UNIVERSIDAD DE CHILE
Facultad de Arquitectura y Urbanismo
Escuela de Pregrado
Carrera de Geografia

PARQUES RIBERENOS COMO INFRAESTRUCTURA URBANA

PARA ENFRENTAR EL CAMBIO CLIMATICO EN LAS CIUDADES
CASO DE ESTUDIO RIO MAPOCHO

Memoria para optar al titulo de Gedgrafa

YESSENIA LEON BAEZ

Profesor Guia: Hugo Romero

Santiago — Chile
2013



Parques riberefios como infraestructura urbana para enfrentar el cambio climético en
las ciudades. Caso de estudio rio Mapocho

RESUMEN

Las metrépolis chilenas han sufrido un acelerado proceso de crecimiento demografico
y expansion espacial durante las Ultimas décadas, lo cual ha implicado un cambio en
los usos y coberturas de suelos naturales y agricolas por superficies urbanas,
produciendo una serie de impactos negativos sobre el medio ambiente en general y en
particular sobre clima de las ciudades. Este gran dinamismo demogréfico y espacial de
las ciudades en conjunto, ha provocado un constante aumento de conflictos
ambientales urbanos, que deben ser adicionados a los escenarios de incertidumbre
planteados por los cambios planetarios, entre ellos el calentamiento global, lo que
realza la necesidad de desarrollar medidas para adaptar las ciudades, mitigar los
efectos negativos y asegurar su sustentabilidad en el largo plazo. Las areas verdes
riberefias urbanas son reconocidas por los diversos servicios ambientales que prestan
a la comunidad, entre ellos su rol como enfriador térmico y se deberia constituir en
pargues y areas de recreacion y conservacion de la naturaleza. Se analiza el efecto
gue este tipo de infraestructura urbana ejerce sobre la temperatura local y las diversas
variables urbanas que influyen en ello. Se considera ademas el escaso interés que los
instrumentos de ordenamiento territorial metropolitano le han otorgado a estos parques

y al rio Mapocho.

Palabras Clave: Zonas riberefas, parques riberefios, rio Mapocho, uso de suelo, clima
urbano.
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CAPITULO 1: PRESENTACION

1.1 Introduccion

Las ciudades de América Latina corresponden a las més urbanizadas del mundo y
Santiago no es la excepcion, siendo la metropolis mas importante de Chile, puesto que
concentra alrededor del 35,7 % de la poblacion nacional (INE, 2002) y el 45% del
Producto Interno Bruto (PIB) del pais, lo que la ha situado como una de las ciudades
mas dinamicas y de mayor crecimiento de Sudamérica, no estando ajena al constante
proceso de expansion sufrido en el resto del continente (Hofer et al., 2009). En las
Ultimas décadas ha aumentado su tamafio en aproximadamentel.000 hectareas
anuales en promedio, sustituyendo suelos agricolas por areas residenciales de alta
densidad, principalmente en las periferias norte, poniente y sur, y urbanizaciones de
baja densidad en el sector oriente y en el piedemonte de la ciudad (Romero, 2004;
Véasquez et al, 2007). Este dinamismo, asi como el conjunto de relaciones entre los
componentes sociales y naturales que conforman la ciudad, afecta el clima urbano

puesto que interviene en el balance energético en su interior a distintas escalas.

El crecimiento urbano estid asociado directamente a un cambio en las coberturas y
usos de suelo, que no se encuentra determinado por organismos o instituciones
gubernamentales planificadoras que velen por el bien comin o por el crecimiento
sustentable de la ciudad, sino que, por el contrario, es guiado por el sector privado,
decidiendo asi, no necesariamente los mejores usos, si no los mas rentables de

acuerdo al mercado.(Hofer, et al., 2009). Esta ausencia de planificacion ha repercutido
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en una serie de externalidades negativas tales como, desaparicion de las superficies
vegetadas, interrupcion de flujos de viento y aumento de las temperaturas atmosférica,
entre otras (Romero y Vasquez, 2006; Vasquez y Romero, 2007), hechos que influyen
directamente en la calidad de vida de las personas y en las caracteristicas del clima
urbano de la ciudad. Es en este contexto, sumado a los procesos planetaros que se
estdn desarrollando, como el calentamiento global, desde donde ha surgido la

inquietud acerca de como mitigar este tipo de externalidades ambientales negativas.

La infraestructura verde se ha constituido en una alternativa para la conservacion del
medio ambiente en un contexto urbano, puesto que provee una serie de servicios
ambientales reconocidos en la literatura, tales como regular las temperaturas, actuar
como corredores de viento, proveer de flora y fauna, absorber contaminantes
presentes en el aire y aguas, servir de rutas de transporte alternativas, ademas de
proveer espacios para la recreacion y en el caso de aquellas ubicadas en zonas
riberefias actian como buffer (franjas de proteccién) ante posibles inundaciones

(Romero et al, 2010; Ribeiro y Barao, 2006).

Un é&rea ripariana (o riberefia) es un sitio ecolégicamente distinto, 0 una combinacion
de sitios, en los que la humedad del suelo es suficientemente superior a otras
disponibles localmente, debido a la ejecucién y/o filtracion superficial de las aguas, que
resulta en un complejo sistema suelo-vegetacion (Brooks 2003). La funcionalidad
ecoldgica de los sistemas riparianos es complicada por la extrema variacion en su
geologia, clima, edafologia, hidrologia e influencia humana. Todas estas caracteristicas

les permiten aportar valiosas funciones ambientales, ecoldgicas y sociales. A pesar de

9
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lo anterior son pocos los estudios que se han llevado a cabo considerando en general y

respecto a sus efectos en los climas urbanos y la temperatura en particular.

La presente investigacion tiene como objetivo constituir un acercamiento sobre los
efectos térmicos que los parques riparianos ubicados a lo largo del Rio Mapocho
brindan al clima local de la ciudad, considerando la importancia de este ultimo como

eje estructurante de los paisajes de la ciudad.

1.2 Planteamiento del Problema

La cuenca hidrogréfica en la cual se localiza la ciudad de Santiago est4 rodeada por
dos imponentes macizos, que determinan que ésta se comporte como un sistema
ambiental semi-cerrado. Lo anterior impide que la circulacién del aire se desarrolle en
plenitud, y que los principales flujos de vientos se desplacen a lo largo de corredores
naturales tales como ejes fluviales (Romero et al, 2010). Uno de los cursos de agua
ma&s importantes en el area metropolitana corresponde al rio Mapocho, el cual posee
una extension aproximada de 97 kilometros y atraviesa 16 municipios. Esto lo convierte
en un eje estructurante a nivel de los paisajes naturales y también de administracién
del espacio urbano, ya que, su recorrido muchas veces define el trazado de los limites
comunales. La poblacion proyectada de estas comunas para el afilo 2020 es mas de
tres millones de habitantes (INE, 2009)

La concentracion de la poblacion responde al acelerado proceso de expansion que las
10
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metrépolis chilenas han sufrido durante las Ultimas décadas, lo cual ha implicado una
sustituciéon de usos y coberturas de suelos naturales y agricolas por superficies
urbanas, produciendo una serie de impactos negativos sobre el medio ambiente v,
especialmente, sobre el clima urbano. Entre los cambios producidos sobre el clima
urbano, se pueden sefialar el fomento a la formacion de islas de calor y la

concentracion de contaminantes atmosféricos (Romero y Vasquez, 2005).

El gran dinamismo demografico y espacial exhibido por las ciudades chilenas en
conjunto con el constante aumento de conflictos y problemas ambientales urbanos, y
los escenarios de incertidumbre planteados por los cambios globales, entre ellos el
calentamiento global, realzan la necesidad de desarrollar medidas para adaptar las
ciudades, mitigar los efectos negativos y con ello asegurar la sustentabilidad en el largo

plazo.

Las areas verdes y sus servicios ambientales deben también ser reconocidas en la
planificacion urbana no como simples adornos al paisaje de la ciudad, sino como sus
ejes ambientales estructurantes, puesto que contribuyen a regular la temperatura y a
disminuir la contaminacion atmosférica e hidrica, favorecen la ventilacion de la ciudad,
son utilizadas como espacios recreacionales para la poblacién, controlan la erosion de
los suelos y cauces fluviales, disminuyen la escorrentia superficial y son albergues de
flora y fauna entro otros (Romero et al, 2010). Ademas aquellos parques ubicados en
zonas ribereflas actian como buffers de proteccidbn para la poblacion ante

inundaciones y desbordes de rios (Bryant, 2006).

De acuerdo a las recomendaciones dadas por la Organizacién Mundial de la Salud

(OMS) el porcentaje promedio ideal de areas verdes que debe poseer una ciudad para
11
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gue sus habitantes vivan en un ambiente sano es de 10 m2 por persona, cifra muy
lejana de los 4,7 m? que posee Santiago (Pavez, 2008). Desde luego que una ciudad
como ésta, afectada enormemente por la contaminacién atmosférica, en especial en
algunas de sus comunas del sector poniente o por aluviones en el oriente deberia
superar con creces dichas cifras estandarizadas. La totalidad de la superficies cubierta
por los espacios verdes ubicados junto al Mapocho no alcanzan las 60 hectareas lo
que significa para la poblacion de estas comunas una disponibilidad per cépita de tan
solo 0,27 mz/habitante (Pavez, 2008). En este sentido, Vasquez y Salgado (2009)
sefalan que es posible afirmar que la calidad ambiental de los espacios urbanos
depende de la distribucion de la poblacion en torno a las areas verdes y de su
capacidad de accesibilidad a éstas, lo que a su vez se encuentra relacionado con el
nivel de ingresos de cada grupo social. Por lo tanto, no sélo es necesario un aumento
en el nimero de areas verdes sino también una distribucion mas equitativa de éstas

para la poblacion.

El rol regulador climatico de los parques urbanos ha sido visto con gran interés por
planificadores y cientificos urbanos, ya que ellos podrian ayudar a mitigar los efectos
negativos producidos por las islas de calor urbanas y el calentamiento global. En este
sentido Georgi y Zafiriadis (2006) indican que un aumento del 25% en el nimero de
arboles puede reducir la temperatura durante el verano entre 3.3° y 5.6°C. Andrade y
Vieira (2007) por otro lado sefalan que en un 83% de los casos estudiados por ellos, la
temperatura media de los parques fue mas baja que los alrededores construidos,
observandose las mayores diferencias en los dias méas calurosos, y disminuyendo este

efecto enfriador a medida que aumenta la distancia a las areas verdes.

12
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El efecto que los parques generan en el clima urbano varia de acuerdo a las
caracteristicas de los parques que los ofertan, diferenciandose no solo por la extension
de éstos (pequefios o0 grandes), sino que también por su forma (compactos o
alargados), y por los usos de suelo colindantes (residencial de alta o baja densidad,
industrial, comercial, entre otros). Por lo tanto, la presencia de un parque no garantiza
siempre de manera significativa los beneficios genéricos descritos en la literatura

(Chiesura, 2004)

Los parques riberefios son &reas verdes localizados en las zonas adyacentes a rios y
cursos de agua, lo que les confiere caracteristicas espaciales, sociales y ecoldgicas
muy bien definidas. Estos parques son de forma eminentemente elongada (como una
franja), poseen alta humedad del suelo y diversidad ecolégica, ademés de ser muy

apreciados como paseos peatonales. (Rosales y Leal, 2003)

Como ya se menciono, el rio Mapocho es un elemento estructurante en el paisaje
urbano de Santiago. Su disposicion geografica- atraviesa la ciudad practicamente de
oriente a poniente- permite observar diferencias a lo largo del gradiente geografico y
socioecondmico que le acompafia. En este sentido, se pretende evaluar como los

parques riberefios colindantes al rio Mapocho influyen sobre el clima local.

1.3  Area de estudio

La ciudad de Santiago- entendiendo ésta como el aglomerado urbano de las 32

comunas de la provincia de Santiago méas las comunas de Puente Alto y San Bernardo,
13
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también conocido como Gran Santiago- (Figura N°1) se encuentra en una cuenca
semi-cerrada, rodeada por dos imponentes macizos, la Cordillera de los Andes al
oriente con altitudes maximas que superan los 5000 metros y la Cordillera de la Costa
al poniente. Es atravesada por uno de los cauces mas importantes de la region, el rio
Mapocho. De hecho la fundacidon misma de la ciudad se debe a la percepcion como
barrera natural de este curso de agua (para protegerlo de los ataques indigenas y
garantizar la produccion de alimentos a sus habitantes), en particular por su relacién

con el Cerro Santa Lucia, considerados como sitio de proteccion militar.

Desde el punto de vista climatico, Santiago presenta un clima templado con estacion
seca prolongada. El promedio anual de lluvias es 356,2 mm concentradas entre los
meses de mayo y agosto y distribuidos en un promedio de 20 dias al afio. La
temperatura promedio anual es 13,9°C, el mes mas célido es enero con un promedio
de 22,1°C y el mes més frio es julio con 7,7°C. Estas caracteristicas se deben

principalmente a la influencia del Anticiclon del Pacifico presente durante todo el afio.

El fendmeno Oscilacion del Sur (ENOS) en su anomalia “El Nifio”, se presenta en Chile
cada cierta cantidad de afios (intervalos variados entre 3 a 11 afios) y para Santiago no
representa variaciones térmicas significativas pero si un aumento considerable en las
precipitaciones, pudiendo llegar a los 800 mm anuales. Esto se debe a que ante la
presencia de un evento “El Nifio” el anticiclon subtropical del Pacifico se debilita frente
a Chile, lo que facilita el ingreso de sistemas frontales desde el oeste del Pacifico,
aumentando la frecuencia de bandas nubosas frontales y su intensificacién, generando
un mayor numero de precipitaciones. Por el contrario frente a la presencia de un

evento Nifia, se genera una disminucion en las temperaturas y precipitaciones producto
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de la intensificacién del anticiclon subtropical del Pacifico, la cual impide el paso de
sistemas frontales desde el oeste, disminuyendo la frecuencia de bandas nubosas en
la zona centro del pais, generando una disminucion en la pluviometria de hasta un
79%. En Santiago, con un evento “La Nifia” las precipitaciones pueden llegar tan solo a

los 100 mm anuales (Ihl et al, 2000)

En cuanto a las caracteristicas demogréficas de la capital se observa una marcada
concentracion de la poblacién urbana. De acuerdo a resultados preliminares del dltimo
Censo, realizado el afio 2012, un 30,047% de la poblacion total del pais vivia en
Santiago, registrando 4.978.525 habitantes. Esta ciudad ha presentado un crecimiento
poblacional explosivo. Para el afio 1952 contaba con 1.412.537 habitantes y una tasa
de crecimiento anual de 2,6% entre el mismo afio y el 2002. Para el afio 2005
concentraba alrededor del 40% de la poblacién nacional segun informacién entregada
por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE). A pesar de que la tasa de crecimiento
ha disminuido desde el afio 1960, el Area Metropolitana de Santiago es una de las

regiones mas urbanizadas de América Latina.

De acuerdo a la clasificacion socioecondémica entregada por Adimark (2004), la
poblacion se concentra mayoritariamente en el grupo D (34,5%) o clase media baja,
seguido por los estratos C3 y C2 (clase media y media alta) con un 25,6% y 20,1%
respectivamente. Por Ultimo se encuentran los grupos de extrema riqueza y pobreza
ABClyE con 11,3% y 8,5% respectivamente (Adimark, 2004). Estos grupos sociales
se localizan de wuna forma caracteristica dentro de Santiago ubicdndose
mayoritariamente aquellos con mayores ingresos en el sector oriente y aquellos con

menores ingresos en el poniente.
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1.3.1 Rio Mapocho

El rio Mapocho del mapudungun Mapuchuco, "agua que penetra la tierra" (Figura N°1),
presenta 97 km de largo y una cuenca de 4.230 km?, bajando torrentosamente desde
una altura por sobre los 5.000 m.s.n.m., y desemboca en el rio Maipo a 252 msnm. A
lo largo de 40 km, conecta 16 comunas y une el sector poniente de la ciudad al oriente
(Katz et al, 2009). Estas caracteristicas hacen que este curso natural de agua sea un
eje estructurante de la ciudad de Santiago, en torno al cual esta ha ido creciendo.
Siendo en un principio un limite natural frente a la expansion urbana, actualmente ha

sido superado con infraestructura dividiendo a la ciudad en dos.

Desde su origen en la Cordillera de los Andes este curso de agua atraviesa un sistema
de valles montafiosos, angostos y encajados, los que reciben las aguas lluvias y de
fusion nival que descienden por las empinadas pendientes de las laderas en forma de

torrentes (Ferrando, 2006)

La polucion, la fuerte intervencién antropica y la fragmentacion del espacio que lo
rodea constituyen tres grandes problemas que se pueden extraer de una primera
aproximacion al rio (Katz et al, 2009). Situaciones asociadas a los riesgos de
desbordes e inundaciones frecuentes y a una deficiente planificacion urbana y
ambiental en donde no se considerd su alto valor ecoldgico y paisajistico, fue lo que
provocé la gran transformacion de su lecho a fines del siglo XVIII y una paulatina
incorporacion al sistema de alcantarillado, recibiendo la totalidad de las aguas servidas
de la ciudad, situacion que ocasiono la desaparicion de especies vegetales y animales

gue se desarrollaban en su entorno. Este abandono ha ocasionado que la poblacién
16
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tampoco sienta una mayor cercania con el rio, utilizandolo como un vertedero de
escombros y desperdicios dentro y fuera de la ciudad, situacion que ha agravado su
contaminacion. Este escenario advero se ha mantenido por mas de 100 afios,
sirviendo el lecho del rio como alcantarillado, basural y espacio disponible para

infraestructura vial y equipamiento.
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1.3.2 Intervenciones y Planificacion Urbana

Antes de la década de 1960 no existia el concepto intercomunal en términos legales ni
se aplicaba en la toma de decisiones correspondientes a la planificacién urbana del
conjunto de municipios que constituyen la ciudad de Santiago. Recién en el afio 1953
se logro el reconocimiento oficial del nivel intercomunal en la planificacion urbano-
regional y s6lo en 1960 se aprobd el Primer Plan Intercomunal para Santiago, en
donde surgi6 la necesidad de tratar al Rio Mapocho y sus terrazas laterales como un
corredor intercomunal urbano-rural, vial y recreacional, asignandole un total de 69

hectareas de espacios de bienes nacionales de uso publico.

El segundo Plan Intercomunal de Santiago se aprobé en 1994 bajo el nombre de “Plan
Regulador Metropolitano de Santiago”, donde se confirmé al Mapocho como Parque
Metropolitano, restringiendo el uso del cauce y sus fajas adyacentes a destinos como
areas verdes, recreacionales, deportivas, de esparcimiento y turismo al aire libre.
Ademas se identificaron “Cursos de Agua Permanente de Mayor Jerarquia” que
cumplen funciones diferentes, tales como actuar de corredores bioldgicos de fauna y
ventilacién, siendo reservada para ello una franja de 200 m de ancho adyacente y
paralela a cada costado del cauce. Sin embargo, esta delimitacién no rige en las zonas
urbanas, donde la franja puede tener un ancho minimo de 50 m, sobre los cuéles se
permiten ademas de los usos anteriores destinar un 30% de su ancho para vialidad.
En consecuencia, que las zonas verdes no sobrepasarias los 20 m de ancho,

pudiendo ser reemplazadas por un paseo peatonal.

“Santiago mas verde e integrado al afio 2030” es lo que se plantea como objetivo la
memoria explicativa del Plan Regulador Metropolitano de Santiago (PRMS 100),
propuesta actual realizada por el Gobierno Regional, mediante una “planificacion por

condiciones” que busca que las externalidades negativas producidas por la expansion
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urbana sean asumidas por aquellos actores que la generan, “reduciendo los costos

sociales del crecimiento” (MINVU, 2008)
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14

Objetivos

1.4.1. Obijetivo General:

Reconocer a los parques riberefios del Mapocho como paisajes naturales Unicos que

deberian ser clasificados e incorporados en los planes de ordenamiento territorial

como areas de regulacion de los climas urbanos, participando de las estrategias y

decisiones urbanas de lucha contra el cambio climatico.

1.4.2 Objetivos Especificos:

15

Analizar el rol que cumplen los parques riberefios como reguladores de

temperatura urbana.

Realizar una caracterizacion ambiental del entorno en el cual se localizan los
parques analizados y determinar los factores mas influyentes en el

comportamiento térmico de los parques riberefios.

Reconocer la forma en que los parques riberefios y el propio cauce del

Mapocho han sido considerados en los diversos instrumentos de planificacion

metropolitanos aplicados en la ciudad de Santiago.

Hipotesis

“Los parques riberefios aledafios al rio Mapocho ejercen un efecto enfriador sobre las

temperaturas locales, el cual esta condicionado entre otras cosas por sus

caracteristicas propias, el entorno construido y el grado de intervencion que presenta
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el cauce. Este cauce ha sido relegado a un segundo plano por los instrumentos de
planificacion metropolitanos, siendo visto como un mero limite comunal, ignorando las

funciones y servicios ambientales que dependen de su naturalidad”
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CAPITULO 2: ESTADO DEL ASUNTO

2.1 Climay medio ambiente urbano

Las caracteristicas urbanas actuales que presenta América Latina, se explican en
funcion de la explosion demografica sufrida a mediados del siglo XX y del modelo
economico neoliberal adoptado por los gobiernos desde la década de los 80. Este
ultimo, como respuesta a las redes de globalizacion y a la imposicion de la doctrina del
libre mercado que consiste principalmente en el reconocimiento de que el suelo
urbano no es un bien escaso, que sus valores dependen de la oferta y demanda del
recurso y que el Estado debe restringir al minimo su funcion regularizadora en la
economia nacional (De Mattos, 2004). Esto ha implicado no so6lo la privatizacion de
empresas estatales, sino que ademas, que el Estado haya disminuido su rol
controlador y planificador de los usos del territorio. Este nuevo sistema econémico
globalizado, ha repercutido en la estructura social y en la economia de la regién, e
incluso modificd la evolucion de las ciudades (Krellenberg, et al. 2011), primando las

decisiones adoptadas por el libre mercado.

Borsdorf (2003) estableci6 un modelo evolutivo para las ciudades latinoamericanas

(Figura N°2) estableciendo cuatro etapas en el desarrollo de las urbes:

= Ciudad colonial asociada al modelo de ciudad compacta

= Ciudad sectorial relacionada con el fin de la primera fase de la industrializacion
= Ciudad polarizada identificada con la segunda fase de urbanizacion

= Ciudad fragmentada, que corresponde al proceso actual que sufren las

ciudades
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Figura N° 2 Modelo de Desarrollo de la Ciudad Latinoamericana
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Fuente: Borsdorf et al (2003).

De acuerdo a este modelo las ciudades latinoamericanas actuales se desarrollan en
torno a un centro comercial-administrativo bien consolidado y definido, y una
semiperiferia residencial. Ademas describe el fendbmeno de ocupacién residencial
conocido como “barrios cerrados” localizados en la periferia de la ciudad de forma no
continua, dando origen a una especie de islas urbanas que corresponden a conjuntos
habitacionales principalmente del estrato socioecondémico alto (Janoshka, 2002), las
cuales como sefiala el modelo se localizan frente a los principales ejes de conectividad

con los centros de negocios.

Los paises de América Latina corresponden a los mas urbanizados del mundo.
Desde 1950 la region ha experimentado un crecimiento demografico nunca antes visto
en su historia. Segun proyecciones de la ONU para el afio 2030 se estima que la
poblaciéon alcance los 719 millones de habitantes, los cuales se concentrarian

principalmente en las zonas urbanas, aumentando éstas en un 83.2%. La rapidez con
24
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la que se llevan a cabo las expansiones urbanas, exige una gran inversién no sélo en
infraestructura, sino que también en gestibn que muchas veces los paises en

desarrollo no poseen.

Diversos autores sefialan que el medioambiente urbano corresponde al espacio donde
interactdan el medio fisico natural, el entorno construido, la sociedad y los elementos
bioldgicos (Pickett, et al 2001; Withford, 2001), mientras que otros autores le otorgan a
esa definicion el concepto de paisaje (Burel y Braudy, 2002). En este caso nos
guedaremos con el concepto de medioambiente urbano, puesto que apela al conjunto
de intervenciones que el hombre realiza sobre el medio natural y como éste contribuye

a configurar la ciudad.

Cada componente urbano modifica la temperatura, humedad, presion atmosférica y
flujos de aire al interior de la ciudad en distintas escalas. Los tipos de estructura
urbana (TEU), que corresponden a diferentes usos de suelo, de una ciudad debiesen
ayudar a diferenciar el clima urbano presente, especialmente las zonas con estrés
climéatico, como islas de calor. La Figura N°3 muestra el modelo conceptual de isla de
calor urbana, donde se aprecia la relacion de la morfologia urbana con el
comportamiento de los diferentes flujos térmicos y de viento en la ciudad y el entorno
rural. Para determinar estos tipos de estructura urbana se recurre a una serie de
caracteristicas particulares del medio construido, tales como uso de suelo, tipo de las
construcciones (altura, materialidad), areas verdes y zonas impermeables, entre otros.

(Hofer, Banzhaf, y Romero 2009).
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Figura N° 3 Modelo Conceptual de la Isla de Calor Urbana
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Sin embargo, mas alla de los modelos concéntricos que aseguran la presencia de una
isla de calor en las zonas centrales de mas alta densidad y una reduccion paulatina de
las temperaturas a medida que se aleja de ellas avanzando hacia la periferia, se
aprecia en el caso latinoamericano y debido a la fragmentacion de las ciudades, la
presencia de un sistema de archipiélagos de calor y frio, que depende de las
coberturas, usos y densidades de ocupacién de los suelos a escala local (Molina,

2000)

En una escala global es posible identificar el constante proceso de aumento de las
temperaturas, junto al de los eventos extremos como ondas de calor y frio, asi como
de desastres naturales relacionados con el cambio y variabilidad climaticas, tales
como, inundaciones, avalanchas, sequias, entre otros. A mesoescala es posible
establecer las diferencias que se observan entre las zonas urbanas y rurales, dentro
de los denominados climas de los niveles limites (Oke, 1987), que abarcan desde la
superficie del suelo hasta la altura que alcanza su influencia sobre la atmésfera. Y a
una escala local, las edificaciones generan canopias climaticas (Oke, 1987), que
corresponden a las distintas capas atmosféricas mas cercanas al suelo cuyas
caracteristicas térmicas son producto de la geometria urbana y los usos y coberturas

de los suelos. En el caso de Santiago esta diferenciaciéon térmica tiene una clara
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distribucion espacial. En verano las zonas rurales son mas calidas que las zonas
urbanas durante la mafana, sin embargo, al medio dia en las zonas industriales se
comienza a desarrollar una micro isla de calor urbano, consolidandose durante la
noche en sectores industriales, aeropuertos, y zonas con alta densidad urbana (Hofer,

et al. 2009).

Ihl et a.l (1999) identificaron climatopos para Santiago, que corresponden a una
sintesis de los patrones térmicos, himedos y de ventilacion, que se desarrollan sobre

superficies libres y planas o bien sobre de superficies libres en pendientes, y climas
de superficies construidas cada uno de ellos presenta variantes segun las diferencias

geomorfoldgicas y urbanas presentes.

Stewart y Oke (2009) proponen una clasificacion de Zonas Climéticas Termales (TCZ
por su abreviatura en inglés) para una mayor comprension de la isla de calor urbano
basandose en estudios realizados entre los afios 1950 y 1970. La clasificacion
reconoce cuatro categorias morfolégicas en la ciudad: urbana, natural, mixta y
agricola, las que se dividen en sub-categorias considerando la superficie total
impermeabilizada, el factor de visibilidad y la clasificacién de rugosidad de Davenport,
ademés de la emision de calor antropogénico, lo que permite que la tipificacion sea
aplicada a una escala local y se adapte a otra zonas de estudio. Irarrazabal (2011) y
Romero, Salgado, y Smith (2010a) adaptaron la clasificaciéon de Zonas Climaticas
Termales de Stewart y Oke (2009) para el Gran Santiago asimilando las distintas
clases a los distintos tipos de urbanizacién, mediante fotointerpretacion y visitas en
terreno en algunos casos Yy relaciondndolas con la Temperatura de Emision
Superficial. Romero et al (2010) encontraron que los climas urbanos poseen una
correlacion directa con la composicién social de los espacios urbanos, de tal forma que
cada zona climatica posee una estructura socioeconémica propia, “confirmando la
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asociacion espacial entre las variables sociales y naturales que caracterizan los climas
urbanos”. Situacién que también se observa en Romero, Salgado, y Smith (2010)

aunque las diferencias térmicas son menos pronunciadas.

2.2  Justicia ambiental y segregacion social

Borsdorf (2007) sefiala que Santiago y otras ciudades de América Latina, han sufrido
un nuevo proceso de reestructuracion espacial y funcional dando origen a la ciudad
fragmentada, que presente formas de segregacion social y espacial que se
caracterizan por una modificaciéon en la escala a la cual debe ser analizada,
reemplazando las anteriores divisiones de las comunas por espacios sociales

contrastados de menor tamafio y cercania.

Este proceso de segregacion no responde Unicamente a un de diferenciacion vy
exclusién socioecondmica, sino que, también es considerado como segregacion socio-
ambiental, en la medida que la calidad y amenidades medioambientales se ubican
preferentemente en las areas de residencia de los grupos sociales de mayores
ingresos, mientras que los sectores mas pobres carecen de servicios y equipamientos
ambientales (Vasquez y Romero; 2007). Lo anterior sucede a pesar de que son los
sectores sociales mas ricos los que generan una mayor degradaciéon del medio
ambiente contribuyendo a la contaminacién del aire, agua y suelos en una forma mas
cuantiosa que el resto de los habitantes de la ciudad. Estos efectos negativos sobre el
medio ambiente, que, sin embargo, no son pagados por quienes los producen,

corresponden a externalidades ambientales. Estas externalidades negativas son
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trasladadas hacia la poblacion con menores recursos y que registran mayores indices

de vulnerabilidad, asi como un menor acceso a los servicios basicos (Vasquez, 2007)

En el caso de Santiago, la densidad urbana es menor y la calidad del medio ambiente
es mejor en la parte oriental de la ciudad, donde vive la poblacion de mayores
ingresos. Las areas verdes son abundantes, lo que se traduce en temperaturas mas
bajas, mayor humedad y vientos, observandose la situacion opuesta al centro y
poniente de la ciudad, donde las clases medias y de menores ingresos presentan un
menor numero y superficie de éareas verdes y mayor densidad habitacional,
repercutiendo en las caracteristicas de su clima urbano (Romero et al, 2007). Es
posible encontrar una diferencia de hasta 2°C entre las temperaturas de aquellos
sectores que presentan un alto grado de urbanizacién versus aquellos con baja
urbanizacion, lo cual es una consecuencia de que los primeros registran bajos
porcentajes de cobertura vegetacional y una mayor tasa de impermeabilizacion de los
suelos lo que, como se ha indicado, se relaciona espacialmente con las variaciones
socioecondémicas de la poblacion urbana (Hofer, Banzhaf, y Romero 2009). Esto
genera, dos tipos de zonas con caracteristicas completamente opuestas; las Areas
Sensitivas Ambientales (ASA) que corresponden a zonas que concentran las cubiertas
vegetales de mayor superficie, diversidad y complejidad y las Areas Criticas
Ambientales (ACA) que presenta un deterioro en sus estructuras y funciones producto
del deterioro ambiental al cual se han visto expuestas. Esto es prueba de una clara

ausencia de justicia ambiental.
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2.3 Infraestructura verde, vegetacion urbana y su efecto en el clima

urbano.

Diversos autores han sefialado los beneficios ambientales que reporta la vegetacion al
interior de una ciudad. Honjo et al (2003) y Eliasson (1999) destacaron el rol que
ejerce ésta y el grado de impermeabilizacion del suelo en la distribucién espacial de
las temperaturas lo que permite establecer diferencias a micro escala en zonas

urbanas que presentan una densidad, cobertura y uso de suelo similares.

Sham (1987, 1991) indic6 que grupos relativamente pequefios de arboles en zonas
comerciales son mas efectivos en la reducciéon de la temperatura por la tarde que
grandes extensiones de hierba con &arboles aislados, lo que se podria explicar por el
efecto aislante que tienen los arboles frente a la radiacién solar (Andrade, 2007),
disminuyéndola en un 10% (Figura N°4) en comparacion con lugares abiertos (Georgi
y Zafiriadis, 2006). Lo anterior repercute directamente en el microclima, puesto que
segun Andrade, (2007) la exposicion a la radiacion solar es uno de los factores que
méas afecta el microclima urbano.

Figura N° 4 Promedios de radiacion y temperatura medidas a la sombra de arboles y
bajo el sol

h \ -
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Fuente: Andrade (2007)
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Donde:

K1 es Radiacion solar directa.

K* es Balance de Radiacion solar.

L* es Balance de radiacion de onda larga.
Q* es Balance de Radiacion

Ta es Temperatura del Aire.

PET es Temperatura Fisioldgica Equivalente.

Molina et al (2009) sefialan que para el caso especifico de la ciudad de Santiago es
posible encontrar diferencias de hasta 4°C entre sectores urbanizados que presentan

vegetacion y aquellos altamente edificados pero sin la presencia de ésta.

Los parques urbanos y en particular los parques localizados en zonas riberefias han
sido destacados por diversos autores como proveedores de servicios ambientales a la
sociedad, tanto en términos sociales, climatolégicos, como de flora y fauna. La
funcionalidad social alude a la contribucion que hace este tipo de infraestructura

urbana al bienestar de los ciudadanos (Chiesura, 2004).

La infraestructura verde ha surgido como una alternativa a la conservaciéon del medio
ambiente en un entorno urbano, puesto que provee una serie de servicios ecoldgicos
reconocidos en la literatura, tales como regular las temperaturas, actuar como
generadoras y corredores de viento, proveer de flora y fauna, absorber contaminantes
presentes en el aire, servir de rutas de transporte alternativas, proporcionar espacio
para la recreacion y en el caso de aquellas ubicadas en zonas riberefias actia como
buffers de protecciéon ante posibles de inundaciones. Romero et al, (2010); Ribeiro y

Barao, (2006); Diaz y Armesto (2003); Lopez (2008) sefialaron la importancia que
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presentan los espacios verdes urbanos de Santiago en proporcionar habitat a distintas

especies animales

Dentro del rol como reguladores climaticos que estas zonas presentan, Upmanis y
Chen (1999) sefialan que los parques ubicados al interior de la ciudad desarrollan su
propio clima frio in situ, marcando una clara diferencia con las temperaturas del
entorno urbano. Upmanis y Chen (1999) observaron que en las zonas urbanas que
presentan infraestructura verde en su interior, cuando el viento proviene del &rea
construida su temperatura es cada vez mayor y en el borde del parque disminuye
rapidamente. Por el contrario, cuando el viento proviene del parque la temperatura es
mas baja producto de la adveccion de aire frio que regula la vegetacion a través de
una reduccion de calor por sus sombras y consumo del mismo en el proceso de

evapotranspiracion (Oke, 1998)

Si bien son diversos los autores que sefialan los beneficios de la infraestructura verde
Andrade (2007) sefiala que sus efectos sobre el clima urbano y la calidad de vida de la
poblacién estan en estrecha relacion con el grado de complejidad que presentan, los
cuales en una escala climatica, entre otras cosas, dependen de la cantidad de
superficie que cubren, de su forma, del grado de diferenciacion vegetal y de las

caracteristicas locales del entorno urbano.

Las areas verdes han sido planteadas como un mecanismo de relacion entre la ciudad
y la naturaleza, puesto que son creadas de acuerdo a la malla urbana pero con

elementos naturales (Vélez, 2009).

La infraestructura verde de las ciudades, tales como parques o jardines, ya no es vista
solamente como elemento ornamental en la ciudad, si no que ha pasado a ser
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considerada por sus “funciones y valores ambientales” (Vélez, 2009). Sin embargo, no
ha logrado materializarse a plenitud ni de manera igualitaria dentro del Gran Santiago,
aungque ha sido destacada en los diversos instrumentos de planificacion intercomunal
aplicados desde la década del 60. En la actualidad, de acuerdo a la informacion
proporcionada por el MINVU (2008) se concentra hacia el sector centro y oriente de la
ciudad, en desmedro de aquellas comunas con menores recursos y mayor densidad
poblacional; lo que provoca que gran parte de la poblacién no se vea beneficiada por

los servicios ambientales que presta (Figura N°5)

Figura N° 5 indice Areas Verdes/Hab. Comunas Gran Santiago

0135
15-53

. s Quillicura

.

Calers de Tango

Fuente: Memoria Explicativa PRMS 100, (MINVU, 2008)

2.4  Corredores fluviales intraurbanos y areas riberefias.

Las areas riberefias corresponden a ecotonos de interaccion entre el sistema acuatico
y terrestre. Esta caracteristicas repercute en la generacion de rasgos ambientales
fisicos especificos y en la presencia de animales y especies vegetales Unicas que sélo
son capaces de desarrollarse en este tipo de medio (Brooks 2003). Incluso los cauces
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gue se consideran la mayor parte del tiempo como secos en zonas semiaridas
proveen ecosistemas Unicos (CEPAL, 1999). Esto las convierte en zonas
extremadamente complejas de analizar debido a su alto valor ecoldgico y gran

variacion geomorfolégica, hidrolégica y climatolégica.

Los cursos de agua evolucionan de acuerdo al entorno que los rodea. Los cambios en
sus zonas aledafias, tales como, alteraciéon de la superficie de las cuencas de
captacion, modificaciones en el cauce, canalizaciones, ocupacidon de zonas
inundables, generan impactos sobre sus procesos fisicos, quimicos y bioldgicos,
alterando el equilibrio dinamico del ecosistema (CEPAL, 1999). Los rios y arroyos
corresponden a los ecosistemas mas intervenidos por el hombre (Naiman y Turner,
2000; Thibault, 1997). Estas alteraciones deterioran la calidad del agua y aumentan las
inundaciones, ademas tienen el potencial de dafar la habilidad que presentan estas
zonas para desempefiar diversas funciones ecoldgicas. En la Figura N°6 se observa
como un evento antrépico sobre el curso de agua puede generar una serie de
alteraciones en su geomorfologia e hidrologia, las cuales provocan impactos negativos
sobre la naturalidad del sistema repercutiendo sobre la flora y fauna y la calidad de las
aguas. Repercutiendo en los servicios ambientales que este tipo de ecosistemas

prestan a su entorno.
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Figura N° 6 Cadena de eventos debido a alteraciones en la estructura y funciones del
curso de agua

Cambios en el uso Cambios en la Cambios en la poblacion, composicion y
de la tierra o curso hidraulica de distribucion, eutrofizacidn, y elevacion
de agua corriente en la napa de agua subsuperficial
Cambios en la Cambios en la funcion tal
geomorfologia como habitat, transporte de
& hidrologia sedimentos y almacenamiento

Fuente: EE.UU./Federal Interagency Stream Restoration Working Group (1998). Extraido de CEPAL (1999)

La ocupacion desordenada se lleva a cabo mayoritariamente en zonas marginales,
pero también se realiza con permisos legales de construccion para instalar costosos

proyectos urbanisticos.

Los corredores fluviales intraurbanos son capaces de proveer distintos servicios
medioambientales y ecolégicos a la poblacién. Ferrando (2010) identifica las

siguientes funciones que puede prestar a la poblacion:

Zona de seguridad frente a eventos hidrolégicos extremos.
Cumplir funciones de corredor bioldgico.

Servir como parque recreacional y deportivo.

Constituir una franja de aireacion urbana.

Regular el clima urbano.

Mejorar el paisaje urbano.

Cumplir funciones culturales y sociales.

Mejorar la calidad de vida de los habitantes.
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Proveer habitat para fauna ictina

Dentro de las funciones y servicios ambientales que este tipo de ecosistema
presentan, para esta investigacién concierne el rol que cumplen como reguladores
climéticos (Thibault,1997). Diversos autores destacan el efecto enfriador que los
cuerpos de agua tienen en la temperatura urbana y los factores que intervienen en
ello. LeBlanc, Brown, y FitzGibbon (1997) elaboraron un modelo para predecir el
impacto del cambio de uso de suelo en la temperatura de cursos de agua urbanos
considerando las ganancias y pérdidas de energia que estos pudiesen tener por
radiacion, conveccion, conduccion, evaporacion y adveccion; concluyendo que de las
catorce variables analizadas so6lo tres tienen un efecto realmente significativo:
sombra/transmisividad de la vegetacion ripariana, descarga de aguas subterraneas y
anchura del cauce, de las cuales la vegetacion ripariana tienen una mayor influencia.
Indicaron que si ésta es removida la temperatura del cauce puede aumentar hasta en
2°C, debido a que absorbe la radiacién de onda corta durante el dia y emite radiacion
de onda larga durante la noche y ademas proporciona sombra al cauce, efecto que
depende de la composicion y extension de la vegetacion presente. Pluhowski (1970)
encontré para un estudio realizado en Long Island, Nueva York que la modificacion del
medio hidrolégico debido a la urbanizacion aumenta el promedio de la temperatura en
verano entre 5y 8°C sobre los rios urbanos, situacion que concuerda con lo analizado
por Martin etal (2012) sobre el efecto que tiene la densidad urbana en las
temperaturas de los ecosistemas de ribera. Dividieron las densidades en alta, media y
baja observando que las primeras eran las que presentaban mayores temperaturas
llegando a tener incluso en la mitad de los dias analizados en un periodo de dos afios
1°C mas que aquellas zonas de baja densidad. Sugieren ademas que la densidad

urbana explica en un 70% el comportamiento térmico diurno.
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Sarricolea (2008) indica que para la ciudad de Santiago los corredores fluviales
poseen un rol menos relevante en comparacion a otros factores, como la vegetacion,
indicando que la temperatura aumenta en 0,6°C a 500 metros de distancia a ellos.
Esta situacion se explica debido a la baja calidad ambiental de su entorno, destacando
gue para potenciar su funcién de regulador térmico es necesario fomentar el disefio
de riberas parques a lo largo de los cauces, sobre todo en las areas mas calidas de la

ciudad.

Los servicios ambientales que los corredores fluviales intraurbanos presten a la
poblacién se encuentran en estrecha relacion con su calidad ambiental y su entorno,
siendo ademas uno de los ecosistemas mas intervenidos por el hombre (Allan, 2004).
Por esta razén en la actualidad existen numerosas metodologias que permiten evaluar
la calidad de las riberas (Munné et al. 1998, 2003; Del Tanago, De Jaldn, y
DIRECTIVE, 2006), siendo la mas utilizada y difundida la planteada por Munné et al.
(1998, 2003) debido a que permite reconocer de manera visual su estado actual,
considerando distintos aspectos referentes a la vegetacion riberefia, tales como
morfologia de la ribera y grado de intervencién de ésta, que han sido utilizados en
diversos rios del mundo, permitiendo de esta forma reconocer como la expansion

urbana y el aumento de la poblacion ha afectado estos aspectos.

2.5 Cambio climéatico

El cambio climatico es reconocido como uno de los problemas ambientales actuales
gue mayor alcance ha presentado, puesto que es un fenémeno que se manifiesta a
nivel global y debido a su complejidad es uno de los conflictos que mayores desafios

presenta a la sociedad actual.
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El ultimo informe cientifico del Panel de Expertos sobre Cambio Climatico de las
Naciones Unidas (IPCC) sefiala que de los 12 dltimos afios, 11 figuran entre los mas
calidos de acuerdo a los registros instrumentales de la temperatura superficial mundial
desde 1850. En el caso de América Latina este aumento sostenido de la temperatura
provocaria una sustitucion gradual de los bosques tropicales por sabanas, ademas
gue la vegetacion semiarida seria remplazada por vegetacién de tierras aridas. Esta
situacion provocaria importantes pérdidas en la diversidad bioldégica de la region.

(CONAMA, 2008)

El cuarto informe del IPCC (2007) afirmaba con 90% de certeza que el calentamiento
de la atmdsfera terrestre observado en el Ultimo siglo tiene un origen antrépico. Frente
a este escenario, y en concordancia con lo establecido por la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico y el Protocolo de Kyoto del cual Chile es
parte, la CONAMA ha elaborado el Plan Nacional de Cambio Climatico 2008-2012
donde se declara que “Chile es firme en su intencion de articular una respuesta
temprana tanto a la adaptacion de nuestro pais a los efectos que se derivan del
cambio climatico, como en participar constructivamente en su solucién”. En este
informe se destaca la necesidad de definir e implementar lo antes posible programas
de adaptacion a estos cambios y medidas de mitigacion de las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI), debido a que Chile presenta 7 de las 9 caracteristicas de

vulnerabilidad declaradas por la Convencién, enumeradas a continuacion:

v' Paises insulares pequefios;

v' Paises con zonas costeras bajas;

v' Paises con zonas aridas y semiaridas, zonas con cobertura forestal y zonas
expuesta al deterioro forestal;
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v' Paises con zonas propensas a los desastres naturales;

v' Paisescon zonas expuestas a la sequia y la desertificacion;

v' Paises con zonas de alta contaminacion atmosférica urbana;

v' Paises con zonas de ecosistemas fragiles, incluidos los ecosistemas
montafiosos;

x Paises cuyas economias dependen en gran medida de los ingresos
generados por la produccién, el procesamiento y la exportacion de
combustibles fésiles y productos asociados de energia intensiva, o de su
consumo;

x Paises sin litoral y los paises de transito.

Las medidas adoptadas en este Plan apuntan principalmente a reducir las emisiones
de GEI en funcion del impacto que pudiesen generar en la economia nacional,
especificamente en las actividades econémicas como la agricultura y la mineria. Pero
no se sefiala en ningln punto las consecuencias que este aumento de las
temperaturas pudiesen generar en las zonas urbanas del pais, principalmente en la

calidad de vida de las personas y medidas de mitigacion que se pudiesen adoptar.

El Informe mundial sobre asentamiento humanos 2011 (ONU Habitat, 2011), sefiala
gue el cambio climatico continla siendo impulsado por dos factores de origen
antrépicos: el efecto de los gases de efecto invernadero (GEI) y la urbanizacion,
siendo esta Ultima uno de los principales causantes de la produccion de estos gases,
puesto que a pesar de ocupar un 2% de la superficie terrestre producen un 75% del
total de las emisiones de CO:z en el mundo. Situacién que adquiere especial relevancia
si se toman en cuenta el constante proceso de expansion que sufren las ciudades

actualmente
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CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO

3.1 Selecciodn de parques

Se seleccionaron tres parques riberefios y publicos del rio Mapocho con objeto de
disminuir la escala de andlisis a una mas local, y que permita ademas comparar la
situacion que se observa a lo largo del cauce considerando las diferencias térmicas
gue se dan producto — dentro de otros factores - de las caracteristicas de su entorno,
tales como nivel de urbanizacion, estado de la ribera y de las cualidades propias de las
areas verdes analizadas, reflejo de la toma de decisiones a cargo de los distintos

organismos publicos correspondientes en cada comuna.
Para esto se consideraron las siguientes variables:

= Temperatura a lo largo del cauce del rio que lo limita
= Estructura Socioeconémica de los habitantes del area de localizaciéon

= Zonas Climaticas Termales en las cuales se encuentra inserto.

Se seleccion6 un parque localizado en las zonas oriente, centro y poniente.

3.1.1 Patrones de temperatura

Las configuraciones urbanas influyen en la generacion de islas de calor, repercutiendo
de esta forma en las condiciones térmicas percibidas por la poblacion urbana. Esto
implica que la sensacion térmica para cada sector de la ciudad sea diferente,
dependiendo del su grado de urbanizacion, es decir, densidad urbana, caracteristicas
de las edificaciones, presencia y/o ausencia de areas verdes, entre otros. El andlisis

de la sensacion térmica ha tomado importancia debido a que bajo condiciones
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extremas podria repercutir negativamente sobre la salud y actividad de las personas

(Garcia, et al 2002).

Para determinar las caracteristicas térmicas se realizaron 14 transectos con
estaciones moviles Davis Weather Monitor Il, a lo largo de tramos del rio Mapocho en
la zona perteneciente al Gran Santiago, considerando la necesidad de cubrirlos en la
menor cantidad de tiempo posible, manteniendo una equidistancia e intentando
representar todas las caracteristicas de coberturas y usos de suelo presentes en la

zona de estudio.

Las mediciones se realizaron en dias seleccionados de verano dentro de la zona
ripariana, entendiendo ésta segun lo expuesto por diversos autores como una franja
de territorio que se extiende hasta una distancia de 200 metros desde el eje hidraulico
(Tibahult, 1997). Para las mediciones se registraron cinco puntos, donde el punto
central se localiz6 sobre el cauce y los restantes a 100 y 200 metros en ambas
direcciones (Tibahult, 1997), con el fin de medir temperatura, humedad, direccién y

velocidad del viento. Dichas mediciones se realizaron a la sombra y a una altura de 1.5

metros en tres periodos del dia: amanecer, medio dia y anochecer. La distribucion de

las transectas se muestra en la Figura N°7.

3.1.2 Estructura Socioecondmica al interior de Santiago

Para identificar las caracteristicas socioeconémicas presentes en el Area
Metropolitana de Santiago se realizé una revision bibliografica de diversos autores que
describen el area de estudio no sélo desde un punto de vista econémico, sino que

consideran factores como el indice de Desarrollo Humano (De Mattos, 2004), el grado
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de cobertura vegetal (Romero et al, 2010) identificando desde un punto de vista
espacial claras diferencias entre los sectores oriente, centro y poniente de la ciudad.
Esto permitié discriminar entre aquellas comunas que presentan no solamente un
mayor ingreso socioecondémico, sino que ademds, aquellas que presentan mejores

condiciones ambientales y compararlas con las mas desfavorecidas.

3.1.3 Zonas Climaticas Termales

Oke (2004) sostiene que es de vital importancia conocer la morfologia urbana para
comprender como funciona el clima urbano de una ciudad, puesto que modifica las
dinamicas atmosféricas. EI comportamiento térmico de los parques y su influencia no
s6lo depende de variables como el porcentaje de cubierta vegetal o el grado de
intervencion de la ribera, sino que, ademas de las caracteristicas de su entorno
construido, ya que al modificar los patrones de viento modifican la temperatura del
area verde (Upmanis y Chen, 1999). Las Zonas Climéticas Termales logran sintetizar
las tipologias del medio urbano considerando factores como altura de edificacion,
densidad urbana, vegetacidn, entro otros, lo que permite clasificar las areas en zonas
homogéneas que facilitan su estudio. Para esto se utilizaron las Zonas Climaticas
Termales para la ciudad de Santiago identificadas por Irarrdzabal (2011) y Fuentes et

al. (2011), las cuales corresponden a una adaptacion de las definidas por Oke (2004).

Tomando en cuenta las variables anteriores, temperatura, estructura socioecondémica y
zonas climéticas termales, se determinaron las condiciones mas caracteristicas de la
zona (oriente, centro y poniente) y se consider6 a la temperatura como factor

determinante al momento de escoger las areas verdes a analizar.
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Figura N° 7 Transectas realizadas a lo largo del rio Mapocho
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3.2 Andlisis del rol de los parques urbanos riberefios como reguladores
climaticos

Una vez seleccionados los parques se recurrio a Registradores de Temperatura
HOBO, los cuales corresponden a estaciones fijas de monitoreo. Estos se instalaron
en los tres parques seleccionados realizando mediciones periddicas de temperatura en

intervalos de una hora, obteniendo informacién de las estaciones de verano e invierno.

3.2.1 Pre-procesamiento datos termales

Con el fin de determinar si las condiciones sinépticas del periodo de medicion
corresponden a condiciones normales para la ubicacién geografica en que se localiza
Santiago se recurri6 a descripciones diarias y mensuales del Departamento de
Geofisica de la Universidad de Chile e imégenes satelitales meteorolégicas en

infrarrojo proporcionadas por el Centro Nacional del Medio Ambiente (CENMA).

Cada uno de los datos proporcionados por las estaciones de monitoreo se evaluara

mediante tres tipos de consistencia:

a) Consistencia con la serie: Que la serie corresponda a un ciclo tipico de
temperatura, acorde con la estacion en que se mide y que no se presenten

valores escapados

b) Consistencia con otras series: Ambas series deben presentar tendencias
parecidas, es decir, aquellos datos obtenidos por los Registradores de
Temperatura HOBO y otra estacidon cercana ubicada en otro punto de la

ciudad correspondiente a Registradores de Temperatura LogTag y a
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mediciones de temperatura proporcionadas por el Centro Nacional del Medio

Ambiente (CENMA).

c) Consistencia fisica: Los horarios de las temperaturas minimas y maximas

deben corresponder a los patrones de la latitud estudiada.

3.2.2. Procesamiento datos termales

Con el objeto de obtener el comportamiento térmico que se produce ante la presencia
de un parque riberefio se analizaron las temperaturas promedio, minimas y maximas

tanto diarias como mensuales para cada punto analizado.

Para obtener una visidn de lo que ocurre a lo largo de los transectos se realiz6 una
representacion grafica de las estaciones fijas y moviles, que permita comparar el
comportamiento térmico en los parques analizados, de tal forma que muestre la
distancia al parque, usos de suelo donde se localiza el punto de medicion,

temperatura promedio, varianza y valores extremos respectivos.

Ademas se recurri6 a datos de estaciones de monitoreo fijas instaladas en otros
puntos de las comunas en cuestion, para realizar el mismo analisis llevado a cabo en

los transectos con el fin de compararlos

El analisis se organiz6 de la siguiente forma:

-Andlisis estadistico: El primer paso fue determinar la normalidad de los datos
termales obtenidos por las estaciones de monitoreo. Se calculd el Test de

Komolgorov-Smirnov (K-S) en el software SPSS ya que permite contrastar la hipétesis
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nula de que la distribucién de una variable se ajusta a una distribucion tedrica, siendo
utilizada principalmente para evaluar el ajuste de variables cuantitativas. Una vez

realizado este paso se distribuy6 el analisis de la siguiente forma.

a) Analisis al interior de los transectos: Los datos corresponden a datos no
paramétricos puesto que presentan una distribucion anormal (Test de
Komolgorov-Smirov), y por lo tanto se recurri6 al Test de Kruskall — Wallis, con
el fin de identificar si existen diferencias estadisticamente significativas al
interior de los transectos que pudiese ser explicada posteriormente por la
distancia a la ribera o los diferentes usos de suelo presentes en el sector, cuya

férmula se presenta en la Figura N°8:

Figura N° 8 Test de Kruskall - Wallis

12 &R
H=—)» —-3(n+1
rf(n+1)§ n, { )

Lara, A. (2000)

Este Test permite comparar mas de dos variables independientes, no requiere
de supuesto de normalidad y homocedasticidad y permite trabajar con datos
ordinales. Siendo la hipotesis nula que no existen diferencias entre las
medianas de las poblaciones y la hipotesis alternativa que al menos una de las
poblaciones posee mediana distinta a las otras. El nivel de significancia es de
0,05 (ya que el nivel de confianza por defecto del SPSS es del 95%), por lo

tanto si el valor de “p” es inferior a 0,05 se rechaza la hip6tesis nula.
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b) Comparacion entre puntos homologos de parques diferentes: Se utilizé la

c)

3.3

misma metodologia descrita en el punto a).

Comparacion entre transectos y el resto de la comuna: Para determinar en
qué medida los parques riberefios influyen en la temperatura urbana, se
compar6 la temperatura de los transectos con la temperatura proporcionada
por estaciones fijas de monitoreo cercanas al lugar pero retiradas del area de
influencia. Para determinar si existen diferencias estadisticamente significativas
se utilizo el Test de Mann — Whitney que permite comparar dos poblaciones
usando muestras independientes donde no se cumple el supuesto de
normalidad. En este caso la hipotesis nula es que la mediana de ambas
poblaciones son iguales y la hip6tesis alternativa es que la mediana de una de
las muestras es mayor (0 menor) que la de la poblacion con la cual se le esta
comparando. Cuando el valor de “p” es inferior a 0,05 (nivel de significancia) se

rechaza la hipétesis nula.

Identificacion de aquellos elementos del clima urbano que poseen

incidencia en el comportamiento térmico de los parques riberefios.

Se realizd una revision bibliografica para determinar aquellos factores que han sido

indicados por diversos autores como elementos de relevancia en el comportamiento

térmico de la ciudad, de los parques urbanos y el rol que estos ejercen sobre la ciudad

como enfriadores, destacando los que se mencionan en la tabla N° 1.
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Tabla N° 1 Variables que influyen en el comportamiento térmico de un parque riberefio

PARAMETRO | AUTOR
Entorno Construido Matzarakis y Meyer (1999)
Withford et al (2001)
Distancia al Cauce Sarricolea (2008), Molina
(2007)
Grado de intervencion del cauce Platt, R. (1994)
Ancho del Cauce Le Blanc et al (1997)
Vegetacion Georgi y Zafiriadis (2006)
. Smith (2012) Upmanis y
Altitud Chen (1999)
Presencia de Cuerpos de Agua Delgado (2001)
Tamafo del &rea verde Delgado (2001)

Fuente: Elaboracion Propia

a) Entorno construido: Cada componente de la estructura urbana modifica las
caracteristicas térmicas y climaticas de la ciudad en distintas escalas (temperatura,
presion atmosférica y flujos de aire), (Hofer et al, 2009). Para determinar la
estructura urbana de las zonas que rodean los parques analizados, se recurrié a la
adaptacion de las Zonas Climaticas Termales realizadas por Irarrazaval (2011) y
Fuentes et al. (2011), las cuales fueron determinadas mediante fotointerpretacion

de imagenes Quickbird del afio 2009.

b) Distancia al cauce: Sarricolea (2008,) indicé que un aumento de 500 metros en la
distancia a los cauces aumenta la temperatura en 0,6°C. Las estaciones fueron
instaladas a 100 y 200 metros del rio en ambas direcciones, con el objeto de

observar si existen diferencias en este aspecto.

c) Grado de intervencién del cauce: Pluhowski (1970) encontré que la modificacion
del medio hidrol6gico debido a la urbanizacion aumenta el promedio la
temperatura en verano entre 5 y 8°C. Le Blanc (1996) modelé los efectos que

tiene el cambio de uso de suelo en la temperatura de los cursos hidricos y
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d)

concluyd que en los casos estudiados la remocion de la vegetacion de ribera
aument6é en 2°C la temperatura del canal. Actualmente el indice mas utilizado
para determinar el grado de intervencion que presenta un cauce, analizando la
calidad del bosque de ribera es el propuesto por Munné et al (1998), ya que
considera variables como la morfologia del cauce, vegetacion ripariana, grado de
naturalidad y presencia de elementos antropicos, resultando un indice que va de 0
a 100, donde 0 corresponde a degradacidon extrema y 100 a que no existe
alteracion por parte del hombre. Una de sus ventajas es que permite cartografiar

los resultados de forma puntual. La ficha aplicada se encuentra en el anexo N°1.

Ancho del cauce: Le Blanc et al (1997) demostré que el ancho del cauce
corresponde a una de las tres variables mas influyentes sobre la temperatura de la
corriente y del entorno del rio. Para determinar el ancho del cauce en cada uno de
los parques se utilizaron imagenes del Software Google Earth el cual permite

medir de forma directa este elemento.

e) Vegetacion: Las areas verdes urbanas son, en el caso de Chile, creadas

principalmente con un fin recreativo y paisajistico mas que ambiental. Por lo tanto,
presentan coberturas de suelo muy variadas. Diversos autores consideran la
vegetacion como un factor determinante al momento de analizar el clima urbano
de las ciudades (Sarricolea, 2008; Delgado, 2001, Romero et al, 2010). Por esta
razén es fundamental determinar el porcentaje del parque que presenta
vegetacion. Para eso se fotointerpretd el mosaico aéreo del SECTRA afio 2007,
ya que tiene una resolucion espacial de 0,2 metros utilizando el SIG ArGis 10,
trabajo que fue complementado en terreno. Se clasifico la totalidad de las
coberturas vegetales presentes en los parques, en arbustivas, herbaceas y
arbdreas. Si bien cada tipo de vegetacion ejerce un efecto enfriador distinto sobre
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f)

9)

h)

la temperatura urbana, el objetivo de esta investigacion no es identificar dichas
diferencias, sino que evaluar si estos parques, vistos como un todo, sirven como
infraestructura urbana para enfrentar el cambio climatico. Se dividié la cobertura

vegetal presente en los parques, en arbustivas, herbaceas y arboreas.

Altitud: Upmanis y Chen (1999) identificaron dentro de los factores geograficos
gue intervienen en la temperatura, la altura sobre el nivel del mar como uno de los
elementos influyentes. Para el caso de Santiago, Smith (2012) sostiene que existe
una relacion entre la isla de calor urbana y la altitud, la cual no se aprecia durante
la noche. Este factor fue medido con GPS para cada una de las estaciones de

medicién utilizadas.

Presencia de cuerpos de agua: Debido a la capacidad que tiene el agua para
absorber y liberar energia calérica, se tomé este factor, considerando su
presencia y extension al interior del parque. Para ello se fotointerpret6 el mosaico

aéreo del SECTRA del afio 2007 utilizando el SIG ArcGis 10,

Tamafio del area verde: Para determina la extension del area verde se
fotointerpretd el mosaico aéreo del SECTRA afio 2007 utilizando el SIG ArcGis 10,
trabajo que fue complementado con la informaciéon de los Planos Reguladores

Comunales respectivos.
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3.4 Andlisis de correlacion entre las variables seleccionadas y la

temperatura observada.

Previo al analisis de correlacion mediante el test de Komologorov-Smirnov, se
determind la ausencia de normalidad de los datos. Por esta razon, para determinar
cémo influyen entorno construido, distancia al cauce, vegetacion, altitud, ancho del
cauce, tamafio del area verde y presencia de cuerpos de agua sobre la temperatura de
cada uno de los parques y con el objeto de explicar las diferencias que se dan entre
ellos se calculd el Coeficiente de Correlacion de Spearman (R) en el programa SPSS
17.Este coeficiente permite evaluar si existe relacion lineal entre dos variables

independientes que presentan una distribucion no normal.
Los posibles resultados para R son

- R=1—> Correlacion positiva perfecta entre X e Y

- R=-1—> Correlacion inversa perfecta entre X e Y

- R=0 — No existe correlacion lineal, pudiendo existir otro tipo de relacion
entre ambas variables.

- Rentre0y-1 —> Correlacion negativa.

- Rentre0y1l — Correlacion positiva.

3.5 Andlisis instrumentos de planificacion metropolitanos

Se realiz6 una revision de los siguientes instrumentos de planificacién aplicados a
nivel metropolitano en Santiago, considerando la forma en que éstos abordaron el

cauce del Mapocho y sus riberas a lo largo del tiempo:
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Plan Mufioz Maluschka de 1936. Pese a tener sé6lo un valor indicativo, fue el

primer plan de caracter metropolitano propuesto en Chile
Plan Regulador Intercomunal para Santiago de 1960 (PRIS).
Modificacién al PRIS de 1979

Plan Regulador Metropolitano de Santiago de 1994 (PRMS)

Modificacion al Plan regulador Metropolitano de Santiago (PRMS 100)

Se analizaron las propuestas de estos instrumentos en cuanto al uso destinado a las
riberas, ya sea como parque, autopista u otro, considerando la extension de éstos
(ancho y largo), ademéas de contrastarlo con lo que realmente se concret6 en la

practica, de acuerdo a lo expuesto por diversos autores.
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CAPITULO 4: RESULTADOS

4.1  Seleccioén de parques

En la Figura N°10 se presentan las Zonas Climaticas Termales definidas por
Irarrdzabal (2011) y Fuentes et al. (2011), observandose las diferencias en las
densidades urbanas al interior del Gran Santiago (AMS),especialmente entre sus
secciones Oriente-Poniente. El sector oriente concentra las menores densidades de
urbanizacion y un mayor niumero de areas verdes. Al respecto Romero et al (2010)
sefialan que la distribucién de la cobertura vegetal, se encuentra en estrecha relacion
con el nivel socioecondmico de la poblacién, siendo los sectores mas acomodados
aquellos que poseen mas y mejores &reas verdes. De la misma forma De Mattos
(2004) indica que la regresiva distribucion del ingreso producto de la liberalizacion de
los mercados y el nuevo rol del estado en la planificacion urbana y la economia
nacional “ha ido dibujando un mapa donde la segregacion residencial tiene una nitida
expresion territorial, lo que se complementa con los valores del indice de Desarrollo
Humano (IDH), el cual presenta cifras mas elevadas en las comunas de Vitacura,
Providencia, Las Condes y Lo Barnechea y por ultimo Cerro Navia y Lo Espejo que
luce los niveles mas bajos, donde la comuna de Santiago actla como vértice divisorio

(Ver Figura N°9).
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Figura N° 9 indice de desarrollo humano por comunas

IDH
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Fuente: De Mattos (2004)
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Figura N° 10 Zonas climaticas termales
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En la Figura N°11 se presentan los resultados obtenidos de las transectas realizadas a
diferentes horas del dia en verano, donde destacan tres puntos en particular por
registrar valores menos elevados en comparacién al comportamiento de la

temperatura a lo largo del cauce. En todos los casos se trata de extensas areas

verdes.

Figura N° 11Temperaturas registradas a lo largo del rio Mapocho

Transectas Rio Mapocho
Verano 2011
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Fuente: Elaboracion Propia

La distribucion de los parques seleccionados se muestran en la Figura N°12 y en el

Anexo N°2 se encuentra la ubicacién de las estaciones de medicion.
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Figura N° 12 Distribucién parques analizados
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4.1.1 Sector oriente, Parque Antonio Rabat

El Parque Antonio Rabat pertenece a la comuna de Vitacura. En sus alrededores
predominan las residencias unifamiliares de autoconstruccion y baja densidad urbana
La Figura N°13 muestra el entorno construido del parque. Las edificaciones en altura
no exceden los tres pisos y se observan jardines y presencia de vegetacion intersticial.
Predomina la Tipologia B6, que corresponde a proyectos inmobiliarios o de
autoconstruccion de baja densidad de edificacién y altura con abundante vegetacion
(Anexo N°3), a ambos lados del cauce. Situacién que no se observa en los otros casos

de estudio. Es el Uinico sector donde el rio no actiia como limite comunal.

Con respecto al estado del cauce, a ambos lados se observa la presencia de gaviones
formando terrazas y la vegetacion ripariana ha sido removida practicamente en su
totalidad. Pese a ésto, la presencia de la autopista es seguida por franjas de
vegetacion previas a la zona residencial, hecho que no se encuentra en el resto de las

zonas en estudio.

De las tres éareas estudiadas, ésta es la que presenta una mayor extension y
porcentaje de cobertura vegetal, alcanzando el 87% (Tabla N°2). A diferencia del
Parque Los Reyes y Mapocho Sur la superficie impermeabilizada es escasa, estando
presente s6lo en un campo de golf. Este ultimo es el que realiza un mayor aporte de
vegetacion al sector, razon por la cual se decidio incorporarlo en el analisis de
cobertura; puesto que a pesar de no ser un parque publico ejerceria un rol importante

sobre el clima local debido a su gran extension y a su caracter de riberefio.
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Tabla N° 2 Cobertura de suelo parque Antonio Rabat

Arbdrea 114825,38 18,99
Arbustiva 22969,24 3,8
Herbacea 392133,98 64,83
Permeable 47469,22 7,85

Impermeable 19769,81 3,27
Cuerpos de agua 7709,42 1,27
Total 604877,05 100

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 13 Parque Antonio Rabat
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4.1.2 Sector centro, Parque de los Reyes.

Entre los afios 1990 y 1992, con el objeto de conmemorar el V Centenario del
Descubrimiento de América, se crea el Parque de Los Reyes, en la comuna de
Santiago.Se instala en el Ex Parque Centenario, incluyendo la zona donde se ubicaba
el Estadio del Seguro Social, el cual se convirti6 posteriormente en un basural
ocupado por feriantes transformandose en lo que actualmente se conoce como

“Mercado Persa Parque de los Reyes”.

El entramado urbano en el cual se encuentra inserto este parque presenta una clara
diferenciacién en la altura de las edificaciones a ambos lados del cauce. En la ribera
sur -seccion de la comuna de Santiago-, corresponde a areas residenciales de altas
densidades de baja y media altura, caracteristico de la zona centro de la ciudad con
escaza o nula cobertura vegetal (Smith, 2012), predominando las edificaciones de alta
densidad de media altura —B2- (Figura N°14, Anexo N°3). Mientras que, en el borde
norte perteneciente a la comuna de Independencia, dominan las viviendas sociales de
mediana altura y gran densificacion, las que son separadas del cauce por la Costanera

Norte y Autopista Central que se encuentran ubicadas inmediatamente al borde del rio.

En este lugar el rio y sus bordes presentan un alto grado de encausamiento,
disminuyendo su ancho hasta alcanzar los 40 metros frente a la Estacion Mapocho
(Figura N°14). Cabe destacar que para el afio 1841 su extension alcanzaba los 300
metros en la proximidad de la Plaza Baquedano. Esta reduccion en el ancho del rio se
explica por la obras de canalizacion adoptadas por el Estado Chileno con el objeto de
evitar los desbordes del rio. El ancho del cauce alcanza su mayor extension en este
sector frente a la pista de skate presente para luego volver a reducirse en el limite
poniente. La presencia de gaviones se encuentra de forma intermitente al igual que las

terrazas laterales.
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La Tabla N°3 muestra la cobertura de suelo al interior del Parque Los Reyes, la cual a
diferencia del Parque Mapocho Poniente presenta una mayor cobertura de vegetacion.
Se observa la presencia de Plantanus orientalis en los bordes actuando como limite
natural entre éste, el cauce y la avenida Presidente Balmaceda (Ver Anexo Fotografico
N©5). El suelo impermeabilizado ha sido destinado al uso de estacionamientos, pistas
de skate y un mercado persa. La presencia de cuerpos de agua, es minima en
comparacion a los otros tipos de cobertura, observandose sé6lo una gran laguna

artificial al interior del parque.

Tabla N° 3 Cobertura de suelo parque Los Reyes

‘ COBERTURA SUPErrITZFICIE % ‘

Arboérea 57386,54 23,02
Arbustiva 10587,3 4,25
Herbacea 74858,59 30,03
Permeable 62580,82 25,1

Impermeable 39861,04 15,99
Cuerpos de agua 4003,13 1,61
Total 249277,42 100

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 14 Parque Los Reyes
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4.1.3 Sector poniente, parque Mapocho Poniente

El Parque Mapocho Poniente (Figura N°15) se crea entre los afios 1994-1995 en el
limite norte de la comuna de Cerro Navia. La matriz urbana en la cual se encuentra
inserto destaca principalmente por la presencia de viviendas sociales de dos a tres
pisos de altura, con un alto grado de densificacion, escaza o nula vegetacion (B3) a
ambos lados del cauce, presentandose en menor porcentaje edificaciones de baja
densidad de media altura, baja densidad y baja altura y suelos desnudos, tipologias

B5,B6 y N5 respectivamente. (Anexo N°3)

Hacia el poniente del parque se observan sitios eriazos (Zona Climética B9) que estan
siendo utilizados con distintos fines, destacando las tomas ilegales de terreno,
basurales, la presencian de un club de huasos donde se realizan carreras de caballos.
De acuerdo al Plan Regulador de la comuna esta zona no corresponde a area verde
permitiendo el desarrollo de distintas actividades, excluyéndose el uso residencial

(Figura N°15).

El suelo permeable sin presencia de vegetacién predomina en este sector (Tabla N°4)
y corresponde a senderos, estacionamientos, canchas de futbol, zonas de juegos
infantiles y deportivas; cubriendo mas de la mitad del area verde. Este parque no
cuenta con la presencia de piletas o lagunas artificiales como se observa en el caso
del Parque de Los Reyes y el Parque Antonio Rabat. Con respecto a la vegetacion,
predomina la presencia de vegetacion arbdrea, principalmente Plantanus orientalis a

lo largo de todo el parque (Anexo Fotografico N°5)
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Tabla N° 4 Cobertura de suelo parque Mapocho Poniente

COBERTURA SUPERFICIE %
(m2)

Arborea 30583,08 34,1
Arbustiva 1680,7 1,87
Herbacea 8560,2 9,54
Permeable 47258,27 52,66

Impermeable 1658,03 1,85
Cuerpos de agua 0 0
Total 89740,28 100

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 15 Parque Mapocho Poniente
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4.2 Calidad del bosque de ribera

La mala calidad o nula presencia del bosque de ribera corresponde a un hecho en
comin para los tres casos analizados. Es posible identificar un conjunto de

caracteristicas que se observan en los parques estudiados, tales como:

Escasa o nula presencia de vegetacion en la ribera, debido principalmente a
trabajos de limpieza realizados por la Direccion de Obras Hidraulicas para
evitar desbordes.

Encauzamiento

Reduccion del cauce, el cual se ha llevado a cabo a lo largo del tramo urbano
desde la época colonial.

Presencia de autopista por lo menos en una de las dos riberas y ubicada de
forma inmediatamente proxima al rio.

Gaviones. Se presentan en los tres parques con distinta intensidad. Siendo
mayores en extension y altura en el sector oriente donde se despliegan

formando terrazas.

Los puntajes finales para el indice de calidad del bosque de ribera (QBR por sus siglas

en inglés) de cada uno de los puntos evaluados se muestran en la tabla N°5 y Figura

N° 16
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Tabla N° 5 Puntaje indice calidad del bosque de ribera

PUNTO PUNTAJE NIVEL DE CALIDAD SECTOR
1 30 Alteracion Fuerte, Mala Calidad Oriente
2 30 Alteracién Fuerte, Mala Calidad Oriente
3 25 Degradacion extrema, calidad Oriente

pésima
4 10 Degradacion extrema, calidad Centro
pésima
5 30 Alteracion Fuerte, Mala Calidad Centro
6 25 Degradacion extrema, calidad Centro
pésima
7 35 Alteracion Fuerte, Mala Calidad Poniente
8 35 Alteracién Fuerte, Mala Calidad Poniente
9 40 Alteracién Fuerte, Mala Calidad Poniente

Fuente: Elaboraciéon Propia

En la Figura N°16 se observa la localizacion de los puntos (en orden oriente poniente

respectivamente) evaluados en los parques analizados. Se puede observar que a

pesar de que, el sector poniente es el que presenta un mayor grado de naturalidad del

cauce éste de todas formas se encuentra fuertemente alterado por acciones

antrépicas. Situacién que empeora en el sector centro y poniente.

Se realizaron perfiles longitudinales para poder detallar la situacién actual de la calidad

del bosque de ribera en las zonas de estudio y en cada uno de los puntos evaluados.
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Figura N° 16 Calidad del Bosque de Ribera
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Al realizar un corte transversal en el cauce fue posible encontrar distintos perfiles
incluso a lo largo de un mismo parque. El sector oriente fue el Unico que present6 una
situacion bastante homogénea a lo largo de la zona analizada, como se observa en la
figura N°17, la presencia de gaviones dispuestos en forma de terraza se mantuvo
como una constante; al igual que la autopista en la ribera norte (Anexo N°4a). La
presencia de vegetacion se observa de forma intermitente, producto de la remocion
llevada a cabo durante los trabajos de mantencién del cauce por parte de la
Municipalidad y la Direccién de Obras Hidraulicas del Ministerio de Obras Publicas

(MOP).

Figura N° 17 Corte transversal rio Mapocho Parque Antonio Rabat

66
metros

Fuente: Elaboracion Propia

En el caso del Parque Los Reyes, no se observé la presencia de vegetacion ripariana
en practicamente la totalidad de la zona de estudio, salvo en algunos sectores donde
se presenta de forma aislada y con abundante basura alrededor. El sector mas
deteriorado corresponde al ubicado a la altura del Centro Cultural Estacion Mapocho

(Figura N°18), el que ademas presenta el cauce mas estrecho producto de las
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canalizaciones. La ribera ha sido completamente cementada y la autopista se
encuentra directamente a continuacion del rio, sin la presencia de una franja
vegetacional que permita prolongar los servicios medioambientales que otorga la
presencia del cuerpo de agua. Aguas abajo el ancho del cauce aumenta, pero la
presencia de vegetacion sigue manteniéndose escasa 0 nula, las laderas han sido
estabilizadas a través de aterrazamiento. Aparecen torres de alta tension a lo largo de
toda la ribera norte y de forma previa a la autopista, insertas en el cauce mismo (Ver

Anexo N°4b).

Figura N° 18 Corte transversal rio Mapocho Parque Los Reyes

Estacidn
Mapocho

40 metros

Fuente: Elaboracion Propia

El sector Poniente-Parque Mapocho Sur-es el que posee una mejor calidad del bosque
de ribera. Se observa un aumento en la vegetacion ripariana, formando incluso
algunos islotes en diversos puntos de la zona estudiada. A ambos lados del cauce se
observa una franja de vegetacion, que en el caso de la ribera sur permite generar una
transicion entre el cauce y la presencia de la autopista (Figura N°19). Las laderas han
sido estabilizadas mediante aterrazamiento y recubrimiento de concreto, lo cual ha
sido realizado de forma intermitente y cubriendo sélo la mitad de la pared lo que

permite la presencia de vegetacion (Anexo N°4c).
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Figura N° 19 Corte transversal rio Mapocho Parque Mapocho Poniente
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Fuente: Elaboracion Propia
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4.3 Andlisis del comportamiento térmico de los parques analizados

El periodo a analizar para los tres parques en cuestidon se extiende desde el 29 de
Julio hasta el 20 de Agosto del afio 2011. No fue posible obtener una mayor
continuidad en la informacién ya que el parque del sector poniente sufrié en reiteradas
ocasiones el robo de los equipos instalados, perdiendo la continuidad de la serie de

dato, tal como se aprecia en la tabla N°6

Tabla N° 6 Periodo de registro de datos meteoroldgicos recopilados por estacion

PUNTO|FEBRERO | MARZO |ABRIL [MAYO|JUNIO|JULIO | AGOSTO| SEPTIEMBRE| OCTUBRE NOVIEMBRE| DICIEMBRE ENERO | FEBRERO | MARZO [ABRIL [MAYO|JUNIO |JULIO | AGOST!

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.1 Pre-procesamiento datos termales

De acuerdo al andlisis de consistencia realizada con series de datos proporcionadas

por el CENMA, no fue necesario eliminar datos.

4.3.1.1 Condiciones sindpticas en Santiago para los dias analizados

De acuerdo a la informacién otorgada por el Departamento de Geofisica de la
Universidad de Chile (Figura N°20), a través de boletines climaticos mensuales, se

presentaron las siguientes condiciones para el afio 2011:

Durante los meses de verano del 2011 el evento de La Nifia registrado dese el afio
2010 entr6 en fase de debilitamiento. Ya a mediados de Junio este fenbmeno se
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extinguié practicamente en su totalidad, desapareciendo las anomalias negativas de

temperatura superficial del mar generando una cantidad de precipitaciones se

encontrara por debajo de lo pronosticado para un afio normal en la regién central del

pais.

Las anomalias negativas propias de un evento La Nifia aparecieron nuevamente

durante el mes de Julio manteniéndose durante el resto del afio, generando un déficit

pluviométrico y temperaturas anormalmente calidas frias para Santiago

Dentro del periodo analizado el dia mas frio correspondié al 20 de agosto cuando se

registré una temperatura minima de 0,9°C generada por el ingreso de una masa de

aire polar.

Figura N° 20 Temperatura Maximas y Minimas Diarias Julio y Agosto 2011

Temperaturas maxima y minima diarias - julio y agosto 2011 - Santiago (QN)
Linea continua negra indica el valor climatolégico del periodo 1971

2000.

35

julio

30

Grados Celsius

agosto

T ~ O
NN M
| Fuente: Direccisn Meteoroiégica ce Cnile

Fuente: Boletin Climatolégico Agosto 2011. Departamento de Geofisica de la Universidad de Chile.
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4.4  Comportamiento térmico parques riberefos.

4.4.1 Relaciéon temperatura-distancia al cauce.

Al analizar el comportamiento térmico de los tres parques de acuerdo a los parametros
estadisticos anteriormente mencionados es posible observar diferencias significativas
(Ver Anexo N°6a). Sin embargo, no es posible establecer un patron que refleje un
comportamiento tendencial a medida que aumenta la distancia al cauce, puesto que
éstos actuan de forma diferenciada para cada periodo del dia e incluso se observan
diferencias dentro de una misma transecta de acuerdo al lado del cauce en el cual se

encuentren.

Durante la mafiana en el sector oriente la estaciébn con mayores temperaturas
corresponde a la ubicada a 100 metros de distancia del cauce y dentro del area verde,
siendo el Unico caso en este periodo donde se observa esta situacion. En la zona
centro y poniente las estaciones dentro del parque registraron los valores mas bajos,
ambas ubicadas en la ribera sur. En el caso de la ribera norte, se observa una menor
diferencia de temperatura entre ambos registradores y en el caso del sector oriente y

centro los equipos mas cercanos al rio obtuvieron mayores temperaturas.

Al medio dia la situacion se vuelve mas dispareja. En el sector oriente el equipo
situado a 100 metros del cauce en la ribera sur presenta los valores mas bajos,
mientras que en el Parque Los Reyes el sector mas frio corresponde a la zona
residencial de mediana densidad, dejando las temperaturas mas altas al interior del
parque y en la zona de mayor densidad urbana. En el Parque Mapocho Poniente la
ribera norte se mantiene como la mas calida y el sector mas frio corresponde al mas

alejado del cauce y fuera del area verde.
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Durante la noche las diferencias al interior de los distintos transectos son menos
pronunciadas, siendo durante este periodo cuando los parques registran menores
temperaturas que el entorno residencial cercano, salvo en la zona centro donde el
equipo a 200 metros del cauce — en la zona de alta densidad urbana — registr6 valores

mas bajos.

4.4.2 Comparacion con el resto de la comuna

4.42.1 Sector Oriente

El Test de Mann-Whitney indica que se observa una mayor diferencia térmica durante
la mafiana y el medio dia principalmente en las estaciones de la ribera sur del cauce,

mientras que en la ribera norte las diferencias no son considerables (Tabla N°7)

Tabla N° 7 Test de Mann-Whitney

omewe

Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Mafiana 0,027 0,000 0,339 0,138
Medio Dia 0,637 0,621 0,886 0,287
Noche 0,024 0,012 0,173 0,070

Fuente: Elaboracion Propia

El area verde de la zona oriente presenta un claro efecto enfriador durante la mafiana
y la noche (Figura N°21 y 23), salvo el registrador mas cercano a la ribera que en
ambos periodos fue superado por el entorno. La estacion fuera del parque y a 200
metros del cauce fue la que mantuvo valores mas bajos que el resto, alcanzando en
promedio diferencias de 2,2°C y un maximo durante la noche de 4,03°C; situacién que

se repite en las primeras horas de la mafiana.

76

Yessenia Ledn Baez- Memoria para optar al Titulo Profesional de Gedgrafa



Parques riberefios como infraestructura urbana para enfrentar el cambio climatico en
las ciudades. Caso de estudio rio Mapocho

Al medio dia la situacién se vuelve un poco mas pareja (Figura N°22), si bien el parque
presenta diferencias considerables algunos dias (9,55°C fue la mayor diferencia
registrada) ésta no se observa como una constante a lo largo del periodo en estudio

siendo superado en algunas ocasiones por la estacidon de referencia ubicada al interior

de la comuna.

Figura N° 21 Temperaturas registradas a distintas distancias del cauce en la mafiana
en el sector oriente

Comportamiento Térmico Mainana
Sector Oriente
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R — ———
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a 5 L.J o
QE, ; i' || B Minimo
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X Quartil 3
Mafiana
Distancia al Cauce

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura N° 22 Temperaturas registradas a distintas distancias del cauce a medio dia en
el sector oriente

Comportamiento Térmico Medio Dia
Sector Oriente

25
$ 20 G X
© na
5 15 X Je l
® @ @ Quartil 1
)]
g' 10 T B Minimo
3 5
= ‘ ‘ ‘ Mediana
0
X Maximo

200 metros 100 metros 100 metros 200 metros Estacion de
Referencia X Quartil 3

Medio dia
Distancia al Cauce

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 23 Temperaturas registradas a distintas distancias del cauce en la noche en
el sector oriente
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Fuente: Elaboracion Propia.

4.4.2.2 Sector centro

El Test de Mann-Whitney indica que las estaciones de la ribera sur son las que
presentan mayores diferencias con respecto a la estacion de referencia (Tabla N°8). A

diferencia de esto la estacién ubicada a 200 metros del cauce registra valores mas
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cercanos a la estacién de referencia ubicada al interior de la comuna donde se

encuentra el parque.

Tabla N° 8 Test de Mann-Whitney

200 metros 100 metros 100 metros 200 metros
Marfiana 0,031 0,001 0,668 0,132
Medio Dia 0,328 0,024 0,085 0,223
Noche 0,010 0,263 0,374 0,203

Fuente: Elaboracion Propia

En el caso del Parque Los Reyes es durante la noche donde éste ejerce un mayor
efecto enfriador sobre la isla de calor urbana (Figura N°26) alcanzando diferencias de
hasta 6°C en aquellas estaciones méas cercanas al cauce. Distinta es la situacion
durante la mafiana (Figura N°24), donde el equipo localizado al interior del parque y
mas cercano al rio fue mas frio que la temperatura de estacion de referencia,
presentando en promedio diferencias de 2,82°C. Seguido por la estacion ubicada a
200 metros de la ribera opuesta el cual obtuvo un comportamiento similar el 95,6 de

los casos con diferencias cercanas al grado Celsius.

El medio dia es el periodo cuando este parque ejerce de menor forma su efecto
regulador (Figura N°25), presentando valores incluso por sobre el resto de la comuna
la mayor parte del tiempo a lo largo de todo el transecto en estudio. Las estaciones
cercanas al lecho del rio presentan temperaturas mayores que su entorno en el 91,3%
y 73,9% de los dias analizados, lo que se explica por el gran porcentaje de cubierta
impermeable en el caso de la primera y la presencia de una autopista en la ribera

norte que actia como biombo impidiendo que el rio contribuya a enfriar el ambiente.
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Figura N° 24 Temperaturas registradas a distintas distancias del cauce en la mafiana

en el sector centro
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Figura N° 25 Temperaturas registradas a distintas distancias del cauce al medio dia en

el sector centro
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Figura N° 26 Temperaturas registradas a distintas distancias del cauce en la noche en
el sector centro
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4.4.2.3 Sector poniente

Con el objeto de determinar si existen diferencias entre los transectos estudiados y el
resto de la comuna se utilizé el Test de Mann-Withney que permite analizar pares de
datos usando muestras independientes. Los resultados para el sector poniente se
encuentran en la Tabla N°9, desde donde se puede desprender que no existe un
comportamiento homogéneo a lo largo del dia, siendo el punto 4 aquel con diferencias

durante los 3 periodos en estudio.

Tabla N° 9 Test de Mann-Whitney

"Puntol Punto2 Punto3 Punto4
Mafiana 0,328 0,231 0,606 0,003
Medio 0,156 0,132 0,231 0,000
Dia
Noche 0,038 0,007 0,297 0,009

Fuente: Elaboracién Propia.
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En el caso del Parque Mapocho Sur, durante todos los dias analizados el punto de
registro mas mas lejana al cauce localizado en la ribera sur y fuera del parque
mantuvo temperaturas inferiores a su entorno alcanzando una diferencia maxima de
1,68°C y en promedio 0,98°C. Lo siguen las estaciones ubicadas a 100 metros del
cauce, con diferencias de 6,96°C en la ribera sur y 7,39°C en la ribera norte; en ambos
casos corresponde a un alto porcentaje de dias en donde se observa el efecto

enfriador del pargque riberefio con cifras que incluso sobrepasan los 2°C.

Durante la mafana (Ver Figura N°27) la estacién que presenté una mayor frecuencia
de temperaturas inferiores al resto de la comuna fue la ubicada al interior del parque y
100 metros del cauce (Estacion N°2), con un valor promedio de 0,7°C y que en un
39% de los casos analizados super6 el grado. La estaciéon a 200 metros, en la zona
residencial, presenté temperaturas mas elevadas, situacion que se invierte durante la
noche (Figura N° 29) cuando presenta valores menores que el resto de la comuna en

91% de los dias.

Figura N° 27 Temperaturas registradas a distintas distancias del cauce en la mafiana
en el sector poniente
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Figura N° 28 Temperaturas registradas a distintas distancias del cauce al medio dia en
el sector poniente
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Figura N° 29 Temperaturas registradas a distintas distancias del cauce al medio dia en
el sector poniente
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4.4.3 Comparacioén entre parques

Durante la mafana el Parque Los Reyes fue el mas calido, situacion que se acentia

en las estaciones de registro ubicadas en la ribera sur, donde se presenta un aumento
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en la densificacion urbana con respecto a las otras areas de estudio. En la estacion
ubicada a 200 metros del cauce se registr6 un promedio de 11,65°C, frente a los
7,93°C y 7,01°C del Parque Mapocho Sur y Pargue Antonio Rabat, respectivamente.
El sector oriente fue el que presenté una menor diferencia térmica de temperatura a lo

largo de la transecta (Anexo N° 6b y 7).

Al medio dia las temperaturas mas elevadas se encuentran en el Parque Los Reyes y
Mapocho Sur. La mayor diferencia se exhibe en la estacién ubicada a 200 metros
(Anexo N°6b) al norte del cauce donde el centro presenta un promedio de 12,85°C,
seguido por la zona oriente con 11,73°C y el poniente con 7,61°C. Llama la atencién
gue el sector poniente presente temperaturas mas bajas, pese a que el equipo
instalado se encuentra en una zona residencial y no al interior del parque como en la

zona oriente.

Durante la noche es el periodo donde las diferencias térmicas entre los distintos
parques son menos notorias, la diferencia mas considerable corresponde a la que se
observa en la estacién ubicada a 100 metros del cauce y que en los tres casos se
encuentra al interior del area verde, donde el sector oriente presenta los valores mas
elevados con un promedio de 12,43°C, en contraste con el sector poniente que

registré 8,11°C.

4.5 Correlacion de variables con el comportamiento térmico de los

parques

Las correlaciones entre la temperatura del aire y un conjunto de variables explicativas

a tres horas del dia se presentan en la tabla N°10
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Tabla N° 10 Coeficiente de correlacion de Spearman

Temperatura Temperatura Temperatura
\VERERE Medio Dia Noche

QBR 0,016 0,120* -0,103
Distancia al 0,028 -0,086 -0,181**
Cauce
Area totall 0,016 0,064 0,067
Vegetacion 0,016 0,064 0,067
Arboérea
Vegetacion 0,016 0,064 0,067
Arbustiva
Vegetacion 0,016 0,064 0,067
Herbacea
Suelo -0,044 0,143* 0,111
Impermeable
Suelo -0,044 0,143* 0,111
Permeable
Cuerpos de 0,016 0,064 0,067
Agua
Altitud 0,004 0,066 0,068
Ancho del 0,06 -0,079 0,044
Cauce

*Correlacion es significante al nivel 0,05
**Correlacion es significante al nivel 0,01
Fuente: Elaboracién Propia

El grado de correlacién que presentan las variables seleccionadas con la temperatura
del aire varia de acuerdo al periodo del dia. Durante la mafiana ninguna de las
variables seleccionadas alcanz6 un coeficiente de correlacion significativo de acuerdo

al test aplicado.

Durante el mediodia el estado de la vegetacién ripariana y el porcentaje de suelo
permeable e impermeable son las variables mejor correlacionadas con la temperatura
del parque. Estas mismas variables se correlacionan con las temperaturas durante la
noche, pero en forma inversa. Por lo tanto, areas con menores porcentajes de
cobertura vegetal y/o mala calidad de ésta, registran las mayores temperaturas,

adquiriendo importancia la distancia al cauce.
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4.6 Evolucion de los instrumentos de planificacion metropolitanos
implantados sobre el cauce y riberas del Mapocho.

En el Plan de Mufioz Maluschka del afio 1936 las propuestas indicativas mas

destacadas fueron las siguientes:

Sistema de parques continuos paralelos al rio, ocupando una extensién entre
230 y 260 metros de ancho tomando el cauce como eje, a lo largo de 4
kilometros.

Prolongacion al oriente de la Costanera Sur hasta la altura de la Avenida Padre

Hurtado y prolongar la costanera norte hasta el puente Carrascal.

Posterior a este Plan se reconoce oficialmente el concepto de intercomunal en la
planificacion urbana- regional y en 1960 se crea el primer Plan Regulador
Intercomunal para Santiago (PRIS), planteando como escenario futuro el afio 2000 y
una proyeccion de 6 millones de habitantes (Pavez, 1994). Identifica espacios abiertos
en la periferia de expansiéon residencial y la consolidacion de espacios abiertos
intraurbanos en los cauces del Mapocho y Zanjén de la Aguada. Este Plan que tomo
como base el Plan Micro Regional de Santiago y los planes regionales elaborados de
forma paralela, propuso tratar al Rio Mapocho y sus bordes como un corredor
intercomunal urbano-rural, mediante un sistema de balnearios, parques y vias
ubicados entre el pie de la Cordillera y su confluencia con el Maipo (extensién
aproximada de 100 km. y 350 metros de ancho). Considerd un total de 690 hectareas
de espacios de bienes nacionales de uso publico asociadas al rio Mapocho y sus

bordes dentro del area intercomunal urbana.

Es en el PRIS donde por primera vez a las zonas reservadas como areas verdes,
incluidas las del Mapocho, no se les asigné como Unica funcion los fines

recreacionales para la poblacién, sino que comienzan a ser vistas por los servicios
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medioambientales que pueden proveer a la ciudad, tales como infiltracién, regulacion
climética, ventilacion, etc., dejando entrever una clara preocupacion por la

sustentabilidad ambiental y urbana de la ciudad.

Ademas se plantea un sistema de costaneras a ambos lados del rio Mapocho como
parte del Corredor Metropolitano Fundamental Oriente-Poniente, con el objeto de
descongestionar el flujo vehicular. Este propdsito de circulacién, a diferencia de las
690 hectareas de espacios de bienes nacionales destinados a areas verdes, se ha
concretado practicamente en su totalidad, perjudicando su existencia al reducir las

franjas de proteccién o impidiendo el acceso a ellas.

La planificacion urbana de esta época reconocié al Rio Mapocho como un elemento
importante del paisaje urbano en torno al cual la ciudad de Santiago se fue
desarrollando, por lo que se generaron directrices para comprender este curso de
agua como una totalidad integral urbana y rural, pero los gobiernos que siguieron las
desestimaron en funcion de otras prioridades (Pavez, 2008). A partir del Gobierno de
Frei-Montalva se desestimo el Plan Micro-regional de Santiago, por lo que el tramo del

rio Mapocho dejé de ser una preocupacion nacional.

Con la llegada del Régimen Militar se realiza la Modificacién al PRIS de 1979 donde el
corredor fluvial Maipo-Mapocho qued6é dividido al proponerse una nueva
regionalizacién politico administrativa para el pais, dejando el curso inferior del rio en
la Region de Valparaiso, perdiendo la imagen de cuenca integradora contemplada a

partir de la década de los 60.

El aflo 1994 se crea el Plan Regulador Metropolitano de Santiago (PRMS) donde se
reafirma a las riberas del Mapocho como parques publicos declarando sus bordes
como “Parque Metropolitano del Rio Mapocho”. Se delimita el cauce y sus fajas

adyacentes como “Recurrentemente Inundables” limitando su uso a Areas Verdes,
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Recreacional-Deportivo y Esparcimiento y Turismo al aire libre. Asimismo, el plan
establece para los “Cursos de agua Permanente de Mayor Jerarquia”-como es el caso
del Mapocho- una franja de proteccién de 200 metros de ancho y paralela a cada
borde y de 400 metros de radio en su nacimiento, permitiendo los usos descritos
anteriormente. En el caso de las areas urbanas esta disposicion no rige en plenitud
puesto que la franja de proteccién se reduce a 50 metros como minimo, permitiendo
destinar un 30% de ésta a vialidad. Ello implica que la franja verde podria quedar

finalmente reducida a solo 20 metros, lo que corresponderia a un paseo peatonal.

La actualizacion del Plan Regulador Metropolitano de Santiago (PRMS 100) surge en
respuesta de la proyeccion demogréfica que se cree tendra el Gran Santiago el afio
2030, en virtud del comportamiento actual, estimando un crecimiento de 1,6 millones
de habitantes. Bajo esta premisa se plantea modificar este instrumento, considerando
como objetivo tener una ciudad més integrada, mas verde y con infraestructura

adecuada.

Dentro de las modificaciones ya aprobadas en este plan, se encuentra el Art. 5.2.1.1.
Recuperacion de Areas Verdes, que se basa en las modificaciones que realizo la
Comisién Nacional de Medio Ambiente (CONAMA) al Plan de Prevencion y
Descontaminacion Atmosférica para la Region Metropolitana aprobado por D.S. N°16
de 1998 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia, donde una de las
medidas propuestas corresponde a la linea de accion “Desarrollo de Parques y Areas

Verdes”.

El objetivo de esta modificacion aprobada por Resolucion N°20 del Consejo Regional
Metropolitano tiene como objetivo basico desafectar areas que integran el Sistema
Metropolitano de Areas Verdes y Recreacion, ya sea en su condicion de Parques
Metropolitanos, Parques Intercomunales o Areas verdes Complementarias dentro de

las cuales se encuentran las areas verdes riberefias del Mapocho. Este proceso
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pretende permitir que hasta un 20% de las &reas verdes se destinen a un uso distinto,

para lo cual se debe cumplir con los siguientes requisitos:

Compensar el territorio desafectado mediante la reposicion de un area verde
equivalente dentro de la zona normada por el PRMS en comunas deficitarias
de este tipo de infraestructura y de menores ingresos.

Ejecutar y mantener un &rea verde por 20 afios en caso de que el area
construida sea equivalente al area desafectada y por 5 afios si el &rea verde

equivale a tres veces el area construida.

Por otro lado afade la materializacion de un “Cordén Verde'- forestacion de las
cuencas de los rios Maipo, Mapocho y el Estero Las Cruces-y “Cufias Ambientales”-
cinco penetraciones verdes hacia la ciudad para mejorar su ventilacion-. Con esto se
estarian afiadiendo 3.888 hectareas de éareas verdes, de las cuales 2418 son
destinadas a la forestacion de los cursos fluviales del Maipo, Mapocho, Zanjon de la

Aguada y los cerros Renca y Chena.

Dentro de esta modificacién no se contempla la incorporacién y/o fortalecimiento del
Parque Metropolitano del Rio Mapocho (Anexo N°8), el cual se ha materializado
principalmente en la ribera sur y privilegiando la presencia de autopistas en la ribera

norte.
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CAPITULO 5: DISCUSIONES

Es posible apreciar que los parques estudiados se van diferenciando mayormente
entre ellos a medida que avanza el dia, hecho que concuerda con la distribucién
espacial de las temperatura en el Gran Santiago descrito por diversos autores
(Romero et al, 2008; Smith, 2012; Sarricolea, 2008). El sector oriente mantiene las
menores temperaturas durante la mayor parte del dia. Durante la mafiana y la noche
las areas del centro y poniente de la ciudad concentran las temperaturas mas altas,
situacion que coincide con lo descrito por Smith (2012) y Sarricolea (2008) para el

comportamiento del clima urbano del Gran Santiago a escala metropolitana.

La ciudad de Santiago vista desde una escala regional es un archipiélago de calor,
donde el centro es el sector que presenta mayores temperaturas, las cuales se
propagan con menor intensidad hacia el oriente (Smith, 2012; Romero et al, 2010;
Sarricolea, 2008). A diferencia de lo planteado por Smith, quien sefiala que a escala
metropolitana no se observan diferencias térmicas entre las zonas residenciales y los
parques urbanos no metropolitanos, es en este periodo del dia cuando los parques
registran menores valores de hasta 6°C menos en aquellas estaciones mas cercanas

al cauce.

El Parque Mapocho Sur ejerce su efecto de mayor intensidad en tres de las cuatro
estaciones instaladas, correspondiendo ésta Ultima al punto localizado a mayor
distancia del cauce y en una zona de mayor densificacion, lo que se encuentra en
concordancia con lo planteado por Andrade (2007), quien sefiala que aquellas zonas

mas alejadas de las areas verdes tienden a presentar mayores temperaturas.

Pese a que diversos autores sefialan como relevantes en el clima urbano las variables
analizadas en esta investigacion, varias de éstas no presentaron una correlaciéon

significativa en los estudios de caso aqui presentados, lo que abre la interrogante
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sobre nuevos factores geogréficos y urbanos que pudiesen tener incidencia en el
comportamiento térmico de los parques riberefios tales como, distribucion de los
distintos tipos de vegetacion, forma del parque, factor de visibilidad del cielo, etc. Las
variables descritas anteriormente han sido estudiadas en mayor profundidad
considerando su efecto a nivel metropolitano (Smith, 2012; Sarricolea, 2008) y no

habian sido consideradas en este nivel de detalle, ni en este tipo de areas verdes.

A diferencia de lo planteado por Le Blanc et al (1997), para el caso de Santiago el
ancho del cauce no resulté ser una variable importante en el comportamiento térmico
de los parques riberefios, lo que puede explicarse por la presencia de otros factores
mas relevantes como la calidad del bosque de ribera, las caracteristicas propias del
parque y el entorno construido. Lo mismo sucede con la altitud, variable que segin
Smith (2012) para el caso del Gran Santiago ejerce una correlacion inversa en la
temperatura durante la mafiana y el mediodia a escala metropolitana. Para el caso de
los parques estudiados a escala local este factor no arrojé un grado de correlacion

relevante en ninguno de los tres periodos del dia trabajados.

En el caso de la presencia de cuerpos de agua, tampoco se registré una correlacion
alta con la temperatura de los parques, lo que puede deberse a su escasa presencia
en los tres parques-siendo mayor en el sector oriente, pero aun asi con un bajo
porcentaje en términos totales-lo cual no seria suficiente para ejercer un rol enfriador a
este nivel de detalle. Cuerpos de agua de estas dimensiones generarian su efecto a
una escala de estudio aun mas detallada, en lo que se conoce como microclimas

(Ochoa, 1999).

A pesar de existir autores que sefialan el efecto enfriador que ejerce la vegetacion en
la temperatura urbana (Smith, 2012; Sarricolea, 2008; Romero et al 2007; Andrade,
2007) y de reconocer diferencias de acuerdo a si ésta es arbdrea, arbustiva o

herbacea (Georgi y Zafiriadis, 2006), esta investigacion no arroj6 un grado de
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correlacion importante para los casos de estudio, o que coincide con investigaciones
gue sefalan que no existen reducciones significativas de la temperatura del aire bajo
la sombra de los arboles (McGinn, 1982; lo que abre la interrogante acerca de la
forma de abarcar estas variables a esta escala de observacion. Para esta
investigacion se analizo la cobertura vegetal considerando solo la superficie cubierta
pudiendo ser abordada considerando el volumen que éstas abarcan (m3),

representando de esa forma los distintos pisos vegetacionales al interior del parque.

El grado de impermeabilizacion del suelo ejerceria una influencia directa e importante
sobre la temperatura durante el mediodia y la noche, pero no en horas de la mafiana,
correspondiéndose con lo planteado por Smith (2012), Pauleit et al (2005) y Stwart y

Oke (2009).

La distancia al cauce fue uno de los factores que presentd un mayor grado de
correlacion (inversa) con la temperatura de los parques riberefios. A medida que
aumenta la distancia al cauce disminuye la temperatura. Esta situacion se presenta de
forma diferente en los tres escenarios observados, como se describe en el punto N°
4.2.3 de este trabajo. En una conversacion informal con trabajadores municipales de
la comuna de Providencia, éstos sefalaron que trabajar en el cauce del Mapocho era
mucho mas “caluroso” que trabajar en el resto de la comuna. Pese a que esta comuna
no esta dentro del &rea de estudio, el deterioro de la calidad ambiental de las riberas
es un hecho latente a lo largo de todo el tramo urbano del rio, estado que varios
autores han recalcado y sindicado como uno de los responsables de que éste no
disminuya la temperatura de la ciudad (Sarricolea, 2008; Smith, 2012). Otro aspecto
gue explica esta condicion es la presencia de una autopista a lo largo de todo el rio y
principalmente en los puntos observados, la cual actia como barrera frente a los
beneficios ambientales que presenta este tipo de ecosistemas e infraestructura urbana

(Smith,2012). Este elemento, en conjunto con las Zona Climéaticas Termales, permite
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explicar las diferencias que se observan en un mismo parque a ambos lados del

cauce.

Se confirma lo planteado por Le Blanc et al (1997) quienes sefialaron que remover la
vegetacion ripariana aumentaria la temperatura del canal, lo que aumentaria el calor
de las zonas aledafias. El indice QBR arrojé una correlacion inversa relevante durante
el mediodia. Al presentarse un mejor estado del bosque de ribera las temperaturas

disminuyen.

La matriz urbana en la cual se encuentran insertos los parques, descrita en este
trabajo como Zonas Climaticas Termales, juega un rol fundamental en la temperatura
de los parques riberefios, de acuerdo con lo descrito por Irarrazabal (2011) para la
ciudad de Santiago, quien indica que el grado de densificacion urbana es el factor que
influye en mayor medida a la distribucion de las temperaturas de emision superficial.
Ello, como se pudo observar en esta investigacion, se refleja en la temperatura del
aire. Jansson, et al (2006) sefialan que el entorno construido influye en el
comportamiento térmico de los parques, ya que éste recibe aire calido inestable del
entorno urbano colindante, situaciéon que se ve reflejada en este trabajo donde las
mayores temperaturas se presentaron en la zona centro y poniente que presentan de
alta densidad de gran altura (B1) y alta densidad de baja altura (B3) respectivamente.
Dicho comportamiento se encuentra en concordancia con lo planteado por otros

autores para el caso de Santiago (Irarrdzabal, 2011; Smith, 2012; Romero et al 2010).

Al analizar los Instrumentos de Planificacion de nivel intercomunal aplicados en el
Gran Santiago se puede observar un claro decrecimiento en la elaboracion de
medidas concretas que permitan mantener un desarrollo urbano sustentable y
sostenible en el tiempo, con clara preocupacion por el medio ambiente y sus
repercusiones en el medio urbano. El corredor fluvial del Mapocho ha sido relegado a

un segundo plano y con ello el desarrollo de sus areas verdes aledafas, que permitan
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proveer de servicios ambientales a la poblacién y sirvan como infraestructura urbana
para hacer frente al cambio climéatico en la ciudad con mayor poblacion de Chile

(INE,2002).

Ferrando (2006) sefiala que existe una inoperancia de los instrumentos de
ordenamiento territorial utilizados en la Regién Metropolitana para establecer los
limites de expansién urbana y su mantenimiento frente a presiones inmobiliarias y los
intereses econémicos de las municipalidades. La gestién urbana del dltimo tiempo se
ha caracterizado por los decretos de cambio de uso de suelo rural a urbano con fines
principalmente econémicos, lo que se ha visto reflejado en la dinamica espacial de

crecimiento urbano.

“Los préximos dos mil millones de personas que se agregaran a la poblacion mundial
vivirdn en ciudades; en consecuencia, es necesario planificar para ellos desde ahora”
(Estado de la poblacion 2011 de la ONU). Pese al constante crecimiento demografico
de la ciudad de Santiago, los planes instaurados han quedado principalmente en el
papel; puesto que los cambios de gobierno y con ello los intereses politicos han
dificultado mantener una “imagen de ciudad” constante en el tiempo que permita
obtener una real planificacion y no simples zonificaciones en vista de lo que ya esta

hecho.

En el caso de Chile existen programas destinados a recuperar el cauce y la ribera del
Mapocho, pero se han enfocado en limpiar sus aguas y alterar sus caracteristicas
naturales con el objeto de tener un rio navegable como el caso de algunas ciudades
de Europa, sin considerar que la geomorfologia de la cuenca es propia de rios
torrentes no aptos para ese fin (Ferrando, 2006). La CEPAL (1999) destaca la
importancia de que los paises lleven a cabo un adecuado manejo de los cursos de
agua urbanos. Indica que para los paises de América Latina y el Caribe los corredores

verdes riberefios multifuncionales o multiobjetivos son infraestructura urbana viable y
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necesaria debido a los beneficios que prestan a la comunidad en general. Sefiala que
a pesar de que existen diversos programas preocupados por la restauracion y
recuperacion de estos espacios, muchos han fracasado debido a una mala
planificacion y/o seguimiento del proyecto, a lo que se le suma que estos trabajan de
forma aislada y no en la totalidad del cauce. Lo anterior genera una situacion
paradojica puesto que a pesar de que en algunas ciudades se desarrollan arduas y
costosas labores de recuperacion en ciertos tramos del rio, en otros se les continla
usando como vertederos, desagiles o los instrumentos de planificaciobn encajonan
cada vez mas el cauce y permiten usos de suelo destinados a vialidad que

impermeabilizan la superficie.

En este contexto surge el concepto de Urbanismo Bioclimatico (Higueras, 2006) el cual
plantea una planificacion integrada considerando durante su procesos las
particularidades propias de cada entorno considerando las relaciones entre el medio
natural y el medio construido con el objeto de minimizar las externalidades negativas.
Considera el clima local como uno de los factores relevantes al momento de planificar

una ciudad.

Como se menciond en la metodologia de este trabajo se considerd inicialmente un
periodo de recoleccion de datos mucho mas prolongado que el realizado finalmente,
debido a reiterados actos de vandalismo donde los equipos del sector poniente fueron
hurtados, perdiéndose la continuidad de los datos. Esta situacion hace que
investigaciones de este tipo, que pretenden analizar el efecto que este tipo de
infraestructura urbana ejercen sobre el clima urbano en una micro escala sean muy

dificiles de llevar a cabo.
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES

A pesar de que los tres parques corresponden a areas verdes riberefias, presentan
caracteristicas muy distintas entre si en cuanto a su forma, extensién, y cobertura
vegetal. Pero aun asi, y a pesar de que los datos corresponden a una muestra
pequefia debido a situaciones detalladas en la metodologia, permiten proporcionar un
acercamiento de lo que este tipo de infraestructura urbana es capaz de generar en el
clima local de la ciudad, incluyendo la influencia que el rio y las &areas verdes

presentan sobre las temperaturas urbanas.

Los elementos de la ciudad que de acuerdo a diversos autores presentan incidencia
sobre el clima urbano a escala metropolitana, no necesariamente presentan incidencia
relevante en la temperatura de los parques riberefios. De acuerdo a los resultados
encontrados en esta investigacion, es posible establecer claras diferencias en el
comportamiento térmico de los parques analizados, que se deben no solo a sus
caracteristicas propias, sino que también y principalmente, a la matriz urbana en la
cual se encuentran insertos, la cual en areas de este tamafio ejerce un efecto

importante.

A pesar de esto, es posible afirmar que este tipo de parques ejerce un efecto enfriador
de las temperaturas locales. Considerando el contexto global de cambio climatico, este
tipo de infraestructura urbana se levanta como una alternativa viable para construir
ciudades que sean capaces de enfrentar el constante aumento de las temperaturas,
destacando la importancia de ser planificadas, construidas y mantenidas de acuerdo a

las necesidades y caracteristicas propias de cada localidad y/o municipio.

La evolucién que han tenido los instrumentos de ordenamiento territorial desde la
incorporacion del concepto de intercomunal a la planificacion urbana chilena, dan

cuenta de un retroceso en la mirada ambiental y ecologica que se tiene del rio
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Mapocho. Desde la aplicacion del PRIS del 60, no se ha logrado concretar la
propuesta de areas verdes riberefias planteadas como necesarias para el desarrollo
de una ciudad sustentable, no sélo desde el punto de vista la calidad de sus riberas,
sino que ademas considerando el riesgo que implica para la poblacién que la ciudad
se desarrolle en torno a un cauce de las caracteristicas del Mapocho. A diferencia de
lo que se podria haber pensado cuando se incorpord el concepto de intercomunal en
Chile, el cauce del Mapocho ha sido abordado de forma segmentada por las diversas
comunas que este atraviesa, lo que se ve reflejado en los diversos usos de suelo que
presenta a lo largo de toda su trayectoria por el Gran Santiago, siendo muy dispar a la

misma altura pero en riberas opuestas.

Se destaca la escasez de investigaciones de este tipo en Chile y el resto de América
Latina, donde recién en la Ultima década se ha logrado reducir la escala de andlisis a

un nivel de detalle local.
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Anexo N°1:

Ficha aplicada en terreno. indice QBR, extraida de Munné et al. (1998).

Calificacion de la zona riparia de los ecosistemas fluviales. indice QBR

La puntuacién de los 4 apartados no puede ser negativa ni exceder de 25

Estacion
Observador
Fecha
Grado de cobertura de la ribera
Puntuacion |
25 > 80 % de cubierta vegetal de la zona de ribera (las plantas anuales no
se contabilizan)
10 50-80 % de cubierta vegetal de la zona de ribera
5 10-50 % de cubierta vegetal de la zona de ribera
0 < 10 % de cubierta vegetal de la zona de ribera
+10 Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal
+5 adyacente es total
Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal
adyacente es superior al 50%
-5 Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal
-10 adyacente esta entre el 25 y el 50%
Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal
adyacente es inferior al 25%

Estructura de la cobertura (se contabiliza toda la zona de ribera)

Puntuacion |

25 Recubrimiento de arboles superior al 75 %

10 Recubrimiento de arboles entre el 50 y el 75 % o recubrimiento de
arboles entre el 25y el 50 % y en el resto de la cubierta los arbustos
superan el 25 %

5 Recubrimiento de arboles inferior al 50 % y el resto de la cubierta con

0 arbustos entre el 10y el 25 %

Sin arboles y con arbustos por debajo del 10 %

+10 Si en la orilla la concentracion de heléfitos o arbustos es superior al 50%

+5 Si en la orilla la concentracion de helofitos o arbustos esté entre el 25y

+5 el 50%

Si existe una buena conexion entre la zona de arbustos y la de arboles
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con sotobosque

-5
-10

Si existe una distribucion regular (linealidad) de los arboles y el
sotobosque recubre mas del 50 %

Si los arboles y arbustos se distribuyen en manchas, sin una continuidad
Si existe una distribucion regular (linealidad) de los arboles y el
sotobosque recubre menos del 50 %

Calidad de la cubierta (depende del tipo geomorfolégico de la ribera*)

Puntuacién

Tipo 1l | Tipo2 | Tipo 3

25

N° de especies diferentes de arboles

< >1 >2 >3
autoctonos

10

N° de especies diferentes de arboles

. 1 2 3
autoéctonos

N° de especies diferentes de arboles
autéctonos

Sin arboles autéctonos

+10

+5

Si la comunidad forma una franja longitudinal
continua adyacente al canal

fluvial en mas del 75% de la longitud del
tramo

Si la comunidad forma una franja longitudinal
continua adyacente al canal

fluvial entre el 50 y el 75% de la longitud del
tramo

+5

Si las diferentes especies se disponen en
bandas paralelas al rio

Si el nimero diferente de especies de
arbustos es (ver lista en el reverso)

>2 >3 >4

-10

-10

Si existen estructuras construidas por el
hombre

Si existe alguna sp.introducida (aloctona)**
aislada

Si existen spp. aléctonas** formando
comunidades

Si existe vertido de desperdicios

Grado de naturalidad del canal fluvial

Puntuacién

25
10

5

|
El canal del rio no ha sido modificado
Modificaciones de las terrazas adyacentes al lecho del rio con reduccion
del canal.
Signos de alteracion y estructuras rigidas intermitentes que modifican el
canal del rio

0

Rio canalizado en la totalidad del tramo

-10
-10

Si existe alguna estructura soélida dentro del lecho del rio
Si existe alguna presa u otra infraestructura transversal en el lecho del
rio

Puntuacién Final (Suma de las puntuaciones anteriores)
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* Determinacion del tipo geomorfoldgico de la zona de ribera (apartado 3,

Calidad de la cobertura)

Sumar el tipo de desnivel de la derecha y la izquierda del lecho, y sumar o restar

segun los otros dos apartados.

Tipo de desnivel de la zona de ribera

Izqg derecha

Vertical/concavo (pendiente > 75°), con
una altura no superable por las maximas
avenidas

Igual pero con un pequefio talud u orilla
inundable periddicamente (avenidas
ordinarias)

Pendiente entre el 45y el 75

° escalonado o no. La pendiente se
cuenta con el &ngulo entre la horizontal y
la recta entre el lecho y el Gltimo punto
de la ribera.

>a>3b

Pendiente entre el 20 y el 45
°,escalonado o no.

>a<)hb

Pendiente < 20 ©, ribera uniforme y plana.

Existencia de una isla o islas en medio del lecho del rio

Anchura conjunta “a” > 5 m.

Anchura conjunta “a” entre 1y 5 m.

Capacidad potencial para soportar una masa vegetal de ribera. Porcentaje de
sustrato duro con incapacidad para que arraigue una masa vegetal permanente

>80 %

60 - 80 %
30-60%
20-30%

No se puede medir

+6
+4
+2

Puntuacioén Total
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Tipo geomorfolégico segun la puntuacion

>8 Tipo 1 Riberas cerradas, normalmente de cabecera, con baja
potencialidad para poseer un bosque extenso.
Entre 5y 8 Tipo 2 Riberas con una potencialidad intermedia para soportar una
zona vegetada, tramos medios de rios.
<5 Tipo 3 Riberas extensas, tramos bajos de los rios, con elevada

potencialidad para poseer un bosque extenso.

Anexo N°2: Localizaciones Estaciones de Medicion

Parque Antonio Rabat
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Parque Los Reyes

Parque Mapocho Poniente
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Anexo N°3: Zonas Climaticas Termales presentes en los parques en
estudio.

|_tombre | Coduo|__Descpin __ S Beo

Cobertura Parques ‘Parques  urbanos
arbérea superiores a 1 Ha.
dispersa Predomina la cobertura

vegetal y se observa
ademas la presencia de
maicilo y asfalto.
Presente en los tres
casos de estudio.

Matorral y N3 Corresponden a
arbusto espacios naturales
cercanos al limite

urbano. Presente en
alrededores del Parque
Antonio Rabat.

Suelo N5 Sitios eriazos, terrenos

desnudo al borde de autopistas,
borde de rio, descanso
y barbecho agricola.
Desprovistos de
vegetacion.Presente
cercano al Parque
Mapocho Poniente.

Alta B1 Corresponde el sector

densidad de consolidado de Ia

gran altura ciudad. Predominan
edificaciones

superiores a siete pisos
con escasa separacion
entre si. Predominan en
las zonas aledafas al
Parque Los Reyes.
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Alta B1/B2 Presenta edificaciones
densidad de de cinco a ocho pisos
grany presentados de forma
media altura desorganizada. Esta
tipologia se encuentra
cercana al Parque Los
Reyes
Alta B2 Presente en menor
densidad de medida hacia el sur del
media altura Parque Los Reyes.
Presenta edificaciones
entre y ocho pisos
Alta B2/B3  Edificaciones no
densidad de mayores a tres pisos
media y baja principalmente, aunque
altura aparecen en forma
aleatorio
construcciones que
llegan incluso hasta los
ocho pisos. Se
presentan al poniente
del Parque Los Reyes.
Alta B3 Corresponden a
densidad de aglomeraciones de
baja altura vivienda social de baja

altura, con escasa
separacion entre  si.
Baja presencia de
vegetacion.  Presente
en al norte del Parque

Los Reyes y
practicamente en la
totalidad de los
alrededores del

Mapocho Poniente.
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Baja B4
densidad de
gran altura

Edificios sobre los
nueve pisos con
separacién entre si y
presencia de
vegetacion. Se
observan en  bajo
porcentaje al oriente
del Parque Antonio
Rabat.

Baja B5
densidad de
media altura

Bloques de vivienda
social y/o condominios
cerrados con presencia
de vegetacion. Se
observa en los tres
casos estudiados.

Baja B6
densidad de
baja altura

Proyectos inmobiliarios
0 de autoconstruccion
unifamiliares con baja
densidad de edificacion
y baja altura, presentan
extensos jardines 'y
abundante vegetacion.
Se presenta en la zona
centro y de forma
abundante en el
entorno del Parque
Antonio Rabat.

Extensivo de B7
baja altura

Edificaciones

destinadas a la
industria inofensiva,
presentan gran
porcentaje de

impermeabilizacion.
Presente en los tres
casos analizados.

Urbanizacio B9
n dispersa

Edificaciones de
autoconstruccion
destinadas  al uso
residencial, centros
deportivos 'y parques
urbanos. Abundante
cobertura vegetal,
presente en el sector
oriente.

Fuente: Adaptado de Irarrdzabal (2011)
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Anexo N° 4: Corte transversal Rio Mapocho

a.-Sector oriente

Corte transeversal rio Mapocho, parque Antonio Rabat

i O B T N
|75
metros

Fuente: Elaboracion Propia

Corte transversal rio Mapocho, parque Antonio Rabat

&

L

75
metros

]

Fuente: Elaboracién Propia
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b.- Sector centro

Corte transversal rio Mapocho, parque Los Reyes

‘ 71
metros

Fuente. Elaboracién Propia

Corte transversal rio Mapocho, parque Los Reyes

metros

Fuente. Elaboracion Propia
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c.- Sector poniente

Corte transversal rio Mapocho, parque Mapocho Sur

metros

Fuente. Elaboracién Propia

Corte transversal rio Mapocho, parque Mapocho Sur

; ; Q e =)

N
™,

;
Y4
\\ :‘/
\ s
L R N b |

s

metros

Fuente. Elaboracion Propia
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Anexo N°5: Anexo fotografico

Sector oriente

Imagen Observaciones

Vista ribera norte. Gaviones
dispuestos formando terrazas.

Basura dispuesta al interior del
rio, esta situacion aumenta aguas
abajo.
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Vista desde el interior del parque.

Sector centro

Imagen I Observaciones

Vista desde el limite oriente
hacia el poniente donde se
observa la predominancia de la
especie Platanus orientalis, la
cual bordea todo el parque.

Vista desde el interior del
parque. La vegetacion
predominante es de caracter
alécotona, observandose dentro
de las especies autéctonas
Peumus boldus, Acacia caven,
Robinia pseudoacacia,
Cryptocarya alba, Shinus molle y
Quillaja saponaria.
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Represa a la altura de Manuel
Rodriguez. Posterior a este
punto las paredes de la riberas
dejan de estar cubiertas de
cemento, para dar paso a la
presencia intermitente de
gaviones.

Laguna artificial presente al
interior del parque.

Borde sur del parque, delimitado
por Platanus orientali.
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Vista superior hacia skatepark
presente al interior del Parque
Los Reyes. Este sector es el
gue presenta un menor
porcentaje de cobertura vegetal.

Sector poniente:

Imagen Observaciones

Limite oriente del parque donde
se observa que éste no ha sido
consolidado. En la fotografia una
pista para carreras de caballos
perteneciente al Club de Huasos
de la comuna.
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Vegetacion introducida que se
observa en gran parte del parque

Limite del parque con abundante
presencia de Platanus orientalis

Microbasural presente en la zona
de ribera.
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Anexo 6: Coeficiente de Kruskal-Wallis

a.- Coeficiente de Kruskal-Wallis. relacién distancia al cauce

Test de Kruskal - Wallis

Media Dia_Noche

Oriente 0,001 0,000 0,199
Centro 0.000 0,706 0,498
Poniente 0,000 0,396 0,000

Fuente: Elaboracion Propia.

b.- Coeficiente de Kruskal-Wallis . Analisis entre parques

Test de Kruskal - Wallis

Mafiana 0,000* 0,000* 0,886 0,001*
Medio Dia 0,693 0,048* 0,419 0,000*
Noche 0,319 0,000* 0,323 0,158

*Correlacion significativa al nivel 0,005
Fuente: Elaboracién Propia.
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Anexo N°7: Comportamiento térmico parques

a.- Comportamiento térmico durante la mafiana

Estacion Ubicada a 200 metros
ribera norte

25
& 20
g 15 ¢ Quartil 1
2
g 10 B Minimo
v 5
o
g 0 Mediana
= 2 o 2
.Q,é' {\é .QJ& X Maximo
\Y [)) A\
S C o
R X Quartil 3

B.- Estacién Ubicada a 100 metros
ribera norte

25
s 20
15 X X # Quartil 1
E 10 1 B Minimo
g 5 u
g 0 - Mediana
- e o 2
S X Maximo
N\ Q N\
S C o
R X Quartil 3
Parque

Fuente: Elaboracion Propia

Fuente: Elaboracion Propia

C.- Estacié ubicada a 100 metros

D.- Estacidn ubicada a 200 metros

ribera sur ribera sur
o 25 o 25
a 20 a 20
© 15 X X ¢ Quartil 1 ® 15 X ¢ Quartil 1
21000 & - 2 10 Aé%—?kl—ﬁﬁf -
© 5 - B Minimo © 5 - B Minimo
A - — L
£ 0 Mediana £ 0 Mediana
o (2 o e il (2 o (2
= -\e,& Q/(’\é -\e& X Maximo . \e,& Q/(’\é -\e& X Maximo
Q ¢ o N C o
Q° . Q° ;
X Quartil 3 X Quartil 3
Parque Parque
Fuente: Elaboracién Propia Fuente: Elaboracion Propia
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b.- Comportamiento térmico durante el medio dia

Estacion ubicada a 200 metros B.- Estacidn ubicada a 100 metros
ribera norte ribera norte
25 25
£ X & X & 20 X
g 15 - @ Quartil 1 g 15 N @ Quartil 1
- i - i
g 10 M Minimo c 10 M Minimo
g 5 g 5 4
g 0 e Mediana g 0 Mediana
- 2 o 2 ~ 2 o 2
< &L X Maximo NI X Maximo
N Q N N Q N
00 C o N C )
R X Quartil 3 R X Quartil 3
Parque Parque
Fuente: Elaboracién Propia Fuente: Elaboracién Propia
C.-  Estacion ubicada a 100 metros D.- Estacién ubicada a 200 metros
ribera sur ribera sur
25 25
€20 & X X . § 20 ,
2 15 - ¢ Quartil 1 g 15 - ¢ Quartil 1
cé. lg ] B Minimo E lg i A B Minimo
- 1] i
2 0 Mediana E' 0 Mediana
(2 o (2 @ (2 o (2
& &S X Maximo - & &S X Maximo
& & o N <& o
< X Quartil 3 < X Quartil 3
Parque Parque
Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia
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c.- Comportamiento térmico durante la noche

A.- Estacién ubicada a 200 metros
ribera norte
25
8 20
<15 X # Quartil 1
-~ -
g 10 ﬁ:ﬁ:ﬁz mMinimo
g 5
5 0 Mediana
= < O <
& & ‘Q}{\' X Maximo
N Q N\
N C o
R ¥ Quartil 3
Parque

g.- Estacion ubicada a 100 metros

ribera norte

Temperatura 2C

@ Quartil 1
B Minimo

Mediana
X Maximo

X Quartil 3

Fuente: Elaboracion Propia

Fuente: Elaboracion Propia

Estacion ubicada a 100 metros

Estacion ubicada a 200 metros

ribera sur ribera sur
25 25
& 20 & 20
£ 15 X X @ Quartil 1 £ 15 X  Quartil 1
- . L .
g 10 B Minimo s 10 B Minimo
s e
5 0 Mediana g 0 Mediana
- 2 o 2 - 2 o 2
ISP X Maximo ISP X Maximo
& ¢ & & N
R X Quartil 3 R X Quartil 3
Parque Parque
Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo N°8: Propuesta de areas verdes PRMS 100

Fuente: Memoria Explicativa PRMS 100, (MINVU, 2008)
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