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Resumen: La perspectiva expansionista que rige la Modificacion del Plan
Regulador Metropolitano de Santiago de Chile (MPRMS-100), y la ausencia
de una gestién integral de los componentes paisajisticos de valor natural

y cultural, esta amenazando la integridad de la matriz ecoldgica existente.
Ante esto, la Infraestructura Verde se presenta como una herramienta de
planificacion capaz de abordar los aspectos ligados a la gestion del suelo,
desde lo espacial a lo multifuncional, que puede reconciliar el crecimiento
urbano, bienestar social y proteccion ambiental. En ese sentido, el articulo
tiene como objetivo definir, a partir de los postulados de la Ecologia del
Paisaje, los elementos para la implementacion de un sistema primario de
Infraestructura Verde en San Bernardo, una comuna’ periférica de la Region
Metropolitana de Santiago. Esta localidad enfrenta importantes desafios
en el contexto urbano futuro ya que concentra el 40% del suelo urbanizable
propuesto por el Plan.

Palabras clave: infraestructura verde; desarrollo sostenible; ecologia;
paisaje; expansion urbana.

LA INFRAESTRUCTURA VERDE: UNA MIRADA SOSTENIBLE FRENTE A LA
EXPANSION URBANA

El creciente proceso global de urbanizacion, caracterizado por la expansion
de los espacios urbanos y sus infraestructuras, ha supuesto la desaparicion
en proporciones y velocidad creciente de suelos periurbanos destinados

a usos forestales y agrarios, asi como espacios con una gran riqueza
natural.? Esto ha supuesto el empobrecimiento de la diversidad ecoldgica,
la desvinculacién con la naturaleza y la fragmentacion y degradacién de
habitats y paisajes,® o lo que es lo mismo, la pérdida significativa de la
biodiversidad regional y global, afectando a la prestacion de los servicios
ecosistémicos, el equilibrio ecoldgico y la conectividad.*

Frente a este escenario, las ciudades y sus territorios aledanos cobran
un rol relevante a la hora de garantizar bienestar socioeconémico y
sostenibilidad a sus habitantes, siendo considerados espacios clave para
el cumplimiento de acuerdos internacionales como la Agenda 2030 de
Objetivos de Desarrollo Sostenible, la agenda climatica y la Nueva Agenda
Urbana (Habitat Ill). En esta coyuntura, la practica urbanistica ha ido
incorporando en las ultimas décadas la dimensién ecoldgica a los procesos
de planificacion,® donde los espacios abiertos, escenario de la vida cotidiana
de los habitantes urbanos, ocupan un lugar cada vez mas importante en el
ambito de las politicas urbanas mds integrales.

Es aqui donde la Infraestructura Verde (IV) se presenta como una
herramienta de planificacién capaz de abordar los aspectos ligados a
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Abstract: The urban expansionist perspective that governs the Modification
of the Metropolitan Regulatory Plan of Santiago de Chile [MPRMS-100), and
the absence of an integral management of natural and cultural landscape
components, is threatening the integrity of the existing ecological matrix.
Given this, the concept of Green Infrastructure is presented as a planning
tool, capable of addressing land management aspects, from the spatial to
the multifunctional that can reconcile urban growth, social prosperity and
environmental protection. In that sense, the article aims to define, from
the postulates of Landscape Ecology, the elements for the implementation
of a primary Green Infrastructure system in San Bernardo, a peripheral
commune’ of the Metropolitan Region of Santiago. This locality faces
important challenges in the future urban context as it concentrates almost
40% of the land proposed to be urbanized by the Plan.

Keywords: green infrastructure; sustainable development; ecology;
landscape; urban sprawl.

GREEN INFRASTRUCTURE: A SUSTAINABLE PERSPECTIVE FACING
URBAN EXPANSION
The growing global urbanization process, characterized by the expansion
of urban spaces and their infrastructures, has led to the absolute and
accelerated disappearance of peri-urban land with forest and agricultural
uses, as well as spaces with important natural value.? This has led to
the impoverishment of ecological diversity, dissociation with nature, and
fragmentation and degradation of habitats and landscapes,® or what is the
same, a significant loss of regional and global biodiversity, affecting the
provision of ecosystems services, ecological equilibrium and connectivity.*

Facing this scenario, cities and their surrounding territories take on a
relevant role in guaranteeing socioeconomic well-being and sustainability
for their inhabitants, making them key spaces for the fulfillment of
international agreements such as the 2030 Agenda for Sustainable
Development Goals, the climate agenda and the New Urban Agenda (Habitat
I1). In response, urban planning has been incorporating the ecological
dimension into planning processes in recent decades,® where open spaces,
the scene of everyday life of urban dwellers, occupy an increasingly
important place in the field of more comprehensive urban policies.®

At this point, Green Infrastructure (Gl) emerges as a planning tool capable
of addressing the aspects related to land management from the spatial to
the multifunctional.”® Constituted by a wide range of public and private open
spaces, Gl can implement an infrastructural approach and a multifunctional



la gestion del suelo desde lo espacial a lo multifuncional.”® Constituida

por un amplio abanico de espacios abiertos publicos y privados, la IV
implementard a la matriz ecoldgica una postura infraestructural y una
dimension multifuncional, para proveer a la comunidad de un gran nimero
de servicios ecosistémicos acordes con criterios de sostenibilidad:? el
aprovisionamiento, la regulacion ambiental, la purificacion del agua o el uso
social asociado a la oferta de espacios accesibles para la ciudadania.’o "2
De esta manera, ademas de asegurar que los flujos biolégicos confluyan en
un marco de referencia multivalente con los ligados a la actividad humana,'
se garantizaran los beneficios asociados al bienestar humano, y en ultimo
término a la sustentabilidad ambiental.

En América Latina, los esfuerzos por incorporar esta herramienta de
planificacion son crecientes: la infraestructura verde de los Pedregales del Sur
en Ciudad de México, los parques lineales de Medellin,' el corredor ribereno
del Rio Mapocho en Santiago de Chile,’ la red de parques y su funcion de
drenaje en Curitiba' o el plan de espacios abiertos e infraestructura ecoldgica
en Lima,"” pueden ser algunos de ellos. Sin embargo, todavia queda mucho
camino por recorrer en la busqueda por “intentar reconciliar crecimiento
urbano, bienestar social y proteccion ambiental, enfatizando los servicios
ecoldgicos y sociales provistos por los espacios verdes™® eny para las
ciudades latinoamericanas.

En ese sentido, y con el dnimo de seguir enriqueciendo esta linea de
investigacion, el presente articulo' tiene como objetivo definir las piezas
para la implementacion de un sistema primario de Infraestructura Verde en
la comuna de San Bernardo, situada al sur de la Regién Metropolitana de
Santiago, como alternativa a la tendencia expansionista implantada. Para
ello, se realizard una contextualizacion general del proceso de urbanizacion
de Santiago de Chile y sus consecuencias, asi como una justificacion de por
qué la comuna de San Bernardo retne las caracteristicas adecuadas para
el establecimiento de una IV. Tomando en cuenta que la planificacion de la IV
es resultado del compendio de otras disciplinas, las cuales ayudan a aportar
metodologias adicionales Utiles para su implementacion,?® se han tomado
como referencia los postulados vinculados a la conectividad ecoldgica que
aporta la Ecologia del Paisaje,’’ mas concretamente a aquellos que define
Burely Baudry en su Teoria de la Ecologia del Paisaje.?? Esta aproximacion
metodoldgica permitird identificar los engranajes para el disefio de la IV, asi
como las lineas de intervencion necesarias para su puesta en marcha.

SANTIAGO DE CHILE: NECESIDAD DE UN CAMBIO DE TENDENCIA
FRENTE EL CRECIMIENTO EXPANSIVO

Latinoamérica es un buen ejemplo del proceso de urbanizacion
desmesurado que sufre el planeta: la poblacion residente en zonas urbanas
pasé de representar el 29% de la poblacién total a mediados del siglo

XX, a equivaler al 81% en la actualidad.?® Esto la convierte en la region en
desarrollo con mayor porcentaje de urbanizacién a escala global.*

Chile no escapa de esta tendencia. Los censos entre 1952y 2017 revelan
que la poblacién chilena - con un censo de 17.574.003 personas - crecio
mas de un 66%, siendo la Region Metropolitana la que concentra el 40,5%
del computo nacional.?® Este incremento de poblacion se ha traducido en un
considerable consumo de suelo para fines desarrollistas: 1.000 hectareas
anuales desde 1975,% con modificacion y fragmentacion de héabitats
terrestres, gran impacto en areas de gran riqueza ecosistémica y cultural,?’
y ocupacion de miles de metros cuadrados de suelos agricolas, remanentes
de bosques, matorrales nativos, lechos fluviales y humedales.?®

La Modificacion del Plan Regulador Metropolitano de Santiago
(MPRMS-100) aprobada en 2013,% es prueba de la tendencia expansionista
de la ciudad. Con tan solo 788ha destinadas a reconversion, este Plan amplia
el limite urbano en 10.200ha,*® impactando en suelos periurbanos de gran
valor agricola y natural,®' los cuales contribuyen a la ciudad en términos de

dimension to the ecological matrix, providing the community with a large
number of ecosystem services in accordance with sustainability criteria:’
provisioning, environmental regulation, water purification or social use
associated with the offer of accessible spaces for citizens. '°'"'? In this way,
in addition to ensuring that the biological flows converge in a multi-value
reference framework with those linked to human activity,”® the benefits
associated with human well-being will be guaranteed, and, ultimately,
environmental sustainability.

In Latin America, efforts to incorporate this planning tool are increasing:
the green infrastructure of the Pedregales del Sur in Mexico City, the linear
parks of Medellin,'* the riverside corridor of the Mapocho River in Santiago,'®
the parks network with drainage function in Curitiba' or the plan of open
spaces and ecological infrastructure in Lima,"” are some of them. However,
there is still a long way to go in the search for “trying to reconcile urban
growth, social welfare and environmental protection, emphasizing the
ecological and social services provided by green spaces”'®in and for Latin
American cities.

In that sense, and with the aim of continuing to enrich this line of research,
this article'?” aims to define the parts for the implementation of a primary
Green Infrastructure system in the San Bernardo commune, in the southern
area of the Metropolitan Region of Santiago, proposing an alternative to
the existing expansionist trend. For this, a general contextualization of the
urbanization process of Santiago and its consequences will be carried out,
as well as a justification as to why the commune of San Bernardo meets
the appropriate characteristics for the implementation of GI. Taking into
account that the planning of Gl is the result of the compendium of other
disciplines, which help to provide additional useful methodologies for its
implementation,? the postulates linked to ecological connectivity provided
by Landscape Ecology?' have been taken as a reference, more specifically,
those defined by Burel and Baudry in their Landscape Ecology Theory.?? This
methodological approach will identify the mechanisms for the design of Gl,
as well as the lines of intervention necessary for its implementation.

SANTIAGO DE CHILE: THE NEED FOR A TREND CHANGE FACING URBAN
EXPANSION.

Latin America is a good example of the ongoing excessive urbanization
process in the world: the population living in urban areas went from
representing 29% of the total in the mid-twentieth century, to 81% today.?
This makes it the developing region with the highest percentage of
urbanization on a global scale.”*

Chile is no exception. The censuses between 1952 and 2017 reveal that
the Chilean population - the most recent reported 17,574,003 inhabitants -
grew by more than 66%, with the Metropolitan Region concentrating 40.5%
of the national count.?® This rise in population has resulted in a considerable
increase in land consumption for development purposes: 1,000 hectares
per year since 1975,% with consequences such as modification and
fragmentation of terrestrial habitats, significant impact on areas of great
ecosystem and cultural value,?” and occupation of thousands of square
meters of agricultural land, forest remnants, native scrubland, riverbeds and
wetlands.?®

The Modification of the Santiago Metropolitan Regulatory Plan
(MPRMS-100) approved in 2013,% is proof of the expansionist trend of the
city. With only 788ha allocated for reconversion, the Plan extends the urban
limit by 10,200ha,*® impacting peri-urban areas of important agricultural
and natural value,® which contribute to the city in terms of quality of life and
provision of basic ecosystem services such as water, clean air and food.*

Despite this bleak scenario in terms of urban environmental sustainability,
spaces of great importance are being preserved for the provision of
ecosystem services to the community -** agricultural areas, island hills,** 95
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creeks and various wildlife protection areas located in the interior sectors
of the Andes and in the riverside area. These spaces should not only be
shielded from development, but also positioned as an integral part of a
metropolitan ecological matrix.*®

It is here where we see an opportunity to implement Green Infrastructure
in the peri-urban territory of Santiago as a solid alternative for the
sustainable planning of the Metropolitan Region.

THE SAN BERNARDO COMMUNE: GREEN INFRASTRUCTURE
IMPLEMENTATION OPPORTUNITY SCENARIO

There are several factors that make the San Bernardo commune, in the
south of Greater Santiago, a scenario for the implementation of Gl and a
consequent case study about such process.

Considerable growth in low density. In addition to being one of the
communes with the lowest population density within the Metropolitan
Region - 18.63 per hectare compared to 164.20 in Lo Prado or 143.01 in San
Raman -* San Bernardo was, after the construction of 47,466 new homes
- its great majority low density - the sixth fastest in developments in the
Metropolitan Region between 1992-2017.% This expansive urban growth, far
from diminishing, appears to continue increasing: of the four growth sectors
set by the MPRMS-100, two are within its boundaries, comprising 3,798ha,
or 37.2% of the total allocated.®® This places San Bernardo as the main
recipient of land proposed for developments.

Future location of half of the green areas foreseen in the MPRSM-100.
According to 2014 data, the Santiago Metropolitan Area has 4.7m? of green
area per person® In this scenario, far from ideal, the variation between
communes is significant: of the 47 communes that make up Greater
Santiago, only seven (the vast majority of high economic strata) meet the
standard of 9m? per person set by the W.H.0.4 This means that only 5.7%
of the population is satisfied in its green area basic needs*' The fact that
the MPRSM-100 determines that 51% of the new urban green areas are
located in San Bernardo -2 among the communes with the lowest per capita
income - represents an enormous opportunity, not only for quantitative
purposes, but for social and urban equity. The existing correlation between
commune economic stratum and green area availability will give way to
a more balanced distribution, which could be seen as a very significant
improvement in the achievement of a less socially fragmented city and
therefore less segregated.

Protagonist of important challenges facing the future urban context. The
developmentalist context drawn by the MPRMS-100 positions San Bernardo
in a potential scenario of uncertainty; first, the consumption of almost 3,800
new hectares will put at risk one of the areas with the greatest potential for
agricultural production in the Central Region, further expanding the city's
food footprint;** Second, the establishment of the Maipo River as the new
southern urban limit of Santiago, considering the obvious climatic crisis
that this area suffers due to drought resulting in it being declared an area of
water scarcity.*

The lack of complementarity between the different planning instruments
should be added to these immediate circumstances. The Conditioned
Urbanization Zones (ZODUCs) - tools that set the space for roads, green
areas and other generic requirements of urban growth, and that grant a
high degree of freedom to real estate developers -*° are not defined by
the Commune Regulatory Plan (PRC) of San Bernardo -* which basically
identifies uses and densities - but by the Metropolitan Regulatory Plan of
Santiago (PRMS). This uncoordinated juxtaposition between the PRC and the
PRMS (Fig. 1), has negative ecological repercussions: the green areas set
in the MPRMS-100, despite their relevant surface area, are not linked to the
green areas already existing in the urban plot, neither with the peripheral
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FIG.3

calidad de vida y provision de servicios ecosistémicos bdsicos como agua,
aire limpio y alimento.®

A pesar de este escenario poco halagador o halaglieno en términos de
sostenibilidad ambiental urbana, todavia se conservan espacios de gran
importancia para la prestacion de servicios ecosistémicos a la comunidad®
- areas agricolas, cerros isla,* quebradas y diversas areas de proteccion de
la vida silvestre ubicadas en los sectores internos de los Andes o en zonas
riberenas - los cuales no solo deberfan blindarse al crecimiento edilicio, sino
potenciarse como parte integral de una matriz ecolégica metropolitana.®®

Es aqui donde la oportunidad de implementar una Infraestructura Verde
en el territorio periurbano de Santiago se ve como alternativa sélida para la
planificacion sostenible de la Region Metropolitana.

COMUNA DE SAN BERNARDO: ESCENARIO DE OPORTUNIDAD PARA LA
IMPLEMENTACION DE UNA INFRAESTRUCTURA VERDE

Son varios los factores que permiten que la comuna San Bernardo, situada
al sur de Santiago, se presente como caso de estudio y escenario para la
implementacion de una IV:

Comuna con un considerable crecimiento en baja densidad. Ademas
de ser una de las comunas con menor densidad de poblacién dentro de
la Region Metropolitana - 18,63hab/ha frente a las 164,20 de Lo Prado o
las 143,01 de San Ramoén -* San Bernardo ha sido, con la construccion
de 47.466 nuevas viviendas - su gran mayoria en baja densidad - la sexta
comuna con mayor crecimiento edilicio de la Region Metropolitana entre
1992-2017.% Este desarrollo urbano expansivo lejos de disminuir, parece
seguir incrementandose: de los cuatro sectores de crecimiento fijados por el
MPRMS-100, dos se sitdan en su demarcacion: 3.798ha, es decir 37,2% del
total asignado.®® Esto situa a San Bernardo en principal receptor del suelo
urbanizable propuesto.

Futuro contenedor de la mitad de areas verdes previstas en el
MPRSM-100. Segun datos de 2014, el Area Metropolitana de Santiago
cuenta con 4,7m2 de area verde por habitante.’” En este escenario
nada halaglieno, la fluctuacién entre comunas es significativa: de las 47
comunas que componen el Gran Santiago, so6lo siete (su gran mayoria de
estrato econdmico alto) cumplen con el estandar de 9m2/habitante fijado
por la OMS,* o lo que es lo mismo, Unicamente el 5,7% de la poblacion
ve satisfechas sus necesidades béasicas a efectos de superficie de area
verde.*" El hecho de que el MPRSM-100 determine que el 51% de las nuevas
areas verdes urbanas se ubiquen en San Bernardo -“? una de las comunas
con menor ingreso per capita - supone una enorme oportunidad, no solo
a efectos cuantitativos, sino de equidad social y urbana: la correlacion
existente hasta ahora entre el estrato econdmico de una comunay su
disponibilidad de areas verdes, dara paso a una distribucién de dreas verdes

natural spaces of relevant environmental quality, which greatly hinders
ecological connectivity in the territory.

Potential for gearing Green Infrastructure. San Bernardo's peri-urban
quality, where the natural and the urban merge, gives the commune a series
of natural and functional spaces that could be strategic for the configuration
of GI: a significant area of agricultural land, a system of channels in place,
five of the 30 existing intra-urban island hills within the Metropolitan Region
(Fig. 2), and the Maipo River, the main water axis and potential ecological
corridor of the country’s central area.

KEY ELEMENTS FOR THE CONFIGURATION OF A PRIMARY GREEN
INFRASTRUCTURE SYSTEM IN SAN BERNARDO

Once the case study and its potential have been established, the next step

is to define a primary Green Infrastructure system*’ in the related territory,
which, in addition to supporting and nurturing the rest of the green spaces
and the city as a whole, can configure an alternative to the expansionist
vision of the MPRMS-100. Its definition will be supported according to the
postulates of Burel and Braudry, by which it is determined that the ecological
framework of the territory (Fig. 3) is enhanced through the networking of
core spaces - natural and semi-natural parts with greater biodiversity - a
set of nodes - urban green areas - and connectors - linear elements that link
nuclei and nodes.*®

Core spaces

The intrinsic and contextual characteristics of these areas are crucial for
the configuration of an ecological network. The protection and recognition
of its value for biodiversity and the landscape would help reduce the urban
pressure suffered by habitats,*” especially in agricultural areas. For the case
study in question, we have identified the following core spaces:

Island hills. The five island hills located in San Bernardo (Chena, Hasbun,
Adasme / Quimey, Negro and Los Morros) occupy a total area of 1,430ha.®®
Each hill has very specific characteristics in ecological terms, regarding
plant cover, fauna, uses, regulations®' and relations with the community,
which makes them structuring elements of this Gl, as well as key elements
to guarantee the ecological connection between the interior of the city and
outside nature (Fig. 4).

Agricultural space. The vast area of land dedicated to fruits and
vegetables cropping, which remains despite development pressure,
evidences the rural condition preserved by the San Bernardo commune (Fig.
5). Its inclusion in the Gl is due to its importance as a provider of central
ecosystem services: from those related to support/habitat for ecological
and economic processes, to others such as the provisioning service that
contributes to Santiago’s food security.

Node elements

In recent times the way of understanding urban green areas has changed
substantially, from a conception as endowments, basically with recreational
functions, to being considered as necessary spaces for the efficient
maintenance of the urban order.®® Therefore, it is considered essential
to integrate in the urban fabric all public and private open spaces, which
can play a relevant role within the G, either because of its size, function
or location. Among them we can identify parks - at their multiple scales,
either metropolitan, communal or neighborhood - cemeteries, gardens,
sports courts, tree-lined roads, squares etc. Their inclusion will allow the
relationship between the territorial matrix and the city, thus diluting the
tension generated between urban and natural.
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mas equilibrada, lo que podria definirse como un avance muy significativo
en la consecucién de una ciudad menos fragmentada y por tanto, menos
segregada.

Protagonista de importantes desafios frente al contexto urbano futuro. El
contexto desarrollista dibujado por el MPRMS-100 posiciona a San Bernardo
en un potencial escenario de incertidumbre; en primer lugar, el consumo de
casi 3.800 nuevas hectdreas pondrd en riesgo una de las zonas con mayor
potencial productivo agricola de la Regién Central, ampliando asi todavia
mas la huella alimentaria de la urbe;* en segundo lugar, la designacion del
rio Maipo como nuevo limite urbano del sur de Santiago, tomando cuenta la
acentuada crisis climatica que sufre esta zona consecuencia de la sequia, y
que ha supuesto su declaracién como zona de escasez.*

A este escenario inmediato, hay que sumar la falta de complementariedad
existente entre los diferentes instrumentos planificadores. Las Zonas
de Urbanizacion Condicionada (ZODUCs) - herramientas que fijan el
espacio destinado para la vialidad, dreas verdes y otros requerimientos
genéricos del crecimiento urbano, y otorgan un alto grado de libertad a los
desarrolladores inmobiliarios -*° no son definidas por el Plan Regulador
Comunal (PRC) de San Bernardo -*¢ que basicamente identifica usos
y densidades - sino por el Plan Regulador Metropolitano de Santiago
(PRMS). Esta yuxtaposicion descoordinada entre el PRC y el PRMS (Fig. 1),
tiene repercusiones ecoldgicas negativas: las areas verdes fijadas en la
MPRMS-100 a pesar de su relevante superficie, estan desvinculadas, no solo
con aquellas dreas verdes ya consolidadas dentro de la trama urbana, sino
también con los espacios naturales de relevante calidad ambiental ubicados
en la periferia, lo que desincentiva sobremanera la conectividad ecoldgica
del territorio.

Potencial para el engranaje de una Infraestructura Verde. Su cualidad
periurbana donde lo natural y lo urbano se enfrentan, dota a la comuna de
San Bernardo de una serie de espacios naturales y funcionales que podrian
ser estratégicos para la configuracion de una IV: una significativa superficie
de suelo agricola, un consolidado sistema de canales, cinco de los 30 cerros
isla existentes en la Regién Metropolitana (Fig. 2) y el rio Maipo, principal eje
hidrico y potencial corredor ecoldgico de la zona central del pais.

ELEMENTOS CLAVE PARA LA CONFIGURACION DE UN SISTEMA
PRIMARIO DE INFRAESTRUCTURA VERDE EN SAN BERNARDO

Una vez definido el caso de estudio asi como sus potencialidades, el
siguiente paso consiste en definir un sistema primario de Infraestructura
Verde*’ en su territorio, el cual, ademas de dar soporte y nutrir al resto de
espacios verdes y al conjunto de la ciudad, podria configurar una alternativa
a la vision expansionista del MPRMS-100. Su definicion estarad apoyada
de acuerdo a los postulados de Burel y Baudry, donde se determina que
el entramado ecoldgico del territorio (Fig. 3) es potenciado mediante la
conexion en red de espacios nucleo, piezas naturales y seminaturales con
mayor biodiversidad - a través de un conjunto de nodos - zonas verdes
urbanas -y conectores - elementos lineales que enlazarian nucleos y
nodos.*®

Espacios Nicleo

Las caracteristicas intrinsecas y contextuales de estas areas, resultan
cruciales para la configuracion de una red ecoldgica. La proteccién y
reconocimiento de su valor para la biodiversidad y el paisaje, ayudaria a
disminuir la presion urbana que sufren los habitats,*” sobre todo en zonas
agricolas. Para el caso de estudio en cuestion, hemos identificado los
siguientes espacios nucleo:

Cerros isla. Los cinco cerros isla ubicados en San Bernardo (Chena,
Hasbun, Adasme/Quimey, Negro y Los Morros) ocupan una superficie total
de 1.430ha,* y presentan particularidades muy definidas en términos
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ecoldgicos, de cobertura vegetal, fauna, usos, normativa® y relacion con
la comunidad,®® lo que los convierte en elementos estructurantes de esta
IV, ademas de piezas clave para garantizar la conexidn ecoldgica entre el
interior de la ciudad y la naturaleza exterior (Fig. 4).

Espacio agricola. La vasta extension de suelo dedicado al cultivo de frutas
y hortalizas que todavia permanece a pesar de la presion desarrollista,
evidencia la condicion rural que todavia tiene la comuna de San Bernardo
(Fig. 5). Su inclusion dentro de la IV se plantea por su trascendencia
como prestador de importantes servicios ecosistémicos: desde aquellos
vinculados al soporte/habitat para procesos ecolégicos o econdémicos
locales, hasta otros como el servicio de aprovisionamiento, contribuyendo
asi a la seguridad alimentaria de Santiago.

Elementos Nodo

En los ultimos tiempos la forma de entender las dreas verdes urbanas
ha cambiado sustancialmente, pasando de ser concebidas como dotaciones
con una funcién basicamente recreativa a ser consideradas como espacios
necesarios para el mantenimiento eficiente del orden urbano.” Se
considerara por tanto fundamental, incluir todos aquellos espacios abiertos
publicos y privados insertos en la trama urbana, que puedan cumplir un
papel relevante dentro de la IV, ya sea por su tamano, funcién o por su
localizacion. Entre ellos se destacan los parques - en sus multiples escalas:
metropolitana, comunal o barrial - cementerios, jardines, pistas deportivas,
vias arboladas, plazas etc. Su inclusion permitira vertebrar la relacion de la
matriz territorial con la ciudad, diluyendo asi la tensidn que se genera entre
lo urbanoy lo natural.

Conectores

Para favorecer no solo los procesos ecolégicos, sino también el desarrollo
de otras funciones que caracterizan a la IV, resultara fundamental incorporar
todas aquellas piezas de conexion que haran posible que dicha red funcione
como un todo.> Esto supone que dicho entramado territorial, no solo
estard configurado por conectores con un rol basicamente ambiental -
corredores ecoldgicos - sino también por aquellos conectores funcionales o
infraestructuras grises (sistema de canales, redes de servicio o corredores
de transporte, entre otros), esenciales para el funcionamiento de las
conurbaciones dentro de su engranaje.®

Connectors

To favor not only the ecological processes, but also the development of
other functions that characterize the Gl, it is essential to incorporate all the
connection elements that will make the territorial network to function as a
whole.* This means that the territorial network will not only be configured
by connectors with mainly an environmental role - ecological corridors - but
also by those functional connectors, or gray infrastructures (channel system,
service networks or transport corridors, among others), essential for the
operation of conurbations within its gearing.®

Maipo River. The river, future southern boundary of the city as stipulated
in the MPRSM-10, today plays a key role based on its importance as
a natural connector and water source. At the environmental level, it
configures, together with its tributary the Clarillo River, the main biological
corridor of the Region, since it links the different natural spaces of the
southern edge of the city with the Clarillo River National Reserve, and
thereafter with the Andes mountain range (Fig. ). At the water system level,
the Maipo meets approximately 90% of the irrigation and 70% of the current
Metropolitan Region drinking water demands.*®

Gray infrastructures. Within this group of functional connectors, we will
first highlight the existence of an important system of irrigation canals
and ditches across the southern sector of Santiago (Fig. 7); this system, in
addition to marking the rooted agricultural tradition and rural condition of
the San Bernardo commune, is a potential resource for the city as it is still
visible and accessible in most of its courses. Within this water structure
the Espejo Channel stands out as it has the greatest capacity and length,
is uncovered for almost 70% of its course, links core spaces such as the
Adasme / Quimey, Hasbun and Los Morros “island” hills, and is a tributary
to the Maipo River (Fig. 8). Second, an important concentration of utility
networks and transport corridors with layouts that include protection
strips that are free of any physical construction and established by local
and metropolitan planning instruments (Fig. 9): the railway with a 40
meters strip on each side, the Pan-American Highway with 50m on each
side; two high voltage transmission lines over a strip of 20m, and a gas
pipeline on a 13m strip are the most relevant.’’ This condition moves us
away from considering gray infrastructures, essential for the operation of
the metropolis, as fragmenting structures, to transform them in connector
elements for this potential GI.
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Once the gearing elements that would configure the primary Gl system
in San Bernardo have been identified and categorized (Fig. 10), the next
step should be to foster their articulation to enable multifunctional Gl.
Some of the possible lines of intervention to be implemented to improve
the environmental, social and economic functionality of the system in the
medium and long term could be: i) sustainable management of land use
by promoting regeneration, renovation and densification against urban
expansion, and promoting the design of ecological neighborhoods in the
new development areas; ii) expand vegetation cover and biological diversity by
preserving areas with remaining native vegetation, and reforesting areas in
clear decline or abandonment; iii) strengthening the existing water network,
by shielding the river environment against new developments, and reducing
abusive channel-building engineering practices, which considerably reduces
the rates of soil permeability; iv) promotion of well-being, recreation and social
integration by defining areas of collective use such as urban gardens or
community green spaces, improving accessibility to urban and peri-urban
green spaces, designing cycle-routes, viewpoints and recreational areas
throughout the main connectors, working on the educational potential of the
spaces that make up the Gl; v) development of a green economy of proximity,
which values and protects peri-urban agricultural spaces, and that promotes
a type of agricultural and industrial practices that respect natural cycles.

CONCLUSIONS

There are elements for the gearing of a Green Infrastructure in the San
Bernardo commune. The great challenge for its implementation and
management will be to achieve feasibility against current regulations.
The planning tools at the local, communal and metropolitan level should
dialogue, making the San Bernardo Communal Regulatory Plan and the
Metropolitan Regulatory Plan complement each other in order to enhance
the ecological connectivity of the territory; this would facilitate the
intercommunication between the established and proposed green spaces
within the urban fabric with those elements of relevant environmental,
natural and cultural value located on the periphery.

According to what is presented in this article, the planning and
sustainable management of the set of elements that make up the primary
Green Infrastructure system in the San Bernardo commune could help
contain the expansionary growth and facilitate a more harmonious
relationship between urban and rural areas. At the same time ecological
flows would be guaranteed, and the city of Santiago would be provided with
environmental, economic and social services, fundamental for sustainable
development.
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Rio Maipo. El futuro limite urbano del sur de la ciudad segun lo estipulado

en el MPRSM-10, tiene a dia de hoy un papel clave por su importancia como
conector natural y recurso hidrico. A nivel ambiental, configura junto con
su afluente rio Clarillo, el principal corredor bioldgico de la Regién, ya que
enlaza los diferentes espacios naturales del borde sur de la ciudad con la
Reserva Nacional Rio Clarillo y esta con el cordén montanoso de los Andes
(Fig. 6). A nivel hidrico, el Maipo abastece aproximadamente a un 90%
del regadio y al 70% de la demanda actual de agua potable de la Region
Metropolitana.®
Infraestructuras grises. Dentro de este grupo de conectores funcionales,
destacaremos en primer lugar la existencia de un importante sistema de
canales y acequias en este sector sur de Santiago (Fig. 7); dicho sistema,
ademads de constatar la enraizada tradicion agricola y condicion rural de
la comuna de San Bernardo, supone un potencial recurso para la ciudad,
pues todavia sigue siendo visible y accesible en gran parte de su recorrido.
Dentro de su estructura hidrica cabe destacar el canal Espejo, acequia de
mayor capacidad y longitud del extremo sur de Santiago, descubierto en
casi el 70% de su trazado, nexo entre espacios nucleo como los cerros
isla Adasme/Quimey, Hasbuin y Los Morros, y afluente del rio Maipo (Fig.
8). En segundo lugar, cabe destacar una importante concentracion de
redes de servicio y corredores de transporte; su trazado lleva implicito
una franja o faja de proteccién que queda libre de cualquier construccién
fisica y que esta reconocida por los instrumentos de planificacién local y
metropolitano (Fig. 9): la via férrea con una faja de proteccion de 40 metros
a ambos costados, la Carretera Panamericana con una de 50 metros, dos
torres de alta tensidn con una franja de 20 metros y un gaseoducto con
una de 13 metros, seran los mas relevantes.®’ Esta condicidn hace que
debamos dejar de considerar a las infraestructuras grises, esenciales para
el funcionamiento de la metrépolis, como elementos fragmentadores del
territorio, para convertirse en elementos conectores de esta potencial IV.
Una vez identificados y categorizados los engranajes que configurarian el
sistema primario de IV en San Bernardo (Fig. 10), el siguiente paso deberia
ser el de facilitar su articulacion para habilitarla multifuncionalmente.
Algunas de las posibles lineas de intervencion a implantar para mejorar la
funcionalidad ambiental, social y econémica del sistema a medio y largo
plazo podrian ser: i) la gestion sostenible del uso del suelo, promoviendo
la renovacion, rehabilitacion y densificacion frente a la expansion urbana,
e impulsando el disefo de ecobarrios en las nuevas areas de desarrollo;
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ii) el aumento de la cobertura vegetal y diversidad bioldgica, preservando
aquellas areas donde todavia quedan retazos de vegetacién autdctona, y
reforestando zonas en claro declive o abandono; iii) fortalecimiento de la

red hidrica existente, blindando el entorno fluvial ante nuevos desarrollos,

y disminuyendo las abusivas practicas ingenieriles de canalizacion, lo

que reduce considerablemente los indices de permeabilidad del suelo; iv)
promocidn del bienestar, esparcimiento e integracidn social, definiendo areas
de uso colectivo como huertos urbanos o espacios verdes comunitarios,
mejorando la accesibilidad a los espacios verdes urbanos y periurbanos,
disenando ciclo-rutas, miradores y areas de disfrute a lo largo de los
conectores principales, trabajando el potencial educativo de los espacios
que conforman la IV, v) desarrollo de una economia verde de cercania, que
ponga en valor y proteja los espacios agricolas periurbanos, y que promueva
un tipo de practicas agropecuarias e industriales respetuosas con los ciclos
naturales.

CONCLUSIONES

Existen elementos para el engranaje de una Infraestructura Verde en la
Comuna de San Bernardo. El gran desafio para su puesta en funcionamiento
y gestién radicara en darle factibilidad frente a la normativa vigente. Las
herramientas de planificacion a escala local, comunal y metropolitana
deberian dialogar, haciendo que el Plan Regulador Comunal de San
Bernardo y el Plan Regulador Metropolitano se complementen para
potenciar asi la conectividad ecoldgica del territorio; esto facilitaria la
intercomunicacion entre los espacios verdes consolidados y propuestos
dentro de la trama urbana con aquellas piezas de relevante valor ambiental,
natural y cultural ubicados en la periferia.

De acuerdo con lo presentado en este articulo, la planificacion y gestion
sostenible del conjunto de piezas que configuran el sistema primario de
Infraestructura Verde en la comuna de San Bernardo, ayudaria a contener
el crecimiento expansivo y facilitaria una relacién mds armanica entre
lo urbano y lo rural, al tiempo que se garantizarian los flujos ecoldgicos
y se abasteceria a la ciudad de Santiago de los servicios ambientales,
econémicos y sociales, fundamentales para el desarrollo sostenible.

Figuras / Figures

FIG. 1. Yuxtaposicion de la Modificacion del Plan Regulador Metropolitano de Santiago
-MPRMS100- y del Plan Regulador Comunal - PRC - de San Bernardo. / Juxtaposition of
the Modification of the Metropolitan Regulatory Plan of Santiago - MPRMS100 - and the
Communal Regulatory Plan - PRC - of San Bernardo.

FIG. 2. Cerros isla en la Comuna de San Bernardo. / Intra-urban “island” hills in the
Commune of San Bernardo.

FIG. 3. Engranajes para la implementacion de un sistema primario de Infraestructura
Verde segun los postulados de Burel & Baudry. / Gearing for the implementation of a
primary Green Infrastructure system according to the postulates of Burel & Baudry.

FIG. 4. Vista general de los cerros Adasme/Quimey, Hasbln y Chena desde Cerro Negro.
/ View of the Adasme / Quimey, Hasbun and Chena hills from Negro Hill.

FIG. 5. Vista general de la superficie agricola desde el Cerro Negro. / View of the
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FIG. 6. Rio Maipo y Autopista Vespucio Sur vistos desde el cerro Los Morros. / Maipo
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Infraestructura Verde. / Overlap of the “primary” system for the configuration of a Green
Infrastructure.
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