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RESUMEN

Este articulo pretende restaurar el valory reconocimiento
de los procesos naturales del territorio, con enfoque
en la relacion entre el sistema hidrico y la ciudad de
Santiago dada la preexistencia natural de la precordillera
andina. Desde esta aproximacién, el desafio actual
de adaptacion de ciudades al cambio climdtico exige
definiciones e intervenciones en el territorio piemontano
que trascienden en la proteccion ambiental del territorio
natural y la planificacién estratégica sustentable. El
objetivo es relevar la importancia estructural de las
aguas cordilleranas para la relaciéon urbana-natural
del piedemonte, que permitan establecer bases de una
estrategia territorial para la reconexion del tejido urbano
y el paisaje primigenio en este territorio de transicion,
caracterizado por las quebradas precordilleranas, que
facilite la adaptacion del uso de este territorio al cambio
climatico desde la diversidad de los procesos naturales
de la cordillera a la complejidad urbana. Se demuestra la
oportunidad del sistema hidrico natural y artificial para la
simbiosis de ambas circunstancias, urbanoy natural, para
abordar las problemadticas de pérdida de biodiversidad,
sequia, disminucion de la infiltracion de aguas, aumento
de temperatura y riesgo socio-natural, e identificando
las quebradas como dreas de interés para la resolucion
de conflictos en el estudio y proteccion de las aguas
cordilleranas.

Palabras clave: aguas urbanas, simbiosis urbano-natural,
piedemonte andino

ABSTRACT

This article intends to restore the value and
identification of the natural processes of the territory,
focusing on the relationship between the hydric
system and the city of Santiago, given the natural
presence of the Andean foothills. From this approach,
the current challenge of adaptation of cities to climate
change demands definitions and interventions in the
foothills territory that transcend in the environmental
protection of natural territory and the sustainable
strategic planning. The main goal is to reveal the
structural importance of the mountain waters for
the urban-natural context in the foothills, which will
allow to establish the basis of a territorial strategy for
the reconnection of the urban fabric and the original
landscape in this transitional territory characterized
by the foothill ravines, which will allow the adaptation
of the use of this territory to the climate change since
the diversity of the natural processes of the mountain
range to the urban complexity. The opportunity
of the natural and artificial water system for the
symbiosis of both circumstances, urban and natural,
is demonstrated, confronting the problems of loss of
biodiversity, drought, decrease of water infiltration,
increase of temperature and socio-natural risk,
identifying ravines as areas of interest for conflict
resolution in the study and protection of mountain
waters.

Keywords: urban waters, urban-natural symbiosis,
Andean foothills.

Recibido el 28 de septiembre de 2020, publicado el 30 de junio de 2021




SISTEMAS HIDRICOS EN LA INTERFASE DE LA CIUDAD DE SANTIAGO DE CHILE Y LA CORDILLERA DE LOS ANDES / JANS ET AL

INTRODUCCION

La presente investigacion pretende contribuir a la
proteccion de paisajes identitarios cordilleranos
y a la identificacién de oportunidades para el
desarrollo de infraestructura verde en la Region
Metropolitana. Los objetivos estdn planteados
desde el reconocimiento de la infraestructura
hidrica

en el piedemonte, para relacionar el sistema

existente, actualmente fragmentada

urbano-territorial que permita el desarrollo
de infraestructura verde, relevando el paisaje
cordillerano identitario. Para esto, se ha realizado
un estudio de las quebradas en el contrafuerte
cordilleranomediantelevantamientoplanimétrico
de informacion geoldgica de SERNAGEOMIN vy
visitas a terreno, identificando el comportamiento
de cada una y la normativa de los IPT que aplican
sobre cada una de ellas. Por otra parte, se ha
realizado un levantamiento histérico de los
canales en el piedemonte, entendiendo su origen,
caracteristicas funcionales y formales, ademds de
su exposicién o relacién con el entorno construido

actual.

La zona central de Chile comparte la catego-
ria de hotspots de clima mediterraneo con la zona
del mar Mediterrdneo, Sud-Africa, costa sur-oeste
de Australia y California en Estados Unidos; iden-
tificados a nivel mundial, como lugares irreempla-
zables, denominados asf por ser dreas criticas de
diversidad de floray de fauna.

Enelcontextointernacional,las Naciones Uni-
das definieron para el periodo 2015-2030, diecisie-
te objetivos de desarrollo urbano sostenible (ODS)
como parte de la Agenda 2030 sobre el Desarrollo
Sostenible (UN, 2015), de los cuales la importancia

estructural de la vision operativa-territorial sobre
las aguas cordilleranas responde a siete de ellos.
Estos son: el ODS3 salud y bienestar, 0DS6 agua
limpia y saneamiento, ODS9 industria e infraes-
tructura, ODS10 Reduccion de las desigualda-
des, ODS11 ciudades y comunidades sostenibles,
0DS13 accién por el climay ODS15 vida de ecosis-
temas terrestres.

Chile se ha definido como un pais altamente
sensible al cambio climdtico, afectado por ocho de
los nueve criterios de vulnerabilidad identificados
por la Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climdtico, atendiendo a dreas
costeras de baja altura; zonas dridas y semidridas;
zonas de bosques; territorio susceptible a desas-
tres naturales; dreas propensas a sequia y deser-
tificacion; zonas urbanas con problemas de conta-
minacion atmosférica; y ecosistemas montafiosos
(MMA, 2017, pp.13-18).

En el panorama nacional, el Plan de Adapta-
cion al Cambio Climdtico del Ministerio del Medio
Ambiente -PANCC 2017-2022 del MMA- indica tres
sectores prioritarios afectados por la vision terri-
torial de las aguas del piedemonte; estos son: ener-
giay recursos hidricos, biodiversidad y ciudades.

La fragilidad del territorio del piedemonte de
Santiago frente al cambio climdtico esta determi-
nado por el aumento de temperatura, el riesgo de
aluviones y remocion en masa, el desplazamiento
de fauna -agravado por efecto de la urbanizacion
del territorio-, la pérdida de flora y su adaptabili-
dad a nuevas condiciones climdticas, consideran-
do que “20% a 30% de las especies estardn proba-
blemente mds amenazadas de extincion a causa
del incremento de la temperatura a nivel global”
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(MMA, 2017, p.32.). Esta vulnerabilidad multifacto-
rial del territorio plantea exigencias de adaptabili-
dad a nuevas condiciones climdticas, y resiliencia
de los espacios del agua y zonas de riesgo. Unos
de los aspectos reconocidos es el desplazamiento
de la isoterma cero, (figura 1), cuyo desplazamien-
to ha significado el desplazamiento de rocas y se-
dimento producto del deshielo de terrenos regu-
larmente sometidos a temperaturas bajo los cero
grados. Distintos argumentos desde la ciencia
para comprender la urgenciaenlaaccion sobreun
territorio de valor medioambiental, que entrega
diversos servicios ecosistémicos, y que se expone a
una planificacién urbana depredadora.

VALOR DEL SISTEMA HiDRICO DEL PIEDEMONTE
ANDINO

El piedemonte es reconocible por ser el territorio
donde cambia la pendiente de la montafiay donde
las aguas cambian la velocidad de escurrimiento;
es alli donde el agua puede ser interceptada,
acumulada e infiltradag; es donde su proceso
termina de modelar la roca y la tierra, es el lugar
donde al mismo tiempo de ser un elemento vital, se
ha convertido histéricamente en un elemento de
riesgo (Peralta, 1989;pp.15-19).

En la extensidon del piedemonte proxima al
gran Santiago, se reconoce un sistema hidrico na-
tural y uno artificial; dentro del sistema hidrico na-
tural se identifican treinta y dos quebradas entre
elcajén del rio Mapochoy el cajén del rio Maipo (fi-
gura 2), tres de las cuales son de actividad perma-
nente: de Norte asur: quebrada de Ramon, quebra-
da Nido de Aguilas y quebrada de Macul. También
se reconocen quebradas que se encuentran cana-
lizadas subterraneamente, excluyendo con ello el
aporte estético,ambiental y social, potencial espa-
ciodel agua para el desarrollo de espacio publico.

La mirada territorial del agua del piedemonte
se ha reducido a la administracion y explotacion
de ésta, soslayando la gestion del agua en cuan-
to a la proteccion del ciclo del vital elemento y su
contribucién alos procesos ambientales. En el con-
texto nacional, no existe una legislacion respecto

al manejo de cuenca que permita proteger la flo-
ra y fauna (Baltra, 2021, p.225), calidad de agua y
suelos. En otras palabras, Chile no cuenta con un
ordenamiento territorial que integre las distintas
escalas de planificacién para el desarrollo susten-
table a partir del reconocimiento de los recursos
de la cuenca, como unidad geogrdfica bdsica y
regulador de las cargas de los sistemas territo-
riales (Romero et al, 2003). Es asf, como las aguas
andinas son administradas por organizaciones
de usuario, de cardcter privado, la cuales cuentan
con derechos de aprovechamiento de aguas para
su distribucion y regulacion, en ausencia de la pro-
teccién del recurso hidrico como “bien de uso pu-
blico”, como lo define el Codigo General de Aguas
en el codigo 50 (Ministerio de Justicia,1981).

El agua es un recurso fundamental para la
provision de servicios ecosistémicos, y genera con-
juntamente, aportes en lo estético y la recreacion,
aspectos que podrian aportar en el desarrollo de
espacios publicosenlasdreasdesimbiosisurbano-
natural. Los escurrimientos naturales de las aguas
cordilleranas en sus quebradas, albergan la mayor
parte de la flora nativa de la Zona Central de Chile,
y penetran en el tejido urbano sin advertirlo. Sin
embargo, como efecto de la impermeabilizacion
del suelo porel proceso sostenido de urbanizacion
de piedemonte (Romero, 2015), se ha limitado la
infiltracion del suelo, con la consecuente pérdida
de agua en periodos de sequia y el deterioro de
habitat para la fauna propia del lugar, generando
pérdida de masa verde y de parches remanentes
de bosques esclerofilos.

En tanto el sistema hidrico artificial existente
(figura 3), tiene su origen en la gestion de privados
desde el Siglo XVII, siendo fundamental para lairri-
gacion de fundos y parcelas de cardcter agricola
que ocupaban el piedemonte y periferia oriente
de la ciudad. Reconociendo canales de regadio
como el canal San Carlos, canal las Perdices, canal
el Bollo, canal la Luz o el canal Eyzaguirre. Estas
obras de hidrdulica urbana han sido fundamenta-
les para la ocupacion de territorio, sin embargo,
el cambio de uso de suelo de agricola a urbano a
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Figura 1. Representala altura de fijacion de laisoterma cero y su eventual desplazamiento, dejando el terreno
susceptible a deslizamientos y remocion en masa.
Fuente: Elaboracién propia.

Figura 2. Levantamiento de las quebradas de la Cordillera de los Andes que enfrenta al Gran Santiago.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 3. Imagen Red hidrogrdfica natural y artificial del piedemonte. Elaboracién propia 2020, en base a

Red Hidrogrdfica Metropolitana

Fuente: CNR archivo SIG del Ministerio de Bienes Nacionales

fines de los afios 70 producto del crecimiento por
extension de la ciudad, permitio que fueran in-
tervenidos, quedando soterrados y ocultos con la
consecuente urbanizacion en zonas de valor hidri-
co con el consiguiente riesgo para construcciones
y para la poblacién. Esta infraestructura hidrauli-
ca urbana de gran envergadura recorre la ciudad
-en algunos tramos soterrada sin saber de ella-y
permite entregar agua al gran Santiago mayor-
mente proveniente del rio Maipo.

PROCESO DE URBANIZACION DEL PIEDEMONTE

En el afio 1929 Karl Brunner, arquitecto-urbanista
vienés, es invitado a Chile realizando los primeros
aportes al estudio urbano cientifico de la ciudad,
lo cual concluy6 con la generacion del primer
Plan Regulador Comunal de Santiago en 1934,
planteaba un modelo de ciudad que estuviera
limitada por parques naturales de uso publico,
que penetraran en latramaurbanay sevincularan
con edificaciones de uso publico, considerando
que “lo publicoy la naturaleza se refuerzan como
elementos estructurales del conjunto urbano”

(Cortés, 1996, pp.14-19), conel findeir construyendo
una ciudad desde la importancia de lo colectivo
y la busqueda del equilibrio social pero en un
contexto natural propio e identitario.

El reconocimiento de la geografia tan inme-
diata al sistema urbano estuvo presente en la pro-
puesta del Plan Regulador Intercomunal del afio
1960, elaborado por los urbanistas Juan Honold
y Juan Parrocchia. Este plan planted hace 60 afios
que la aproximacion a la zona cordillerana debia
ser a través de una zona sub-urbana, libre de ur-
banizaciones, de 5kms de ancho, ampliamente so-
brepasada hoy (figura 4). Esta propuesta considero
ademads, otros elementos geogrdficos dentro de la
cuenca del rio Mapocho para el desarrollo de par-
ques, siendo precursora en la planificacion urbana
con criterios sustentables que no volvieron a repe-
tirse en la planificaciéon de Santiago, como la con-
sideracion de 7m2 de dreas verdes por habitantes
(Pavéz, 2002).

Como resultado de la Politica de Desarrollo ur-
bano de 1979, la cual modificé el Plan Regulador In-
tercomunal de Santiago (PRIS) de 1960 producto de
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B

Figura 4. Superposicion del Plan Intercomunal de 1960 sobre imagen satelital actual de la ciudad. Se puede apreciar
en primer lugar el continuo de la marcha urbana actual, conurbando localidades para formar el Gran Santiago. En
la parte superior, el piedemonte se planteaba como zona sub- urbana, no urbanizable.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5. Registro de primer catastro de desastres naturales

Fuentes: SERNAGEOMIN, Alvaro Stuardo, Infografia aluviones. Diario la Tercera. Imagen de Google Earth riesgos
PRMS2015, elaboracion Pamela Zufiga
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laliberacion delsuelo conlaconsecuente extension
urbana y privatizacion del piedemonte. La imple-
mentacién de esta politica se tradujo en “..un pro-
ceso de paulatino deconstructivismo en lo referido
al patrimonio de dreas publicas en especial verdes,
con el correspondiente impacto en el paisaje urba-
noy regional” (Pavéz, 2002, online), demostrando el
desconocimiento de los procesos de la cordillera
en el borde este urbano, provocando episodios de
desastres socio-naturales como inundaciones, in-
cendios, deslizamientos de remociéon en masa, los
que afectaron reiteradamente a la poblacion que
habita el piedemonte (Bustamante y Sierra, 2006),
incluso con resultados fatales (figura 5).

A partir de la aplicacion del decreto supremo
420 de 1979, el proceso de urbanizacién del piede-
monte ha estado marcado por ausencia de politi-
cas de intervencion que aseguren la proteccion y
la recuperacion de valores geogrdficos del piede-
monte andino. La Ley 19.300 sobre Bases Generales
del Medio Ambiente, es un instrumento subutiliza-
do y disociado de la planificacion urbana.

La expansion urbana de Santiago hacia el
piedemonte se ha limitado por el Limite Urba-
no, Instrumento de Planificacion Territorial (IPT)
solo mediante la fijacion de altitud, entre 900 y
1.000msnm, y no en consideracion de los procesos
naturales del territorio que afecta. Esta falta de
sensibilidad frente a la geografia y sus dindmicas
ha limitado el uso adecuado del territorio, dafian-
do sus valores medioambientales y paisajisticos.
El Plan Regulador Metropolitano de Santiago de
2013 -PRMS100- atn considera el piedemonte cor-
dillerano fuera del limite urbano como una Zona
de Preservacion Ecoldgica, sin definicion respecto
a la incidencia de las aguas de la alta cordillera
sobrelaciudad, ni elementos del paisajes identita-
rios. En tanto a nivel comunal, cada unidad admi-
nistrativa define su proceder sobre el piedemonte
y define las zonas de riesgo, lo cual se sobrepone,
o contrapone en ocasiones, a las definiciones de la
Direccion de Obras Hidrdulicas del MOP -DOH-en-
tidad competente respecto a la fijacion de franjas
de restriccion en zonas de crecidas de los cauces

derios, esterosy quebradas; todo ello con la vision
parcelada del territorio al no compartir siempre
los mismos criterios. Esto queda expuesto en ladis-
crepancia entre el Plan Regulador Metropolitano
-PRMS 100- y los Planes Reguladores Comunales
-PRC- sobre las zonas de riesgo de las quebradas
como se haregistrado en la Tabla 1, (ver tabla com-
pleta en anexo 1). Este registro identifica a las que-
bradas quinchamali, Las Cafiitas, San Francisco, El
Romeral, quebrada Grande, Los Codos norte y sur,
Los Almendros, Apoquindo, quebrada sin nombre
(nimero 19, en la figura 2), y quebrada de Ramon,
con importantes diferencias en la definicion de la
fajas de restriccion segun el Plan Regulador Me-
tropolitano de Santiago y el Plan Regulador Comu-
nal de Las Condes. Se identifica que el PRC reduce
en 15m total el ancho de la faja de restriccién en
nueve quebradas, y que en el caso de la quebra-
da de Ramon la reduce en un ancho total de 75m.
Cabe sefialar que la quebrada en cuestién es una
quebrada activa, permanente, que ha registrado
episodios de inundacién en varias oportunidades
(1993-2016), generando dafio en dreas urbanas
proximas al Parque Intercomunal -700 m s.n.m.

Elencuentroentreelsuelonatural consus pro-
cesos cordilleranos y el suelo urbano de la ciudad
de Santiago en proceso de expansion ha causado
como productode la vulnerabilidad a del territorio
perturbaciones de riesgo socio-naturales (Romero,
2015, p.98), producto de la escasa incidencia e in-
tegracion de las dindmicas naturales del territorio
en la definicion del Iimite urbano-cordillera (Bus-
tamante y Sierra, 2006). Contradictoriamente a los
esperado, los regimenes hidricos de las quebradas
no son parte de la base respecto a la definicion de
dichos Iimites,y lanormativa aplicada se restringe
al drea urbana, omitiendo los procesos propios de
la cordillera.

En el caso particular de nuestras estribacio-
nes, Bustamante y Sierra (2006) afirman que la
cuenca hidrogrdfica debe utilizarse como origen
y base de cualquier gestién correcta de la tierra,
dada su importancia en términos hidroldgicos,
funcionales, ecologicos, ambientales y socioeco-
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Tabla 1. Registro de las franjas de restriccion de las quebradas del piedemonte ordenadas por comunas

MOMBRE QU EBR A D

AR

TRAMD RESTRINGIDO

AR MM FALA DE

SRCH D MM FAJA DT

Fuente: Elaboracién propia

SECUH PRMS BESTRICCION SECUMPRME RESTRICCION SECUM PRE
1 0 ELGUINDD 211 Dusicder Lirmite Exberidicn Urbana haita Eitero Las Mualtatas A0 40m
7 1, LOS CARBONERDS M-10 Detde Lirnibe Extenvtidn Urbana kaita Fsters Las Mualtatas 40m 4om
3 @ LOS CHANCHOS N Desde Limite Extenasién Urbana basta Estero Las Hualatas &0m som
L] 0, EL CARRIZO N Dedir Linnite Extencaén Urbana basta Estere Las Hualtatas 4om som
5 ESTERD LAS HUALTATAS MN:7 Daracdir Inesieecide quebeeda B Magui, hasea o Ria Mapocho &om som
& @, EL QL SC0 M- Desde oota 1,000 mut.nm., hasta esteno Las Hualtatas 40m 40m
7 0 ELMANZANG N5 Diesde insersecciin quebvada Los Loros, hasa ester Las Huakatas 40m som
] O ELCARIN Mg D Lirnite Extenaién Urbana hasta Ester Las Hualtatas 40 som
] L LAS ZORRAS M-z D 2 nacienienis hasta# Canal de La Debisa 4om som
h[=] o ELAN M-z Desce Limite Extensidn Urkana hasta Rie Mapocka 40m aom
bb| @, ACLA DE ARANDA M- Desde Limite Exfension Urbana hasta Rio Mapocho 40m 40m
7 O QUINCHAMALI o-1a Desde Limite Extensidn Urbara hasta Canal €1 Ballo: &0im %m
i 0 LAS CARITAS o9 Desde Limite Extensidn Urbana hasta Canal €1 Bollo 40m Em
Dorselir Caral El Bollo hasts A Charles Hamilen 15 a5
" 0, RAN FRANCISCO Oz Desde Limite Extension Urbama hasta Canal €1 Balle &Qm asm
Desde Canal El Bollo hasta Aw Charles Hamilton Hm Hm
15 1 EL ROMERAL 027 Desde Limite Extensidn Urbarna hasta Canal €1 Bollo &M %m
% 0, CRANDE D26 Decde Limite Extensitn/Uibana hasta Canal €1 Bollo & %m
Dasdi Canal B Bolle hasta Quabrada Apoquirsds 5m 5m
L 0, LS OO0 MORTE | Q25 Duesdde Limnite Extension Usbaas hasts Canal £ Balle 4mim sm
LOSCODOS SUR DesdeCanal El Bollo hasta calle Wital Apoquindo %m %m
18 Q LOS ALMENDROS | D24 Desde Limite Extension Urbana hasta Canal €1 Bollo &0 %m
APCGILINDG Desde-Canal El Bollo hasta calle Vital Apoquindo 15m 2%5m
"W @, 5IM NOMBRE 23 Desde Limite Extensitn Urbana hasta Canal B Bolle a0m sm
Desclit Carall El Bollo hasta calle Vital Apequinds 15m 5m
0 0 DE RAMON o321 Deesdie Limite Extensitn Urbara hasta Canal Las Perdices o m sm
£l 0 MARLA MONVEL - Desde Limite Extension Urbana hasta Canal € Bolle #Om som
1 0 LAS CABRAS C-10 Desde Limite Extension Urbana hasta Canal €1 Bolle &0im som
& 3, PRIDAHUE 19 Dhesde Limite Extensitin Urbana hasta Canal Bl Bolla a0m aom
Deescde Canal Bl Bollo hasta calle Carlos Sikva Vikddsola 5m Em
4 0 CARPRY [+5] Dl Limite Extentidan Urbana Masta Canal £l Balko 40m 4om
Daside Canal El Bollo hasa Canal Las Perdices 25m asm
EL 0 VERDE oz Desdie Limite Extension Uebama hasta Canal B Bolle 4om som
Desdie Canal € Bollo hasta Canal Las Perdices. 5m sm
b1 0, PARQUE LARRAIN 0-18 Desde Limite Extensidn Urbana hasta Canal £ Bollo 40m f0m
Desde Canal €] Bollo hasta Canal Las Perdices 25m Im
27 0, PERALOLEN 04 fis Diesce limsin Extonsién Urbana hasta Canal Las Pardices aom som
L Q. NIDO DE AGLILA o Dorsddir Limice: Exmenshan Urkana hasta Calle Alvare Casanova 4o som
Dt Calle Abvaro Casarswa hastacamal Las Perdicrs asm asm
FL QL HERMIDA 012 D=l Limnite Exterasdn Urbana kaata calle dbharo Cacanoea &0 §om
Desde calle Alvaro Casarowva hastaCanal Las Perdices 5m %m
3@ | 0 DEMAC cae ppal. om Durscder Limite Extencsin Urbana hasta Camal SanCarlos 100 P 0em
L3 2, DE MACUL ramal sescu. on Dl Limite Extandads Urbana hadta Canal San Carlos A0 aom
n 3, LAS PERDICES L] sl Lirnice Extension UWbans hasts Canal Las Perdsses 4mim som
3% @, SIM NOMBRE 04 Desde Limite Extensitn Urbana hasta Canal Las Perdices & Om
| 0 LD CARAS O-8 Desde Limite Extensidn Urbana hasta Canal Las Perdices 400 som
34 0 LAS TIMALAS -7 gk Lt Exterviadn Urbana hadte Casal San Carlos ATim som
| 3 0 MORFILANA o6 Dasde Limite Extendada Urbana hadta Canal San Carlos a0m aom
3, 51N NOMBRE 05 Dirschie Lismite: Entervaiten Wvbara hata Quebrads o4 4o 4o m
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nomicos, demostrada por la propia historia de
uso de los recursos naturales. En otras palabras,
Hough (1998) sefiala que “la forma de un lugar re-
vela su historia natural y humana en el ciclo conti-
nuo de los procesos naturales” (p.18).

Por otra parte, la estrecha relacion agua-vege-
tacion es fundamental porque “ayuda a reducir la
escorrentia, mejoralaestructura del suelo, aumen-
ta su permeabilidad, reduce el dafio producido por
elimpactodirecto de las gotas de lluvia en el suelo,
y ayuda a disminuir la velocidad de la escorrentia
del agua” (Bustamante y Sierra, 2006, p.119).

RELACION DEL AGUA CON EL ESPACIO PUBLICO

La propuesta de explorar las posibilidad de
espacios de uso publicoy proteger las dreas verdes
patrimonio natural del piedemonte, se enmarca
en los lineamientos de la Politica Nacional de
Desarrollo Urbano de 2014, la que tiene como
propdsito orientar el desarrollo sustentable de
nuestras ciudades y mejorar la calidad de vida que
en ellas se desarrolla, dado que nos acercamos
al 90% de poblacién urbana a nivel nacional (INE,
2018, p.8).

A nivel internacional se pueden identificar
casos de planificacion urbana que han argumen-
tado su accion a partir de sus elementos geogrdfi-
cos, desarrollando espacios publicos de calidad a
diversas escalas y reconociendo el cardcter de di-
chos elementos. Este es el caso del anillo verde de
Hamburgo, del sistema de parques Emerald Nec-
klace en Boston, los corredores verdes que pene-
tran en la ciudad de Stuttgart, o bien de la ciudad
de Medellin, todas ciudades, donde el desarrollo
urbano actua de acuerdo a principios no solo eco-
noémicos, sino también culturales, medioambienta-
les y sociales.

En cuanto a situaciones de espacio publico
relacionado con el contexto natural, Corner (2014)
sefialaque “los espacios publicos son, en primer lu-
gar, contenedores de memoriay deseo colectivo, y
ensegundo lugar, representan el espacio en el que
el imaginario social y geogrdfico invita a nuevas

relacionesy nuevos escenarios de posibilidades (..)
que en la unién entre urbanismo y paisaje prome-
te nuevos proyectos sistémicos y relacionales en
territorios de gran magnitud y alcance, con bue-
na comprension de las partes y el todo”(p.32). En
consideracion de la cantidad de informacion cien-
tifica disponible, el desarrollo de la tecnologia y
técnicas de representacioén, es posible diferenciar
aquellas dreas que deberian ser preservadas en su
estado natural, de aquellas que tolerarian mejor el
uso humano, sin riesgos y sin dafiar otros valores
(Mc Harg, 2000).

Por otra parte, se releva la oportunidad que
existe en la exploracién de corredores o servidum-
bres de conservaciéon de suelos naturales, lo cual
podria resolver grandesy graves problemas en tér-
minos deriesgo a largo plazo. El Ministerio del Me-
dioAmbiente -MMA-ha desarrollado instrumentos
para la proteccion del territorio natural donde el
del piedemonte debiera ser objeto de ellos, al mis-
mo tiempo que ver las oportunidades que ofrece
el reciente sistema de proteccion publico-privado,
que tiene como objetivo “garantizar que la conser-
vacion de la naturaleza en un drea o region deter-
minada se realice de manera efectivay con nocién
de largo plazo” (MMA, AG, FTA, 2020). Esta accion
seenmarca en la necesidad de proteccion dada la
vulnerabilidad de territorio, en este caso del piede-
monte, asi como, en el mejoramiento de la calidad
de vida de la poblacion a través la proteccion de
los servicios ecosistémicos, como también oportu-
nidad de generacion de espacio publico de cardc-
ter natural.

De esta manera, es posible plantear sistemas
de ocupacion en los llamados “espacios de las
aguas” de acuerdo a la dindmica de sus procesos,
mediante el uso de informacion cientifica dispo-
nible como la Carta Geolégica de Chile, que regis-
tra dreas de riesgo para la Regiéon Metropolitana
(Antinao et al, 2003). La recuperacion de espacios
degradados, significa reforestar con flora regional
nativa, determinada por las diferentes exposicio-
nes y pendientes; considerar disposiciones espa-
ciales para el uso publico, ajustadas a la dindamica
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de los barrancos y sus escorrentias; retener partes
del agua para combatir posibles incendios, redu-
ciendo al mismo tiempo las zonas inundables, per-
mitiendo la infiltracién de los acuiferos, e integrar
la naturaleza con los habitantes, ganando metros
cuadrados de espacio verde y calidad de vida para
los residentes de estas comunas cordilleranas.

Porotra parte, los proyectos de ingenieria has-
ta hace unas décadas so6lo habfan considerado la
naturaleza de la cordillera como un agresor peli-
groso, limitadndose a costosas e invasivas infraes-
tructuras. Sin embargo, es cada vez mds reconoci-
da la necesidad de integracion de conocimientos
cientificos para justificar soluciones propias para
la comprension integra de las dindmicas andinas,
donde la realidad permite hacer uso sustentable
del territorio, sin dafiar sus valores medioambien-
talesy paisajisticos que reconocemos en él.

En resumen, se identifican cuatro conflictos a
resolver (figura 6) mediante la concepcién estruc-
turante de las aguas cordilleranas para la relacion
urbana-natural el piedemonte::

1- Reestructurar las zonas urbanas expuestas
a inundaciones/remocién en masa. Estas dreas
estan identificadas por el Servicio Nacional de
Geologia y debieran ser material de consulta per-
manente para municipios y servicios relacionados
con el ordenamiento territorial a cualquier escala
de intervencion.

2- Asegurar la proteccion ambiental de dreas
naturales para la reconexién con el drea urbana.
La conservacion de dreas naturales se considera
como una un accién fundamental para establecer
las posibilidades de reconectar dreas verdes urba-
nasy espacios publicos conla floray fauna propia
del piedemonte. Estas zonas no significan necesa-
riamente accesos al piedemonte, sino la continui-
dad de los procesos de la montafia mediante el re-
conocimientode susdindmicas, y las posibilidades
que éstos entregan, tales como, la oportunidad de
generar espacios derecreacion de calidad al tejido
urbano de la ciudad, la proteccién de especies y,
los servicios ecosistémicos propios de la infraes-
tructura verde.

4 COMFLICTOS A RESOLVER
CEPCION ESTRUCTURANTE DE AGUAS CORDILLERANAS

REESTRUCTURAR

ASEGURAR

Zonas urbanas
EX F‘J'E"Hﬂ‘: &
inundaciones
w/'o remocion en
frasa

Prateccion
ambiental de
Areas naturales
para la
FECOMEXION Con

Infiltracidn de
napas freaticas y
la pureza de las
aguas cordillera-
nas

Segmentos de
los canales para
incorporackin
de los espacios
del agua al

el drea urbana

tejido urbano

Figura 6. El esquema muestra los cuatro conflictos, en orden de prioridad, presentes en lainterfase de la ciudad
de Santiago y la Cordillera de los que se plantea podrian ser resueltos mediante el reconocimiento de los sistemas

hidricos naturales y artificiales del territorio.
Fuente: Elaboracién propia
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3- Facilitar la infiltracion de las napas fredti-
cas y la pureza de las aguas cordilleranas. La re-
carga de acuiferos estd directamente ligado con
la recuperacion de suelos. La impermeabilizacién
del suelo ha afectado la absorcién e infiltracion,
por lo tanto la recarga de las napas subterrdneas.
La crisis hidrica es una razon suficiente y evidente
para tomar acciones al respecto. En este sentido la
reestructuracion del fragmentado sistema hidrico
del piedemonte permitiria desarrollar infraestruc-
turaverde favoreciendo la absorcion e infiltracion.

4- |dentificar segmentos a de los canales para
la incorporacién de los espacios del agua al tejido
urbano. El agua es un regulador natural de tempe-
ratura que de incorporarse en el disefio del espacio
publico podria hacer grandes mejoras a la calidad
devidade los habitantes de comunas precordillera-
nas. Esta estructura tiene unavalor intrinseco en la
historia en la ocupacién del territorio y en la cons-
truccion de la ciudad que se proponer potenciar.

CONCLUSIONES

La comprension del valor de la estructura hidrica
asociada a la cordillera y al valle, permitiria ir al
rescate del paisaje como infraestructura verde
para el desarrollo de una planificacion territorial
sustentable y resiliente, y como una oportunidad
de desarrollo de espacio publico, entendiendo que
las primeras acciones debieran estar enfocadas
en las quebradas activas. Queda develada la
necesidad de un criterio de intervencion a escala
intercomunal y metropolitana, que permita
entregar un desarrollo accesible y igualitario en
las distintas quebradas distribuidas a lo largo
del contrafuerte cordillerano. Al mismo tiempo,
se identifican los canales de las comunas de La
Florida y Puente Alto, como una oportunidad
para mantener y proteger paisajes culturales
agricolas propios de las comunas, y que conceden
numeros servicios ecosistémicos y posibilidades
de desarrollar la calidad espacial al territorio en

que se encuentran.

El proceso de urbanizacion al que estd expues-
to el piedemonte no incorpora una vision susten-

table del territorio que se ajuste a las demandas
del cambio climdtico, en términos de adaptacion,
al que esta exigida la ciudad y el territorio. No dar
entender los procesos geogrdaficos e hidricos pro-
pios de nuestro paisaje, en la situaciéon actual, ex-
pone a la poblacién a situaciones de riesgo para
sus habitantes, como las sucedidas en los afios
1993, 2015y 2016 (ver figura 5).

Se plantea el sistema hidrico como elemento
estructurante para establecer la reconexion del
paisaje natural con el paisaje urbano, a partir de
las dindmicas de las aguas de estos espacios natu-
rales, para revelar el metabolismo del piedemonte
andino para el desarrollo de espacios publicos.

En sintesis, las aguas del piedemonte de San-
tiago debieran estar protegidas en primer lugar,
porque existe evidencia cientifica para asegurar la
presion sobre este ambiente natural desde el pro-
ceso de urbanizacion iniciado en 1979, en segundo
lugar, por la proteccion necesaria a un territorio
globalmente valorado de clima mediterrdneo de
fragilidad ecolégica, en tercer lugar, porque la in-
corporacion de sistemas naturales aambientes ur-
banos mejora la calidad de vida de os habitantes,
encuarto lugar, larestitucion de los sistemas hidri-
cos naturales y canalizados podrian restaurar zo-
nas de valor hidrico histérico, como el contexto de
piedemonte enla Comuna de PuenteAlto, dreaque
ostenta un patrimonio culturalambiental en torno
a la agricultura desde sus origenes; en quinto lu-
gar, lared hidrica natural y artificial es un compo-
nente clave para la articulacion de la infraestruc-
tura verde/azul, que permita no solo dar respuesta
a los desafios climaticos en la vulnerabilidad del
territorio, sino también al mejoramiento de la cali-
dad de vida de la poblacién.

Es posible concluir sefialando que la cordille-
ra, los rios y las quebradas, son el principio y tam-
bién el objetivo final de la busqueda de enfoques
apropiados y multifactoriales -como se ha expues-
to aqui- a los problemas vincular nuestras dreas
urbanas con la naturaleza y al mismo tiempo con-
tribuir a la calidad de la vida urbana. 9
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