite anterior, el periurbano también
fue parte de la investigacién desarrollada en dicha tesis doctoral (Ubilla-Bravo, 2020a). El primer
punto de vinculo en Chile se realiza con los Instrumentos de Regulacion Urbana (IRU), mal
denominados como Instrumentos de Planificacién Territorial (IPT)3. En una investigacion posterior

2 Se propone la misma recomendacién que en la nota anterior.
3 Dentro de la discusion del articulo Ubilla-Bravo & Chia (2021) plantean argumentos que sostienen que los PRM, PRIy
PRC son instrumentos que regulan la zonificacion urbana y no planifican el territorio. De alli surge la nueva denominacién
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que consolidé este trabajo, Ubilla-Bravo & Chia (2021) dan cuenta de todo el proceso de
construccion del periurbano mediante tres instrumentos de regulacién urbana: el Limite Urbano
(LU) el Plan Regulador Comunal (PRC) Plan Regulador Metropolitano de Santiago (PRMS). Tomando
como base las definiciones de Bryant, Russwurm & Mclellan (1982), Bryant (1986) y Allen (2003)
confirman que se observa y definen un periurbano administrativo subcomunal dibujado desde el
nivel regional para el caso de tres ciudades intermedias en la Regidon Metropolitana de Santiago de
Chile: Melipilla, Buin-Maipo y Talagante (ver la Figura 6 para esta ultima ciudad). De ahora en
adelante esta linea de estudios seguira esta base para continuar con el desarrollo de investigacion

para otras ciudades de Chile.

Figura 6. Elementos definidos por el PRC y el PRMS en el area periurbana de Talagante
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Fuente: Ubilla-Bravo & Chia (2021) a partir de datos georreferenciados del Gobierno Regional Metropolitano
de Santiago.

como Instrumentos de Regulacion Urbana (IRU). Para conocer en mayor detalle la discusion, se recomienda revisar in

extenso el articulo citado.
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4. Resultados

4.1. Asentamientos humanos: ciudades grandes e intermedias

4.1.1.Dindmica demografica de ciudades grandes e intermedias de Chile central
Desde el Censo de Poblacion y Vivienda del afio 1982, el INE Chile genera publicaciones que otorgan
los datos a nivel de asentamientos humanos (véase las categorias en la Figura 3), ademas de los
informes tradicionales con datos asociados a regiones, provincias, comunas y distritos censales. En
este subapartado se da cuenta de la dindmica demografica de las ciudades grandes y algunas de
tamanio intermedio de Chile central. Este espacio geografico comprende las regiones de Valparaiso,
Metropolitana de Santiago, O’Higgins, Maule y Nuble?.

En el caso de las grandes ciudades se abordan cinco asentamientos, todos ellos capitales regionales,
los que se pueden apreciar en la Tabla 2. A continuacién se menciona como estd compuesto el Gran
Valparaiso y el Gran Santiago. En el caso del Gran Valparaiso, este comprende las comunas de:
Valparaiso, Vifa del Mar, Concén, Villa Alemana y Quilpué. El Gran Santiago comprende las 32
comunas de la provincia de Santiago mas las comunas de San Bernardo, Puente Alto. Los otros tres
asentamientos son conurbaciones. Un indicador importante a la hora de comprender la dindmica
demogrifica es la variacién de la poblacién o también cominmente conocido como crecimiento
demografico. En la Tabla 2 se advierte la variacidon términos de porcentaje considerando tres
periodos, a saber: 1992-2002, 2002-2017 y el ultimo que aborda a los dos anteriores. Se observa
valores relativamente cercanos, pero también se aprecia un dato que es muy superior en el periodo
1992-2002 que corresponde al Gran Valparaiso (193%). En este caso particular, la variacién se
explica por la inclusidon del area urbana de las cuatro comunas ya nombradas conformandose la
conurbacidon metropolitana para el aflo 2002. Respecto de los dos primeros periodos se puede
sostener que los asentamientos metropolitanos (Gran Valparaiso y Gran Santiago) asi como la
conurbacién de Rancagua-Machali ralentizan su crecimiento entre el primer y el segundo periodo
intercensal, mientras que las dos ultimas conurbaciones localizadas mas al sur incrementan su
crecimiento en el segundo periodo censal. Segun estos datos se puede inferir un aceleramiento en
el proceso de urbanizacién en estos territorios.

Considerando una visién general, se observa que el primer periodo presenta una variacion mayor
con un promedio de 57,6% (influido por el caso del Gran Valparaiso) mientras que el segundo
periodo tiene un promedio de 16,7%, muy inferior al anterior. El ltimo campo de la Tabla 2 contiene
los datos del periodo completo 1992-2017. Cabe sefialar que estos datos no son la suma de los dos
periodos anteriores sino el valor calculado sobre la diferencia del valor de la poblacién en bruto.
Después del caso del Gran Valparaiso que ya fue presentado, la conurbacién de Rancagua-Machali
es el segundo asentamiento con mayor crecimiento en esos 25 afios con un 61,5%. El Gran Santiago
tiene un valor de 42,9% para dicho periodo, lo que puede ser considerado como un crecimiento
sostenido, pero no tan alto como Valparaiso. En todo caso debe tenerse en cuenta que ese
crecimiento representd que la capital chilena pasé de tener cerca de 4,3 millones de habitantes en

4 En el siguiente subapartado se explica la seleccién de estas regiones en el marco de un proyecto de investigacion iniciado
en 2021.
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1992, a poco mas de 6,1 millones de habitantes en 2017, vale decir casi dos millones de personas
en 25 afios, lo que implicd a su vez el uso de casi 26.000 hectareas. En ultimo lugar se encuentra la
conurbacién Chilldn-Chillan Viejo, capital de la tltima regién creada en Chile (Nuble), la que presenta
un valor aproximado de 31,5%.

Tabla 2. Variacidon de la poblacién o crecimiento demografico de grandes ciudades de Chile central,
periodos: 1992-2002, 2002-2017 y 1992-2017

Nombre Variacion Variacion Variacion
asentamiento periodo 1992-2002 periodo 2002-2017 periodo 1992-2017
Gran Valparaiso 193,07% 11,55% 226,93%
Gran Santiago 30,32% 9,66% 42,92%
Rancagua-Machali 31,58% 22,70% 61,45%
Talca-Culenar 19,69% 23,64% 47,98%
Chillan-Chillan Viejo 13,56% 15,77% 31,47%

Fuente: elaboracidn propia a partir de INE Chile (1995, 2005, 2019); Censos de Poblacién y Vivienda.

En el caso de las ciudades intermedias subregionales se abordan doce asentamientos, los que se
pueden apreciar en la Tabla 3. En general los asentamientos son capitales de sus comunas y se
presentan dos casos que corresponden a conurbaciones, ambas ubicadas en la Regién de
Valparaiso. La primera es la conurbacion (col) de Quillota-La Calera-Hijuelas-La Cruz y la segunda
conurbacion (co2) es Algarrobo-El Quisco-El Tabo. De todas formas, los datos de la Tabla 3 se
muestran desagregados en 17 asentamientos ya que las conurbaciones se consolidaron con
posterioridad y se formalizaron en el Censo de 2017.

Al igual que en el caso anterior, en la Tabla 3 se advierte la variacién términos de porcentaje
considerando los mismos tres periodos (1992-2002, 2002-2017 y 1992-2017). En el primer periodo
aparece un caso con un valor muy alto por sobre los demas que corresponde a El Tabo, un
asentamiento cuya principal funcién es ser el balneario para una poblacién flotante que se traslada
desde Santiago en época de vacaciones de verano principalmente. Tal como indica su valor
(208,6%), este asentamiento aumenté dos veces mas la poblacién del afio 2017 en relacidon con el
afo 1992. En el extremo opuesto se encuentra La Calera con un crecimiento marginal de casi un
7,7%. El promedio del crecimiento demografico para este periodo fue de 37,6%. En el segundo
periodo no se presenta un asentamiento con valores tan altos como el anterior, pero si se repite El
Tabo a la cabeza del crecimiento demografico de estas ciudades intermedias subregionales. La Cruz
y Algarrobo, ambas pertenecientes a la Regidn de Valparaiso también estan por sobre el 80% de
variacion. Aqui también se advierten dos casos poco comunes. El primero es nuevamente La Calera
donde se aprecia un decrecimiento leve representado por un valor negativo de -1,6%. En futuros
trabajos se estudiara en profundidad esta situacién. Otro caso relativamente similar presenta la
ciudad de Constitucidn localizada en la costa de la Regién del Maule, la que tuvo un crecimiento
muy marginal, casi nulo, con 0,32%, lo que significd casi 100 personas en 15 afios. En este caso se
puede inferir algin efecto del terremoto de 2010 en la zona, lo que debera ser constatado en una
investigacion futura. El promedio de este periodo fue muy similar al anterior con 37,2%.

El Ultimo campo de la Tabla 3 contiene los datos del periodo completo 1992-2017 siguiendo la
misma secuencia del caso de las grandes ciudades. Como es de esperar, El Tabo es el asentamiento
que tuvo el crecimiento mds elevado en el transcurso de estos 25 afios. Las otras ciudades que
conforman su conurbacién (Algarrobo y El Quisco) también presentaron un crecimiento acelerado
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con mas del 150%. Las ciudades interiores que también crecieron a un ritmo elevado fueron La Cruz,
Colina y Buin, estas dos ultimas de la Regidn Metropolitana de Santiago, lo que se puede explicar
por la relocalizacién de poblacién desde el Gran Santiago. El promedio de la variacién de la poblacion
en este periodo es de 97,4%, lo que se puede interpretar como un valor que indica un crecimiento
de casi el doble para todo el sistema de asentamientos humanos intermedios subregionales
estudiado.

Tabla 3. Variacidn de la poblacién o crecimiento demografico de ciudades intermedias
subregionales de Chile central, periodos: 1992-2002, 2002-2017 y 1992-2017

Nombre Variacion Variacion Variacion
asentamiento periodo 1992-2002 periodo 2002-2017 periodo 1992-2017
San Felipe 19,60% 20,94% 44,65%
Quillota (co1) 15,75% 17,72% 36,26%
La Calera (col) 7,69% -1,60% 5,97%
Hijuelas (col) 22,58% 14,91% 40,86%
La Cruz (col) 25,80% 82,90% 130,09%
Algarrobo (co2) 47,30% 86,72% 175,03%
El Quisco (co2) 56,25% 65,37% 158,38%
El Tabo (co2) 208,60% 88,86% 482,80%
Colina 75,64% 51,20% 165,57%
Buin 37,65% 59,55% 119,63%
Melipilla 17,06% 34,92% 57,94%
Talagante 11,24% 13,85% 26,65%
El Monte 24,89% 34,62% 68,12%
San Fernando 16,01% 17,87% 36,74%
Constitucion 17,97% 0,32% 18,35%
Curicé 20,22% 34,06% 61,16%
San Carlos 14,50% 10,80% 26,87%

Fuente: elaboracidn propia a partir de INE Chile (1995, 2005, 2019); Censos de Poblacién y Vivienda.

4.1.2.Consideraciones preliminares para el ordenamiento territorial y el cambio

climatico en los asentamientos humanos
En este subacdpite, ademas de sefialar las consideraciones indicadas en el titulo, también se
comenta una breve contextualizacion del proyecto “Configuracién del proceso de la
periurbanizacién en asentamientos humanos intermedios subregionales y sus implicancias en el
ordenamiento territorial y el cambio climatico”, el cual es financiado por el fondo U Inicia de Ia
Vicerrectoria de Investigacién y Desarrollo de la Universidad de Chile. Este proyecto comenzé en
diciembre de 2021 y finalizard en agosto de 2023. Su principal objetivo es determinar la
configuraciéon del proceso de la periurbanizacién en asentamientos humanos intermedios
subregionales y sus implicancias en el ordenamiento territorial y el cambio climatico. Uno de sus
productos es este presente informe que contribuird al capitulo de asentamientos humanos
desarrollados en el marco del informe pais ya mencionado en la introduccidn. Ademas se puede
indicar que su finalidad u objetivo de impacto es contribuir de forma sustantiva a la toma de
decisiones publicas en torno al uso y crecimiento del periurbano considerando al ordenamiento
territorial, en un contexto de urgentes adaptaciones asociados al cambio climatico global.
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Teniendo presente ese contexto ahora se menciona de forma preliminar tres aspectos a considerar
en el ordenamiento territorial y el cambio climatico y ambiental. El primero implica una mirada
integral a los asentamientos humanos intermedios y la dindmica de su periurbano teniendo
presente el enfoque analitico y sistémico en su comprensién. El segundo es la adaptacién de estos
sistemas territoriales hacia los efectos del cambio climatico y ambiental, donde se debe considerar
una equilibrada distribucién de usos del suelo entre las dreas construidas y los espacios verdes. Un
ultimo aspecto dice relacién con la formalizacién de procesos de gobernanza territorial y climatica
emergentes, esta formalizacion tiene como ventaja la validacion y legitimacion de los acuerdos que
se tomen en estas materias.

4.1.3.Riesgos potenciales por asentamientos humanos

En Chile se aprecia que no existen estudios sobre riesgos potenciales de asentamientos humanos a
escala nacional con una visién global. Sin embargo, si es posible encontrar algunos estudios
cientificos sobre estos fendmenos en algunas ciudades especificas del pais. En este sentido destaca
el Primer Catastro Nacional de Desastres Naturales (SERNAGEOMIN, 2017), el estudio de Riesgos
potenciales derivado de procesos naturales en los principales asentamientos de la Region
Metropolitana de Santiago (Ubilla Bravo et al., 2013), el Diagndstico de amenazas naturales y
exposicidon sistemas estratégicos de la Region de Atacama (GORE Atacama, 2014) y un caso
particular aplicado para Rapa Nui (Castillo Soto, 2001), entre otros.

En cuanto a los riesgos potenciales en los principales asentamientos humanos (capitales regionales)
de Chile, es posible mencionar que de las dieciséis capitales regionales, siete cuentan con riesgo de
Tsunami por ser ciudades costeras, exceptuando la ciudad de Puerto Montt, que gracias a la posicion
y orientacién de la ciudad y ante la proteccién natural que conforma el Seno de Reloncavi y las islas
que rodean la costa, se considera poco probable la afectacion por efectos de un tsunami (Saavedra
Rojas, 2007; Vilaré Caldera, 2017)°.

En cuanto a los riesgos por incendios forestales, de acuerdo a lo mencionado por Riveros et al.
(2018), las ciudades de tienen mayor susceptibilidad a incendios forestales son los asentamientos
humanos de la zona central. En este sentido, las ciudades de Valparaiso, Santiago, Rancagua, Talca,
Chillan, Concepcidn, Temuco y Valdivia tienen mayor probabilidad de sufrir incendios forestales en
sus alrededores. Se debe tener en cuenta que uno de los factores que mas influye en la ignicion de
ecosistemas vegetacionales corresponde a la imprudencia humana.

Finalmente, en cuanto al riesgo por erupciones volcdnicas, la Unica capital regional que presenta un
riesgo alto por volcanismo es Chillan, debido a la presencia del complejo volcanico Nevados de
Chillan (Sanhueza Lepe, 2021). Sin perjuicio de lo anterior, también se considera necesario avanzar
en estudios especificos para conocer si podria afectar a otras capitales regionales teniendo en
cuenta el alcance de las nubes de piroclastos o de lahares siguiendo los cursos de agua superficiales.

> Inclusive en una situacion extrema como fue el terremoto del 22 de mayo de 1960 y su posterior tsunami que afecté las
costas de la regidn, en Puerto Montt no se tuvieron registros de anormalidades en las mareas.
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Figura 7. Riesgos potenciales en los principales asentamientos humanos en Chile
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Cambiando de escala, aqui se revisa el caso de los riesgos potenciales en los principales
asentamientos humanos para la Regidn Metropolitana de Santiago considerando el estudio de
Ubilla Bravo et al. (2013). En relacidn con el Gran Santiago, los principales riesgos corresponden a
procesos asociados a remocién en masa, aluviones y anegamientos por impermeabilizacidon de
suelo. En relacién con los otros asentamientos humanos intermedios subregionales, la mayoria
corresponden a riesgos por desbordes del rio Mapocho y de sus afluentes, inundacién por mal
drenaje del suelo y superficialidad del nivel fredtico, desprendimiento por desestabilizacion del
laderas e ignicion de incendios. En la Tabla 4 se muestra el resumen de los riesgos potenciales para
cada uno de los asentamientos humanos mayores en la RMS.

Tabla 4. Riesgos potenciales en los principales asentamientos humanos en la Regién Metropolitana
de Santiago, afio 2013

Asentamiento

Principales riesgos potenciales

Metrdpoli de Santiago

- Riesgo de remocién en masa en el piedmont andino
- Aluviones por aumento explosivo en los niveles pluviométricos de las

cuencas

- Anegamiento por exceso de urbanizacion e impermeabilizacion del suelo

Penaflor

- Desborde del rio Mapocho

Colina

- Desborde del estero Colina y desprendimientos del cerro La Guaca
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Asentamiento

Principales riesgos potenciales

- Ignicién de incendios

Melipilla ,
‘P! - Desborde del rio Mapocho
- Desborde del rio Mapocho
Talagante . . . -
- Inundacion por mal drenaje y nivel freatico alto
Buin - Media susceptibilidad a desborde de rio Maipo
- Desborde del rio Mapocho
El Monte - Mal drenaje
- Nivel freatico alto
Paine - Sin riesgos potenciales en el drea urbana
- Susceptibilidad a deslizamientos y desprendimientos por erosién de las
Curacavi laderas (presencia de carcavas)
- Desborde del estero Puangue y Cuyuncavi
- Desborde
Isla de Maipo .
'P - Afloramiento de napas
Lampa - Desborde del estero
Batuco - Inundacion por mal drenaje del suelo
. - Inundacion por mal drenaje del suelo
La Islita , .
- Desborde del rio Maipo
. - Desborde del rio Angostura
Hospital . .
- Inundacion por mal drenaje
- Ignicién de incendios forestal
Alto Jahuel gnicion de incendios forestales

- Deslizamientos desde los cerros colindantes

San José de Maipo

- Remocion en masa del cerro Divisadero
- Zonas de inundacion

Tiltil

- Proceso de remocion en masa, inundaciones por desbordes y susceptibilidad
a incendios forestales

Bajos de San Agustin

- Susceptibilidad a procesos de remocién en masa

Farellones

- Remocién en masa sobre las redes viales conectoras

Padre Hurtado

- Susceptibilidad de desborde por canales de regadio en zonas de expansidn
urbana

Pirque - Susceptibilidad a inundaciones
, - Ignicion de incendios forestales
Alhué
- Desborde
Noviciado - Inundaciones por acumulacion de aguas lluvia en suelos de mal drenaje
Polpaico - Inundaciones por desborde

Fuente: Ubilla Bravo et al. (2013).
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4.2. Isla de calor urbana: consideraciones y situacion en ciudades de Chile

4.2.1.Breve presentacion

En las ultimas décadas casi la totalidad de |la poblacién rural de América Latina y el Caribe ha migrado
hacia areas metropolitanas, ciudades medianas y pequeifias, transformdandola en una de las regiones
mas urbanizadas del mundo al concentrar el 80% de su poblacién en areas urbanas (Duque Franco
& Montoya Garay, 2021). En Chile también ha habido la migracién desde areas rurales a zonas
urbanas, y se constata que el 87,8% de la poblacién reside en estas ultimas (INE Chile, 2018). Esto
ha generado impactos sobre el componente socioambiental del territorio, al perturbar diversos
ecosistemas y condicionar la calidad de vida de los habitantes. En efecto, las Naciones Unidas (NU,
s. f.) afirma que las ciudades producen mas del 60% de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GEI), a pesar de que abarcan menos del 2% de la superficie terrestre. Es por ello que las areas
urbanas se transforman en un espacio indispensable para proponer acciones que mitiguen los
efectos del cambio climatico (Sanchez Rodriguez, 2013).

Teniendo en cuenta este breve contexto, a continuacién se desarrolla un analisis sobre el fenédmeno
de la isla de calor urbana. Primero se da a conocer algunas consideraciones iniciales en relacién con
factores y caracteristicas que la componen. El siguiente punto es una descripcion de la situacion
general de las ciudades grandes e intermedias en Chile, la que fue obtenida mediante estudios
realizados mayoritariamente durante las Ultimas décadas.

4.2.2.Algunas consideraciones iniciales sobre la isla de calor urbana (ICU)

Las modificaciones climaticas que implica la urbanizacién, como el incremento de temperaturasy la
disminucién de la humedad y ventilacidon atmosférica, junto a la sustitucion de uso y cobertura de
suelos naturales por superficies urbanas, ha favorecido el establecimiento de islas de calor urbanas
(ICU) (Sarricolea Espinoza, Aliste Almuna, Castro & Escobedo Cataldn, 2008). Segun Capelli de
Steffens, Piccolo, Hernandez Gonzalez, Navarrette & Lara (1997), este fendmeno se define como “el
exceso de calor generado en un ambiente urbano por efecto de la accién antrépica”, mientras que
Smith & Andrade (2013) lo declaran como gradiente térmico entre areas urbanas y su entorno rural
o natural, siendo la ciudad comparativamente mas caliente.

Generalmente, las ciudades tienden a ser mas cdlidas que su periferia. No obstante, la forma e
intensidad de la isla de calor podrd variar con el tiempo y el espacio dependiendo de los
intercambios energéticos en su interior, asi como también de las caracteristicas meteoroldgicas,
geograficas y urbanas (Capelli de Steffens, Piccolo, Hernandez Gonzédlez & Navarrette, 2001).
Respecto a estas ultimas, los materiales de superficies urbanas poseen un bajo albedo que se
manifiesta en su gran capacidad para absorber, almacenar y emitir calor, en contraste con su baja
capacidad de almacenar agua, situacién que propicia condiciones para que la temperatura en areas
urbanas sea mayor que las temperaturas del espacio circundante o entorno rural (Romero Aravena
& Molina, 2008; Theran Nieto, Rodriguez Potes, Mouthon Celedon & Manjarres De Ledn, 2019).

Esta diferencia térmica se hace evidente por la noche, dado que los materiales utilizados para las
edificaciones almacenan el calor durante el dia y luego emiten radiacidon durante la noche, siendo
las zonas densamente urbanizadas o altamente impermeables las que presentan valores de
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temperatura mas elevados (Irarrazaval, 2011). Adicionalmente, las actividades humanas que se
desarrollan en el dia (respiracién, transporte y calefaccién, entre otras) también aportan calor,
fomentando el peak de intensidad de la ICU en la noche (Sarricolea Espinoza etal., 2008).
Contrariamente, durante la mafiana las temperaturas atmosféricas tienden a ser mas elevadas en
la periferia de la ciudad y/o en zonas rurales, debido a que existe una mayor cobertura natural que
logra reflejar, absorber y emitir la energia solar de forma mas rapida (Romero Aravena & Molina,
2008), mientras que en el interior de las ciudades la intensidad de las ICU es débil e incluso negativa,
o bien llamadas islas frias, producto de las edificaciones que producen sombra y de sus materiales
de construccidén (Gémez Sarria, 2014). Luego aparecen las micro islas de calor en la ciudad, sobre
todo en dreas industrializadas, que se hacen mas evidentes al transcurrir el dia. Ademas, se ha
encontrado una relaciéon directa entre la rugosidad urbana y geometria de las calles con la intensidad
de las ICU. Segun Eliasson (1994) y Therdn Nieto et al. (2019), la orientacién longitudinal de las calles
(Norte-Sur) junto a la reducida vision del cielo, debido a la rugosidad o altitud de las edificaciones,
influye en las caracteristicas de las islas de calor.

Dentro de la morfologia urbana también existen espacios cuya temperatura es relativamente fria
en comparacién con el entorno edificado. Los parques y areas verdes, denominados como islas de
frescor o islas frias, contribuyen a enfriar los espacios construidos y a regular la temperatura, siendo
fundamental para la modificacion y alteracion de las ICU (Godmez Lopera, 2005; Honjo et al., 2003;
Moreno-Garcia, 1994).

En cuanto a las caracteristicas geograficas, se ha establecido que la orografia o topografia son
relevantes para determinar el clima local puesto que generan efectos sobre la temperatura, aunque
en menor medida que los relacionados con la urbanizacién (Jiménez & Palacio, 2012). La altura y
ubicacion de la superficie urbana, ya sea sobre laderas o planicies, también influyen sobre la
captacién de luz solar (Smith & Romero, 2016).

En relacién con las caracteristicas meteoroldgicas, la formacién de ICU depende de las condiciones
favorables en cada estacionalidad, es decir, generalmente las islas de calor son evidentes en época
estival debido a las altas temperaturas, vientos débiles y cielo despejado. De lo contrario, cuando
las condiciones son desfavorables es posible que la ICU desaparezca o incluso no ocurra (Smith &
Andrade, 2013). Es por ello que este fendmeno se hace menos frecuente en otofio o invierno, ya
que las caracteristicas meteoroldgicas (fuertes vientos y cielos cubiertos) dificultan la llegada de
radiacion solar a la superficie urbana, siendo menos probable la creacidn de islas de calor (Smith &
Andrade, 2013). Sin embargo, resulta complejo estandarizar la intensidad de este fendmeno de
acuerdo a la estacionalidad, dado que dependerd tanto de la localizacidn geografica de la ciudad,
como de su entorno y clima (Sarricolea & Martin-Vide, 2013). De hecho, diferentes investigaciones
han obtenido como resultado una maxima intensidad de ICU en diferentes estacionalidades (Gémez
Sarria, 2014).

Entre las consecuencias de las ICU, se presenta la generacion de contaminantes fotoquimicos y
formacidn de zonas de convergencia de aire contaminado sobre todo en areas con mayor densidad
de poblacién, menor vegetacidn, con alto nivel de impermeabilizacién, y por lo general durante la
época de verano. Todo lo anterior provoca un aumento del disconfort térmico y, por lo tanto,
pérdidas de la calidad de vida en las ciudades (Gomez Lopera, 2005). Por consiguiente, las islas de
calor se consideran como indicadores de degradacién ambiental debido a sus repercusiones sobre
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la salud de la poblacién y ecosistemas, destacando su influencia sobre el calentamiento climatico
con la emision de GEI (Molina, Romero Aravena & Sarricolea Espinoza, 2009).

4.2.3.Situacion general de las ICU en ciudades de Chile por macro zonas
geograficas
A lo largo de los ultimos afios se han realizado diferentes investigaciones respecto al
comportamiento de las islas de calor urbanas en Chile, donde en su mayoria se escoge como area
de estudio la ciudad de Santiago. A continuacién, se presentan los principales resultados y
conclusiones de las ICU en el pais segiin macrozona geografica.

En el norte grande de Chile, Henriquez Ruiz & Quense Abarzia (2013) llevaron a cabo una
investigacion sobre las ICU en Antofagasta y Calama. En ambas ciudades las zonas céntricas
consolidadas coinciden con una mayor concentracién de temperatura; asi como también en ambas
existe un aumento de los dias calidos o porcién cdlida por década y disminucidn de la cantidad de
noches/dias frios o porcion fria por década. Se destaca la influencia de las islas de frio en el clima
urbano, en particular en las escasas areas vegetacionales en Antofagasta y el oasis de Calama,
enfatizando que esta uUltima posee singularidad térmica dado que posee temperaturas mas frias y
una mayor actividad vegetal en comparacidon con las condiciones desérticas predominantes
(Henriquez Ruiz & Quense Abarzua, 2013). La ciudad de Copiapd se comporta como isla fria durante
las mafianas y tardes de invierno, pero en las noches es mas calida que su entorno rural; mientras
que en verano las ICU mas intensas ocurren en la manana o en la noche, disminuyendo su
temperatura en las tardes (Gémez Sarria, 2014). Este comportamiento se denomina efecto “oasis”,
siendo comun en ciudades aridas que actian como isla de frio o de frescor en las tardes e isla de
calor en las noches, en comparacién con su entorno no urbano (Correa, Ruiz & Cantdn, 2010).

En la zona central, Molina et al. (2009) indican que la distribucién de temperaturas en Valparaiso
estd condicionada principalmente por la urbanizacidn, la vegetacién al interior de las cuencas vy el
mar, mientras que Smith & Andrade (2013) incluye la rugosidad de las edificaciones y la exposicion
de laderas como factores significativos para esta ciudad. Durante las mafianas, la temperatura es
mayor en zonas mas elevadas (laderas de los cerros), a mediodia las altas temperaturas se trasladan
hacia las zonas mas bajas de la cuenca, situdndose en este sector durante la noche; cabe mencionar
que las superficies cercanas al mar son las zonas mas cdlidas (Molina et al., 2009). En relacién con
la distribucion de temperaturas y los estratos socioecondmicos, se indica que durante las mafianas
las dreas mas frias se asocian a la poblaciéon de mayor ingreso, y en las noches a la de menor ingreso,
debido a que estas ultimas tienden a habitar en superficies que mantienen la vegetacion natural
(laderas o quebradas) y cuya urbanizacion es precaria debido a la dificultad para construir (Molina
et al., 2009).

En relacidn con el caso del Area Metropolitana de Santiago, de acuerdo con Aceituno G & Ulriksen
U (1981), durante la noche se observa una diferencia térmica de 3°C a 4°C entre el centro de la
capital y su periferia, siendo esta ultima menos cdlida, mientras que los valores diurnos son triviales
para definir un fendmeno de islas de calor. Romero Aravena & Molina (2008) plantean que durante
la estacion veraniega la distribucién de temperaturas al interior de la capital se modifica en el
transcurso del dia. Durante la manana se observa temperaturas mads elevadas en la zona exterior al
limite urbano, dado que existe una mayor superficie natural que logra absorber rapidamente la
energia solar incidente. Luego, para mediodia aparecen nucleos calidos dentro de la ciudad, cuya
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temperatura es mayor o similar que en el area rural. Por ultimo, en la noche las temperaturas
presentan una distribucidon inversa a la mafiana, es decir, la ciudad es notablemente mas cdlida que
el espacio rural. Molina et al. (2009) complementan que en invierno la situacién es semejante pero
la intensidad de las ICU estd mas focalizada en ciertos sectores de la ciudad, y la diferencia térmica
es menos notoria. Por otro lado, Sarricolea & Martin-Vide (2013) realizan una investigacién para
todas las estaciones concluyendo que la formacién de ntcleos célidos coincide con las superficies
de mayor densidad construida y también con las asociadas a actividades industriales. Ademas,
afirman que en general las dreas rurales son mas frias que las urbanas, y que los cursos de agua son
mas célidos puesto que poseen una alta capacidad de almacenar calor e inercia térmica (Sarricolea
& Martin-Vide, 2013). En complemento con lo anterior Smith & Romero (2016) estudian los factores
explicativos de la distribucion espacial de las temperaturas en Santiago, indicando que las
coberturas vegetales y superficies impermeables son los factores mds influyentes sobre la formacion
de ICU en las noches, adicionalmente menciona que el sector oriente de la capital posee
temperaturas similares a las zonas rurales debido al enfriamiento que producen las brisas originadas
en el piedemonte andino. Se destaca la influencia de las superficies vegetacionales sobre el
comportamiento térmico en Santiago, considerando que las areas altamente urbanizadas y con un
porcentaje considerable de espacios verdes poseen una menor temperatura que las areas
altamente urbanizadas pero con un minimo o nulo porcentaje (Romero Aravena & Molina, 2008).
De esta forma, las coberturas vegetacionales son consideradas como una solucion fundamental para
mitigar y controlar la extensidn e intensidad de las ICU (Honjo et al., 2003), consiguiendo diferencias
térmicas entre parques y areas urbanas colindantes que alcanzan incluso los 4°C, actuando como
verdaderas islas de frescor (Smith & Romero, 2016).

En el caso de Rancagua, Sarricolea Espinoza et al. (2008) sefialan que la isla de calor urbana alcanza
su maxima intensidad en verano y primavera, presentando nucleos célidos y una temperatura que
disminuye hacia la periferia de la ciudad. Situacion similar -pero con menor intensidad- ocurre en
otofio e invierno, donde la ICU posee una menor extension espacial y magnitud en esta dltima.
Respecto a las variables que explican la distribucién de temperaturas, la distancia a fuentes
himedas, densidad poblacional y elevacién topografica corresponden a las mas significativas
(Sarricolea Espinoza et al., 2008). Esta ultima, junto a la cercania a fuentes himedas, tienden a
disminuir la temperatura, mientras que la densidad poblacional y una menor elevacion aumenta la
temperatura. Por otro lado, Moya Castillo (2020) concluye que el factor mas explicativo de la
diferencia térmica en la ciudad de Curicé es la distancia de zonas urbanas a fuentes humedas, lo
sigue la densidad de poblacién y la vegetacidn, en tanto la elevacion topografica es la menos
influyente. La isla de calor sera mas intensa cuando aumente la densidad y la distancia entre zonas
urbanas y fuentes humedas, o bien, si disminuye la elevacidn y la superficie vegetacional (Moya
Castillo, 2020).

En la zona sur de Chile, Capelli de Steffens et al. (2001) suponen que los cerros que limitan con la
ciudad de Temuco, junto a la cercania del rio Cautin, influyen sobre la formacién de la isla de calor
diurna: durante el dia se observa una mayor temperatura en el sector céntrico y mas poblado, y una
menor temperatura en las superficies cercanas al rio y al cerro. En horario nocturno, las zonas mas
pobladas son mas célidas, no obstante, la intensidad de la ICU no es considerable (Capelli de Steffens
et al,, 2001).
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En conclusion, el comportamiento e intensidad de las islas de calor depende de multiples factores
explicativos donde se aprecian caracteristicas de tipo geografica, meteoroldgica y de Ia
configuraciéon urbana de cada ciudad del pais. La relacién de estas en conjunto permite apreciar la
variacién y distribucidon de temperaturas en los espacios urbanos. Todos estos estudios permiten
conocer la especificidad de cada territorio, ya sea en zonas aridas, semidridas o himedas; donde se
constata asimismo la dificultad de plantear solo un modelo explicativo del fenémeno de la ICU.
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4.3. Reforestacion y parques urbanos®

4.3.1.Parques Urbanos
En cuanto a los parques urbanos, el catastro realizado por el MINVU identificé un total de 1.678
parques urbanos con mas de 5.000 m?, que totalizan 5.389 hectdreas de superficie a nivel pais. Las
ciudades capitales regionales con el mayor nimero de parques son: Santiago Metropolitano con
709, de los cuales el 71% corresponde a parques menores (entre 0,5 y 2 ha), seguido de Concepcién
Metropolitano con 69 parques urbanos, lo que equivale al 77% de parques menores. El total
nacional y el detalle por tramo segun tamafio puede ser observado en la siguiente Tabla.

Tabla 5. NiUmero y superficie de parques urbanos por tramo de tamafio

tramo de tamano del

numero de parques

superficie de parques

parque urbanos urbanos (en ha)
pargques menores 1.169 1.190
parques intermedios 432 1.778
pargques mayores 77 2421
Total nacional 1.678 5.389

Fuente: elaboracién propia a partir de MINVU Chile (2017).

Respecto de los diez parques mas grandes a nivel nacional, el primero corresponde al Parque
Metropolitano Cerro San Cristdbal. Luego, los tres parques mas grandes se encuentran en la ciudad
de Valdivia, con el Arboretum de isla Teja, le sigue Concepcidn con el Parque Metropolitano Cerro
Caracol, y finalmente la Serena con el Parque Gabriel Coll. Cabe destacar que de los diez parques,
mas de la mitad se localizan en el Gran Santiago.

Figura 8. Los diez parques mas grandes a nivel nacional (en ha)
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OHa 722 153,5 96,6 77,5 56,2 56,1 52,8 50,4 49,6

Fuente: elaboracién propia a partir de MINVU Chile (2017).

6 Cabe recordar al lector que este subacapite proviene de la versién anterior de este informe (Ubilla-Bravo & Johnson-
Amorrortu, 2019). La presente version tiene modificaciones menores de forma.
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Teniendo presente los parques urbanos por regidn, la Region Metropolitana de Santiago posee la
mayor cantidad de hectareas de parques urbanos (2.477 ha), seguida de las regiones de Valparaiso
(579 ha) y Biobio (427 ha). En tanto, La regidn de Arica y Parinacota (32 ha) y la regién de Tarapaca
(46 ha) contienen la menor cantidad de hectareas de parques urbanos del pais. Respecto a la
superficie de parque (superficie de drea verde) en m? por habitante, destaca la regién de Los Rios,
con 10,5 m? de parque por habitante urbano. Sin embargo, la situacién del resto de las regiones del
pais es preocupante porque no cumplen con el minimo de 9 m? / habitante de &reas verdes
recomendada por la OMS segln sefiala el MMA (2012).

Figura 9. Superficie (ha) de parques urbanos por region
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Fuente: MINVU Chile (2017).

Figura 10. Superficie de parque por habitante (m2 / persona)
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Fuente: MINVU Chile (2017).
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Respecto de la superficie de parques urbanos por tramo de tamafio y regién, es posible mencionar
que trece de las quince regiones que existian al 2016 cuentan con parques urbanos de mas de
100.000 m? (parques mayores), concentrandose los mas grandes en las regiones Metropolitana de
Santiago y Valparaiso. Respecto de los parques intermedios (parques urbanos de entre 20.000 y
100.000 m?), es posible destacar que se encuentran en la totalidad de las regiones existentes en
Chile en 2016, siendo las Regiones Metropolitana de Santiago, Valparaiso y Biobio las que contienen
la mayor cantidad en hectareas de parques intermedios. El mismo patrén se repite respecto de los
parques menores (parques urbanos de entre 5.000 y 20.000 m?).

Figura 11. Superficie de parques urbanos por tramo de tamafio y regién
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Fuente: MINVU Chile (2017).

En cuanto al numero de parques urbanos por tramo de tamano y region, es posible mencionar que
los parques de mas de 100.000 m? son reducidos en cantidad. Es decir, que la caracterizacién de
parques urbanos para Chile se identifica por albergar (en nimero) muchos parques menores,
algunos parques intermedios y una muy baja cantidad de parques mayores. A pesar de que trece de
las quince regiones que existian en Chile al afio 2016 cuentan con dreas verdes de mas de 100.000
m?, estas se limitan a solo un parque urbano. La Regidn Metropolitana de Santiago es la que posee
la mayor cantidad de parques menores, diferenciandose en comparacién a las demas regiones. Sin
embargo, posee una menor cantidad de parques intermedios y muy pocos parques mayores. Le
siguen en numero las regiones de Valparaiso y Biobio, las que repiten el mismo patrén.
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Figura 12. Naumero de parques urbanos por tramo de tamafio y regién

Aricay Parinacota m
Tarapaca m
Antofagasta mm
Atacama ma
Coquimbo
Valparaiso e
et rop o |it a2 | .
O'Higgins
Maule  ——
Biobio m——
Araucania I
LosRios mmm
Los Lagos
Aysén mm
Magallanes mm

0 200 400 600 800

W Pargues Menores (5.000-20.000 m2) Pargues Intermedios (20.001-100.000 m2)
M Parques Mayores (Mas de 100.000 m2)

Fuente: MINVU Chile (2017).

Respecto a la superficie (en ha) de parques existentes por ciudad capital, la mayor cantidad de
hectareas de parques urbanos esta en Santiago, Valdivia y Valparaiso. En cuanto a la superficie (en
ha) de parques existentes por habitante, destaca la ciudad de Valdivia, la cual presenta la mayor
cantidad de hectdreas de parque por habitante, esto ya se mencionaba anteriormente en el grafico
de superficie de m?/ habitante de dreas verdes, donde la regidn de Los Rios era la Unica que cumplia
el estandar seialado por la OMS (MMA Chile, 2012).
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Figura 13. Superficie (ha) de parques existentes por ciudad capital
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Fuente: MINVU Chile (2017).

Figura 14. Superficie (ha) de parques existentes por habitante
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Fuente: MINVU Chile (2017).
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4.3.2.Reforestacion

a) Programa de arborizacién “Un Chileno, Un Arbol”

“Un Chileno, Un Arbol” es un programa de reforestacién urbana ejecutado por la Corporacién
Nacional Forestal (CONAF) a partir del afio 2010 desde Arica a Punta Arenas y establece una meta
de 5 a 6 millones de arboles plantados. El principal objetivo consiste en promover la generacién de
servicios ecosistémicos mediante el fomento del arbolado urbano, considerando el uso de plantas
con valor patrimonial y cultural, contribuyendo a la difusidn de sus beneficios que proporcionan a
la sociedad para mejorar la calidad de vida de la poblacidn. Las arborizaciones se focalizan en
aquellas zonas mas vulnerables econdmicamente y con menos vegetacion urbana pero siempre
considerando la sostenibilidad de las zonas arboladas. Las especies se plantan en avenidas, calles,
pasajes, jardines, cerros islas, interior de propiedad privada, entre otros (CONAF Chile, s. f.).

El area de trabajo se divide en dos grandes grupos: las zonas urbanas y zonas periurbanas:

- Zonas urbanas: considera todo aquel conjunto de viviendas concentradas y su zona buffer
(2 kildmetros). En esta zona se pueden constituir “bosques”, segun la definicion vigente’,
pero en la préctica lo que se busca constituir es un parque o una gran area de recreacion.

- Zonas periurbanas: considera una zona exterior a la zona urbana (10 kildémetros) y algunas
zonas necesarias de arborizar por la influencia que tiene sobre zonas urbanas. En general
en estas zonas no se puede constituir “bosques”.

El programa fomenta el uso de especies nativas y exéticas. Entre las especies nativas destaca el
Quillay, Peumo, Araucaria, Toromiro y Palma Chilena, entre otras. Entre las especies exoticas
destaca el Ciprés Macrocarpa, la Acacia de Hoja Azul y el Encino (CONAF Chile, s. f.).

b) Programa de arborizacién “+ Arboles para Chile”

“+ Arboles para Chile” es otro programa de arborizacién ejecutado por la CONAF, el que tiene como
uno de sus principales objetivos mejorar la calidad de vida de los habitantes a través de la
reforestacion urbana. Al igual que el programa anterior, las arborizaciones se focalizan en
aquellas zonas mas vulnerables econdmicamente y con menos vegetacidon urbana, pero siempre
considerando la sostenibilidad de las zonas arboladas y las necesidades y particularidades tanto
naturales como antrépicas de cada regién. La entrega de arboles durante el 2014 correspondio a
2.394.499 plantas, de los cuales el 56% corresponde especies nativas. Para el afio 2018 incorporé la
creacién de 116 Programas Comunitarios en las comunas con menos recursos y menor cantidad de
areas verdes (MINAGRI Chile & CONAF Chile, 2015).

En las 32 unidades productivas de CONAF, a la fecha, se trabaja con 314 especies distintas, entre
nativas y exoticas. Hacia el primer semestre del afio 2015 la entrega de plantas realizada a nivel
nacional ascendia de 285 especies, provenientes de las diversas unidades productivas. Durante el
afio 2014 se ingresaron a inventario 4.667.943 nuevas plantas correspondientes a 186 especies, las
que provienen de produccion, compra y donacién (MINAGRI Chile & CONAF Chile, 2015).

7 Definicién de bosque: Sitio poblado con formaciones vegetales en las que predominan arboles y que ocupa una superficie
de por lo menos 5.000 m?, con un ancho minimo de 40 metros, con cobertura de copa arbdrea que supere el 10% de dicha
superficie total en condiciones dridas y semiaridas y el 25% en circunstancias mas favorables (Ley N° 19.561, 1998).

33



Asentamientos humanos en Chile: revisidn general en torno al cambio climatico y ambiental para
ciudades grandes e intermedias. Estado de la materia en 2022

c) Reforestacion a escala nacional
En cuanto a las iniciativas de reforestacion por capital regional a cargo de la CONAF analizando las
tablas y graficos que se presentan a continuacion, es posible destacar que durante el periodo 2007-
2016, estas presentaron algunas particularidades.

En primer lugar, analizando las bases de datos de la CONAF? es necesario mencionar que las capitales
regionales del pais no presentan altas cantidades de reforestacion, ya que, al ser zonas altamente
urbanizadas, dificultan la labor de encontrar espacios deshabitados para forestar y/o reforestar. En
este sentido, las mayores hectareas de reforestacién se encuentran en las zonas mds rurales o
silvestres de cada region. En segundo lugar, analizando las capitales regionales llama la atencién que
las mayores campafias de reforestacion se dirigieron a las zonas centro-sur del pais. Destacaron las
ciudades de Concepcién, Temuco, Valdivia y Coyhaique, donde las campafias de reforestacién se
mantuvieron casi ininterrumpidas durante el periodo 2007-2016. En tercer lugar, resalta
positivamente la ciudad de Valdivia, la que obtuvo la mayor cantidad de hectareas reforestadas
durante el periodo. En este sentido se aprecia el afio 2013 con mas de 1.200 ha reforestadas. En
cuarto lugary, por el contrario, se observa un pobre avance en las ciudades nortinas del pais, donde
las campafias de reforestacidon se mantuvieron casi nulas en el periodo ya mencionado. En este
sentido, las Unicas ciudades con campafias de reforestacidn casi ininterrumpidas para el periodo
mencionado fueron Arica y La Serena, ambas con menos de 10 hectdreas reforestadas para el afo
2016.

Segun Reynolds et al. (2005, en Castillo Oyarce, 2018) la desertificacién es un proceso que se
incentiva por medio de la deforestacion. En este caso, la desertificacion perpetuada por la baja
reforestacion en el norte del pais afectaria directamente el avance de la desertificacion hacia la zona
central. Segun la Cadmara de diputados de Chile (2012) este fendmeno se manifiesta con mayor
fuerza en las siguientes macrozonas agroecoldgicas: la precordillera de las regiones de Tarapacd y
Antofagasta, la faja costera de la regidn de Tarapaca hasta la de Coquimbo y las dreas ocupadas por
las comunidades agricolas de la regién de Atacama y Coquimbo, entre otras. De aqui al afio 2030,
entre las latitudes en que se ubican Arica y Chiloé, ocurrird un calentamiento promedio de 2 a 4
grados celsius, con intensificacidon de la aridez en la zona norte, avance del desierto hacia el sur,
reduccidén hidrica en la zona central, aumento de precipitaciones en la zona sur y disminucién de los
glaciares. El avance del desierto en Chile a regiones semidridas y australes se ha estimado en 0,4 km
por afio, lo que implica en el escenario mas optimista la regiéon de Coquimbo estaria incluida en el
desierto de Atacama, y en el mas pesimista, el desierto avanzaria hasta la regién de Valparaiso.

La ciudad de Santiago también destaca negativamente, ya que la capital nacional tuvo medidas casi
nulas de reforestacién en el periodo mencionado, exceptuando los afios 2009 y 2016. Sin embargo,
las hectareas reforestadas al 2016 no significaron ni la décima parte de las hectareas reforestadas
el ano 2009. Por ultimo, la ciudad de Rancagua también presentd una situacion critica, ya que es la
Unica ciudad que no ha tenido ninguna campafia de reforestacion en el periodo mencionado.

8 http://www.conaf.cl/nuestros-bosques/bosques-en-chile/estadisticas-forestales/
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Tabla 6. Superficie reforestada (ha) por capital regional periodo 2007-2016

Region Capital 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Arica y Parinacota Arica 26,8 6,9 2,6 9,2 14,5 26,1 16,7 20,9 8,2 8,4
Tarapaca lquique - - - - - - - - - -
Antofagasta Antofagasta - - - - - - - - - -
Atacama Copiapd - - - - - - - - - -
Coquimbo La Serena - 55,9 - - 27,2 32,9 45 18,2 9,5
Valparaiso Valparaiso 225,6 99 440 380,5 70 392,2 263,4 119,1 8 142,8
RMS Santiago® - - 82,7 - - - - - - 6,6
Libertafiqr B.ernardo Rancagua i i i i i i i i i i
O’Higgins
Maule Talca - 28,3 15,6 - - - - - - -
Biobio Concepcién - 61,3 - 272,9 65,9 179,7 104,9 73,6 15,6 171,2
Araucania Temuco 49,7 77,2 686 263,8 96,4 - 119,1 295,4 181,1 312,4
Los Rios Valdivia 1.019 592,1| 1.058,8 582,9 - - 1.223,2 844,8 637,8| 1.061,2
Los Lagos Puerto Montt - - - - - - - 1,5 - 0,5
Aysén del General
Carlos Ibafiez del Coyhaique 368,5 233,6 428,1 510,6 - 6,2 18,9 19,2 0,2 11,4
Campo
A’\r/mlfégrii”czng;irefa Punta Arenas | 22,7 16,8 14,3 9,5 6,1 - - - - -

Fuente: elaboracion propia a partir de CONAF Chile (s. f.).

Figura 15. Superficie reforestada (ha) por capital regional periodo 2007-2016
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Fuente: elaboracidn propia a partir de CONAF Chile (s. f.).

9 Considera las comunas de La Florida, La Reina, Maipu, Pefialolén y Pudahuel.
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4.4, Planes para el cambio climatico: vinculacién con los asentamientos

humanos!®

En este punto se dan a conocer las acciones sobre cambio climatico de los principales planes que
fueron desarrollados por ministerios del Estado de Chile y un caso regional. Aqui se destaca solo

aquellas lineas de trabajo y acciones que tienen directa relacién con los asentamientos humanos,
elimindndose las de otros sectores o enfoques. Los instrumentos que se consideran y se describen
a continuacion son: (i) el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (MMA Chile, 2015), (ii) el
Plan de Accién Nacional de Cambio Climatico (MMA Chile, 2017), (iii) el Plan de Adaptacién y
Mitigacion de los Servicios de Infraestructura al Cambio Climatico 2017-2022 (MOP Chile & MMA
Chile, 2017), (iv) Plan de Adaptacién al Cambio Climatico para Ciudades 2018-2022 (MMA Chile &
MINVU Chile, 2018) y (v) la Propuesta Plan de Adaptacién al Cambio Climdtico para la Region
Metropolitana de Santiago o Plan CAS (GORE RMS & MMA Chile, 2012).

Tabla 7. Linea de trabajo sectorial y acciones para el cambio climatico asociado a asentamientos

humanos

Sector [tema]

Accidn

Ciudades

1. Planificaciéon y ordenamiento territorial para la consideracién de la
incorporacién de las variables del cambio climatico en el desarrollo del
territorio, de manera de enfrentar adecuadamente las olas de calor,
inundaciones o sequias, u otros problemas asociados, como también para la
adaptacion a las nuevas condiciones climaticas.

2. Desarrollo de mapas de vulnerabilidad de la ciudad e identificacion de
zonas de riesgo frente a eventos meteoroldgicos a los que se expone las
zonas pobladas y principalmente las urbanas producto del cambio climatico.

3. Plan de contingencia y capacidad de respuesta de los servicios de la ciudad
frente a emergencias de distinta indole: eventos extremos, destruccidn de
infraestructura mayor, emergencias sanitarias, abastecimiento de agua y
alimentos, etc.

4. Desarrollo de lineas de accidn especificas para los recursos hidricos, la
energiay la salud, considerando las caracteristicas de las ciudades en cuanto
a: poblacidn, actividades econdmicas, fuentes de abastecimiento de aguas y
energia, etc.

5. Desarrollo de lineas de accidon para otros sectores y servicios de
importancia en la ciudad y que puedan verse influidos por los efectos del
cambio climatico.

6. Educacion de la poblacidn en: la proteccion y el uso eficiente de los
recursos hidricos y energéticos, los planes de contingencia de la ciudad
frente a emergencias, las zonas de riesgo y vulnerabilidad frente a eventos
extremos y otros temas de relevancia para la ciudad.

Fuente: adaptacion propia a partir de MMA Chile (2015, p. 65).

10 Cabe recordar al lector que este subacapite proviene de la versién anterior de este informe (Ubilla-Bravo & Johnson-
Amorrortu, 2019). La presente version tiene modificaciones menores de forma.
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Tabla 8. Lineas de trabajo sectorial y acciones para el cambio climatico asociado a asentamientos
humanos. Eje de adaptacion

Linea de trabajo Accion
LA2: Generacion, analisis y MA 4. Evaluar los riesgos de sistemas naturales y humanos frente a los
actualizacion de impactos del cambio climatico, que permitan priorizar las areas y sectores
informacién sobre criticos, para ser incorporados oportunamente en la planificacién.

vulnerabilidad y riesgos

T MA 5. Generar y actualizar mapas de vulnerabilidad en el territorio
frente cambio climatico.

nacional.

LA3: Elaboracién, MA11. Plan de Adaptacién al Cambio Climatico para Ciudades.
implementacion y

actualizacion de planes

sectoriales de adaptacion.

Fuente: adaptacion propia a partir de MMA Chile (2017, p. 49).

Tabla 9. Lineas y acciones de adaptacién para el cambio climatico. Tema infraestructura asociado a
asentamientos humanos

Linea de accion Accién
1. Cambios metodoldgicos para MEDIDA 1: Incorporacion de cambios metodoldgicos en la
incorporar la gestion del riesgo evaluacion econdmica de obras de infraestructura con perspectivas
hidroclimatico futuro en la de largo plazo.

evaluacion, disefio y planificaciéon

. ) MEDIDA 4: Incorporacién de cambios metodoldgicos en la etapa de
de servicios de infraestructura.

disefio de obras de infraestructura asociadas a conectividad y de
proteccién del territorio que se pueden ver afectadas por eventos
extremos de origen hidrometereoldégico.

MEDIDA 5: Generar programas de proteccion del territorio frente a
lluvias intensas.

3. Monitoreo de vulnerabilidad de MEDIDA 9: Revisidn periddica de obras fluviales, de drenaje y viales.
la infraestructura.

Fuente: adaptacion propia a partir de MOP Chile & MMA Chile (2017, p. 54).

Tabla 10. Lineas de trabajo sectorial y acciones de adaptacidn para el cambio climdtico. Tema

Ciudades
Linea de Accién Accion
Linea de accion 1: 1. Perfeccionar la identificacién del riesgo en las distintas escalas de
Instrumentos de planificacion territorial.

planificacion territorial y

2. Mejorar la identificacion y proteccion de areas de valor ambiental
normas urbanas

relevantes para las ciudades.
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Linea de Accion

Accion

3. Avanzar en la definicidn de estandares de planificacién y urbanizaciéon para
evitar lesiones o pérdida de vidas, medios de subsistencia y bienes ante
impactos climaticos.

Linea de accién 2:
Movilidad urbana

4. Avanzar hacia una planificacion urbana integrada, incorporando
elementos de movilidad urbana.

5. Fomentar la intermodalidad, incorporando modos colectivos y no
motorizados.

6. Mejorar el sistema de transporte publico de las ciudades.

Linea de accion 3:
Inversién en
infraestructura

7. Fortalecer la adaptacion al cambio climatico desde la perspectiva de la
infraestructura publica.

8. Impulsar la gestion del agua frente a los impactos del cambio climatico.

9. Incorporar el cambio climatico en la evaluacién social de proyectos de
ciudad.

10. Impulsar proyectos de infraestructura verde en ciudades.

Linea de accion 4: Espacios
publicos

11. Avanzar hacia una concepcién de espacio publico como soporte para la
adaptacion al cambio climatico.

12. Reducir el consumo de energia en el espacio publico.

13. Fomentar la utilizacién eficiente del recurso hidrico en el espacio publico.

Linea de accidn 5: Edificios
publicos

14. Desarrollar edificacion publica sustentable.

15. Reducir el consumo de energia en el Sector Publico.

16. Mejorar la eficiencia energética de equipamientos.

Linea de accién 6:
Viviendas

17. Reducir la demanda energética en calefaccién para nuevas viviendas.

18. Adecuar el acondicionamiento térmico de viviendas existentes.

19. Impulsar la calificacién de la eficiencia energética de las viviendas.

Linea de accién 7:
Reduccion de riesgo de
desastres y manejo de
impactos

20. Fortalecer la gobernanza del sistema de alerta temprana a escalas
subnacionales ante riesgos de desastres vinculados al cambio climatico.

21. Promover la actualizacion de los planes de emergencia comunales en el
marco de esta agenda de adaptacion al cambio climatico y la reduccion de
riesgo de desastres.

22. Estudiar el impacto de las olas de calor sumado al efecto de islas de calor
urbanas.

Fuente: adaptacion propia a partir de MMA Chile & MINVU Chile (2018).

Tabla 11. Componentes y acciones de adaptacién para el cambio climatico asociado a

asentamientos humanos. Caso de la RMS

Componente

Accion

Medida 2: Factor verde en nuevas construcciones (publicos y comerciales).
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Componente

Accion

1. Uso de Suelo: Reduccion
de amenazas de calor
extremo e inundaciones.

Medida 3: Utilizacion de canales de riego existentes a lo largo del
piedemonte Andino para de la minimizacion del riesgo de inundacidn.

2. Vulnerabilidad: Reduccion
de la exposicion a

Medida 5: Manejo y creacion de areas verdes urbanos a través de
participacion ciudadana.

amenazas.

3. Agua. Medida 7: Reduccion de la demanda de agua potable mediante la
introduccién de instalaciones sanitarias de bajo consumo de agua en
viviendas y hoteles existentes.
Medida 8: Concienciacion publica sobre el tratamiento y el re uso de aguas
grises y la implementacion del sistema en nuevas areas residenciales.

4. Energia. Medida 14: Reducir el consumo energético en edificios.

Fuente: adaptacién propia a partir de GORE RMS & MMA Chile (2012, p. 11).
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5. Reflexiones finales

5.1. Sobre el bienestar humano y las acciones para el cambio climaticoy
ambiental asociado al clima urbano

El clima urbano tiene influencia directa o indirecta sobre la salud humana, la calidad de vida, la
sensacion de confort, asi como del uso y frecuencia de los espacios publicos, entre otros aspectos
(Castillo Valdivia, 2020), convirtiéndose en un componente indispensable para alcanzar la
estabilidad y bienestar humano. Cabe constatar que dicho confort y el nivel de calidad climatica
dentro de una ciudad es heterogéneo, dado que varia de acuerdo a la interaccion entre el clima
urbano y los aspectos geomorfoldgicos, la estructura o morfologia urbana, los criterios urbanisticos
y la estructura social (Smith Guerra & Henriquez Ruiz, 2021). Considerando lo anterior, pensamos
que se debe tener en cuenta el concepto de confort climatico, entendido como la percepcién de los
habitantes sobre el espacio publico exterior y el uso que le otorgan. Entre sus componentes destaca
el confort térmico, que se refiere al estado de satisfaccion de una persona con la temperatura y el
ambiente que lo rodea (Baquero Larriva, 2021). Por el contrario, el disconfort térmico responde a la
excesiva concentracion de calor y/o frio que genera efectos sobre la salud de las personas y zonas
de convergencia de aire contaminado, como también, un aumento del consumo energético para
aclimatacion (Mercado, Esteves & Filippin, 2010). Estudiar y comprender el comportamiento del
confort térmico es de gran interés para avanzar en la evaluacidn de los efectos del clima urbano
sobre la salud humana y calidad de vida, especialmente en el contexto de cambio climatico (Theran
Nieto et al., 2019).

En este sentido cabe preguntarse écdmo se pueden afrontar e intervenir los efectos que genera el
clima urbano sobre la sociedad, el medioambiente y la economia? Aqui pensamos que es
fundamental que la planificacién urbana se guie bajo el escenario actual de cambio climdatico y
ambiental. Para esto se deben generar construcciones mas eficientes y ecoldgicas que permitan
reducir la emisidn de gases de efecto invernadero, de tal manera que los asentamientos humanos
puedan adaptarse a las consecuencias y riesgos crecientes (Costello et al., 2009). La incorporacidn
de infraestructuras verdes, enfocadas en sustituir las superficies sélidas por superficies blandas y
permeables, también permiten una mayor absorcién de agua vy, por tanto, reducir la intensidad de
las ICU, transformandose en una de las principales herramientas para combatir el calor (Monsalves-
Gavilan, Pincheira-Ulbrich & Rojo Mendoza, 2013). La geometria urbana también cumple un rol
importante en la regulacion de temperaturas, considerando que las edificaciones influyen sobre la
incidencia de luz solar en la superficie, por esta razén, la altura de las futuras edificaciones debe
considerar los criterios climaticos (Irarrazaval, 2011).

Junto a ello, se debe gestionar el crecimiento urbano en areas sensibles a las variaciones del clima,
mediante la regulacidn y zonificacién climatica. Esto implica identificar sectores homogéneos en una
escalalocal, segun la estructura y cobertura urbana (entre otros criterios), para facilitar la evaluacion
de los factores que inciden en la distribucion térmica de la ciudad (Jiménez & Palacio, 2012; Theran
Nieto et al., 2019). En este sentido, los planes de arbolado urbano son una buena solucion para
enfrentar el calor de forma local, tal como ya se planted en los resultados de este informe. Para
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avanzar de buena manera, los habitantes de los barrios también deben asumir el compromiso de
mantener y proteger las areas verdes en sectores publicos (Irarrazaval, 2011).

A modo de cierre de esta primera parte de la reflexién y desde una perspectiva global, se reconoce
el trabajo de Monsalves-Gavilan et al. (2013) quienes proponen una serie de acciones que apuntan
a la adaptacién al cambio climatico desde un enfoque urbano. Estas son: (1) incluir los efectos del
cambio climatico en los instrumentos de planificacion territorial; (2) incrementar la superficie
vegetacional para mitigar las temperaturas extremas; (3) limitar la construccién de viviendas o
servicios publicos en sectores de riesgo; (4) fomentar el disefio de planes de adaptacion que incluyan
a la poblacién vulnerable; y (5) aplicar medidas de conservacién y correcta distribucién del agua.

5.2. Sobre la contribucion de este informe y una mirada al futuro

Este trabajo es un aporte a una mirada global sobre algunos temas clave para conocer algunos
aspectos del cambio climatico y ambiental de los asentamientos humanos en Chile para el afio 2022.
Este apunta a contribuir con esta mirada en un nuevo capitulo de asentamientos humanos dentro
de las publicaciones sobre “El Estado del Medio Ambiente en Chile” llevadas a cabo por la
Universidad de Chile. En las versiones anteriores de este capitulo (Duran de la Fuente, Medina &
Orrego, 2000; Saa Vidal & Orozco, 2010; Saa Vidal & Vallejos, 2013; Saa Vidal & Donoso Zamorano,
2016) no se tratd directamente el cambio climatico. Recién la versidn anterior del capitulo (Saa Vidal
et al,, 2019) considera este tema basado a su vez en la versidn anterior de este informe (Ubilla-Bravo
& Johnson-Amorrortu, 2019).

El cambio climatico y ambiental es un tema vigente que seguira siendo parte de la agenda politica
en el siglo XXI. En el futuro esperamos seguir colaborando con nuevas investigaciones, cuyo trabajo
implicard la insercién de nuevos indicadores y la aplicacion de nuevas metodologias para proponer
una evaluacion global en la materia. Este trabajo espera ser un aporte o insumo para todas aquellas
personas e instituciones que se interesen en la materia tanto de un punto de vista politico
(formulacion de politicas publicas y planes), técnico (ejecucidn de proyectos y estudios) o académico
(desarrollo de nuevos ejes de investigacion y publicaciones cientificas). El propdsito es la promocion
y fortalecimiento de la justicia ambiental en Chile, asegurando una buena calidad de vida y éptimas
condiciones socioambientales para la poblacién.
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