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1.1.
EL INFORME
GEO CIUDADES

E | Informe GEO CIUDADES forma parte
de un conjunto de iniciativas del
Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente que responden al llamado del Foro de
Ministros del Medio Ambiente de América Latina y El
Caribe que ha sefialado la necesidad de generar una
vision ambiental regional y la creacion de sistemas
armonizados a nivel regional que apoyen el proceso
de toma de decisiones.

En el afio 2000 se publicé el Informe "GEO
Ameérica Latina y El Caribe: Perspectivas del medio
ambiente" que fue el primer paso en la generacion de
una vision del estado del medio ambiente en la
region y de los impactos de las politicas de
desarrollo implementadas. Este Informe sefiala que
existen tres grandes problemas ambientales en la
region. El primero de ello relativo al medio ambiente
urbano, ya que tres cuartas partes de la poblacion
vive en ciudades en donde la contaminacion del aire
y la escasez de agua son hechos frecuentes. Un
segundo problema es el agotamiento y sobreex-
plotacion de los recursos naturales y la amenaza que
ello representa para la biodiversidad del continente.
En tercer lugar sefiala los efectos que puede tener a
nivel regional el proceso global de cambio climatico,
que afecta tanto a zonas urbanas como rurales.

En respuesta a la importancia asignada al prob-
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lema ambiental urbano, el proyecto GEO CIUDADES
se propone favorecer la realizacion de evaluaciones
del estado del medio ambiente de las principales ciu-
dades de América Latina y El Caribe (ver figura N°
1.1), mediante el reconocimiento de las caracteristi-
cas y limitaciones propias de cada ciudad y de los
impactos que el proceso de urbanizacion ha provo-
cado sobre los ecosistemas circundantes.

Los objetivos del Proyecto GEO CIUDADES son los
siguientes:

e Evaluar el estado del medio ambiente en
ciudades seleccionadas de América Latina y El
Caribe, las cuales son Bogota, Buenos Aires, Ciudad
de México, La Habana, Manaus, Rio do Janeiro, San
Salvador y Santiago de Chile.

= Evaluar el impacto de las ciudades y del
desarrollo urbano sobre los diferentes ecosistemas,
promoviendo una mejor comprension de este fené-
meno.

= Proponer herramientas para una toma de deci-
siones en gestion urbana y ambiental a través del
desarrollo de una metodologia de evaluacion
ambiental a ser aplicada en diferentes ciudades y
regiones.

El eje de la elaboracion de los informes GEO
Ciudades es conocer especificamente como la urban-
izacioén incide sobre el medio ambiente por medio de
factores que presionan los recursos naturales y los
ecosistemas locales, dando origen a un determinado
estado del medio ambiente -con impactos sobre la
calidad de vida en las ciudades- y provocando
respuestas especificas del gobierno y la sociedad
local.
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1.2.
EL INFORME
GEO SANTIAGO

I Informe GEO SANTIAGO analiza la situacién

medioambiental de la ciudad de Santiago de
Chile, capital de Chile y de la Region Metropolitana
de Santiago. La Region esta localizada en el centro
del territorio nacional y se divide en seis Provincias
las cuales son: Chacabuco, Maipo, Melipilla,
Santiago, Talagante y Cordillera. A su vez, éstas se
subdividen en Comunas. Asi, la Region
Metropolitana de Santiago comprende cincuenta y
dos (52) comunas, de las cuales una, la comuna de
Santiago, coincide con el centro histérico de la ciu-
dad.

Paulatinamente la ciudad fue experimentando una
gran expansién urbana y asi excedié ampliamente los
limites originales, llegando a ocupar en la actualidad
el territorio correspondiente a treinta y cuatro (34)
comunas. De esta manera, se forma el Area
Metropolitana de Santiago, que comprende a la
Provincia de Santiago y las comunas de Puente Alto
y San Bernardo. La mayoria de las instituciones que
conforman la estructura estatal de Chile tienen su
sede en el Area Metropolitana por ser ésta la capital
politica del pais.

Administrativamente, la Regién Metropolitana de

Santiago, esta liderada por el Intendente regional, el
cual es la maxima autoridad politica de la Region y
es designado por el Presidente de la Republica. El
Intendente preside el Consejo Regional y la Comision
Regional del Medio Ambiente (CONAMA-RM). Al
frente de las Provincias estan los Gobernadores, tam-
bién nombrados por el Presidente de la Republica y
que dependen jerarquicamente del Ministerio del
Interior; éstos realizan labores de coordinacion y
representacion acordadas de comin acuerdo con
Intendentes y Alcaldes. Por otro lado, a nivel comu-
nal, la representacion politica la ejerce el Alcalde el
cual es elegido por votacion popular.

El Area Metropolitana de Santiago no cuenta con
una estructura administrativa propia, sino que
corresponde un conglomerado de 34 comunas cada
una de las cuales tiene su propio municipio. La
necesidad de tomar decisiones en relacion con temas
que exceden los limites comunales, ha llevado a un
progresivo protagonismo de instituciones regionales
- e incluso nacionales - en la administracion de la
ciudad. Por ejemplo, los planes de infraestructura y
transportes son realizados por el Ministerio de Obras
Publicas y los planes de ordenamiento territorial a
escala metropolitana por la Secretaria Regional de
Vivienda y Urbanismo.

Los Alcaldes del Area Metropolitana de Santiago
tienen idénticas atribuciones y responsabilidades en
su territorio, lo cual ha originado la necesidad de
establecer diversos niveles de coordinacion, que en
ocasiones abarca toda el Area Metropolitana o bien
se estructura territorialmente en funcion de prob-
leméticas comunes, en agrupaciones de municipios
de la Zona Sur, o de la Precordillera.
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Respecto a su contexto geogréafico, la Cuenca
de Santiago se extiende unos 80 kilémetros en senti-
do norte-sur y 35 kilébmetros en sentido este-oeste. La
Cordillera de Los Andes es el elemento geogréafico
més imponente que domina el paisaje de la ciudad y
de la Region. En ella sobresalen las alturas de los cer-
ros Colocalan de 2.540 m., Vizcachas de 2.887 m.,
San Ramoén de 3.500 m, Alto de la Yareta de 2.400
m., Cristales de 2.847 m. y cerro Hornillo de 3.000 m.
(ver figura N° 1.3).

Mas al oriente de estos cerros las altitudes aumen-
tany el relieve se torna més abrupto, con la presencia
de profundos cajones de erosion glaciar. Tras los
glaciares aparecen elevaciones por sobre los 4.000
metros, dentro de las que se cuentan los cerros el
Plomo (5.424), El Juncal (6.070), San Juan (6.111),
Marmolejo (6.108), Colina (5.320) y los Volcanes
Tupungato (6.570), Tupungatito (5.913), San José
(5.856) y el Maipo (5.323).

Por el oeste, a 50 kildmetros de Santiago, la cuen-
ca esta delimitada por la Cordillera de la Costa, mas
antigua que la de los Andes, con menores alturas y
mayor cobertura vegetal, pero con fuertes pen-
dientes y un frente muy abrupto hacia el interior de la
cuenca. En cambio, hacia el Océano Pacifico presen-
ta sucesivas planicies de abrasion y de sedimentacién
costeras.

El limite sur de la Cuenca esta marcado por un
cordon de cerros que se desprende desde la
Cordillera de Los Andes hacia la costa. El limite norte
estd marcado por una cadena de cerros de menor
altura, que se van elevando hacia la Cordillera de Los
Andes (ver figura N°:1.3). El encuentro de estos cerros
con el macizo andino origina una serie de pequefios
valles de altura, los cuales han sido urbanizados
durante la década de los noventa, pero desde el siglo
XVII habian sido ocupados para el pastoreo durante
los meses de verano.

La configuracion del relieve aparece como uno de
los factores fundamentales en la definicion de las
condiciones meteoroldgicas de Santiago ya que los

cordones montafiosos determinan un enclaustramien-
to climatico que influyen en la circulacion de los
vientos y contribuyen a la generacion de procesos de
inversion térmica.

Santiago tiene un clima templado célido, con pre-
cipitaciones invernales y una estacion seca que se
extiende por seis a ocho meses. El invierno se
extiende entre junio y agosto y el verano entre
diciembre y marzo, de acuerdo con la estacionalidad
del hemisferio sur. Los meses de abril, octubre y
noviembre suelen ser secos, aunque mas frios que los
meses de verano.Las precipitaciones se concentran en
el invierno, pero son extraordinariamente vari-
ables, ya que hay afios lluviosos en que se superan los
700 mm y afios secos que apenas alcanzan los 100
mm. El promedio anual es de 376 mm, los cuales se
concentran entre junio y agosto (65%). Aunque
puede llover casi todos los meses del afio, entre
marzo y Diciembre las precipitaciones son muy
escasas, no superando el 3% del total anual.

Las temperaturas son muy agradables, con una
media anual de 14°C. El promedio de julio, que es el
mes mas frio es de 8,1°C mientras que el de enero, -
el mes mas célido - es de 20°C. En promedio, las tem-
peraturas minimas medias anuales estan 6°C por
debajo de la media, mientras que las maximas medias
anuales estan 7°C por encima de ella. El mayor rango
de oscilacion térmica se observa entre diciembre y
febrero, con 16 a 17°C de diferencia entre la temper-
atura media minima y media maxima mensual, mien-
tras que la menor oscilaciéon ocurre entre mayo y
agosto, con diferencias de 9 y 10°C entre la media
minima y la media maxima mensual .

La combinacion de altas temperaturas y escasas
precipitaciones ocurre entre diciembre y marzo, sien-
do este ultimo el mes mas seco del afio, ya que inclu-
so los caudales superficiales estdn muy disminuidos.
Los vientos dominantes en la ciudad estan asociados
a la presencia de la Cordillera, lo que determina una
circulacién ascendente - desde el valle a la montafia
- durante el dia, y una direccion opuesta durante la
noche.
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1.3.
- indicadores Presion - Estado - Impacto - Respuesta
M ETO DO LOG IA (PEIR). La estructura de la matriz establece la vincu-
lacién entre los problemas ambientales percibidos
(estado) con las causas que los originan (presion), los
efectos que tienen sobre el medio ambiente y sobre
los habitantes de la ciudad (impactos) y las politicas
L a metodologia utilizada en el Informe GEO o acciones realizadas en la ciudad para solucionar

SANTIAGO esta basada en la aplicacion de los problemas (respuestas)

Se establece entonces un ciclo de evaluacion que se grafica en el siguiente esquema:

IMPACTO

RESPUESTA
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Los componentes de la matriz PEIR se clasifican en:

Son aquellas actividades o acciones humanas que provocan los problemas

ambientales que percibe la poblacién. En este grupo se clasifica la expansion
PRESION N - . L) Lo
urbana, tasa de motorizacion, produccion de residuos sélidos y liquidos.
Se refiere a la condicién del medio ambiente, la cual es resultante de las pre-
siones. Los descriptores del estado del medio ambiente son los indices de
contaminacién atmosférica, concentraciéon de contaminantes hidricos,
especies en peligro de extincion, pérdida de patrimonio urbano.

Es el efecto producido por el estado del medio ambiente sobre los ecosis-
temas, la poblacion y la estructura urbana. Entre los impactos se cuentan las

IMPACTO enfermedades respiratorias, la pérdida de suelos agricolas, el incremento de
la vulnerabilidad del &rea urbana a desastres naturales.

Se refiere a todas las acciones y politicas emprendidas para resolver los
problemas ambientales. Las respuestas pueden estar orientadas a corregir el
RESPUESTA origen de los problemas (presiones), los efectos (impactos) o el estado del
medio ambiente. Se incluyen planes de ordenamiento territorial, planes de
descontaminacion, sistemas de control de calidad del aire y programas de
arborizaciéon urbana, entre otros.

La matriz de indicadores béasicos propuesta Los datos utilizados para la construccion de
por la metodologia GEO CIUDADES fue utilizada los indicadores provienen de instituciones publicas,
para elaborar la evaluacion ambiental de Santiago de  organizaciones no gubernamentales, universidades y
Chile, seleccionando los indicadores de acuerdo con  centros de investigacion. También se construyeron
la disponibilidad de la informacion en esta ciudad. indicadores que no existen o no son reportados regu-

larmente por ninguna institucion, como el de expan-
sién urbana (hectareas anuales).
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Los capitulos del Informe GEO SANTIAGO
responden al esquema metodoldgico mencionado y
de acuerdo a ello se estructura de la siguiente man-
era: En el Capitulo 2 se aborda la PRESION que
experimenta el medio ambiente de Santiago debido
a la expansion urbana, el crecimiento demografico y
la concentracion de actividades productivas. El
Capitulo 3 analiza el ESTADO del medio ambiente
de Santiago a partir de la calidad y la disponibilidad
de los componentes aire, agua, suelo y biodiversidad.

En el Capitulo 4 se exponen los IMPACTOS sobre las
personas, el medioambiente y las actividades metro-
politanas producto de los problemas ambientales
explicados en el capitulo anterior. En el capitulo 5 se
analizan las distintas intervenciones y politicas que

a modo de RESPUESTAS han brindado tanto las insti-
tuciones del gobierno chileno en sus diferentes nive-
les (nacional, regional y comunal) como la sociedad
civil, a dichos problemas. Estas medidas se analizan
dentro del actual contexto politico institucional con-
centrandose especialmente en la institucionalidad
ambiental.

Por ultimo, junto al analisis y critica a las
politicas y programas, se incluye un conjunto de
RECOMENDACIONES, fruto del andlisis del grupo
de trabajo como de la consulta a distintos especialis-
tas y representantes de instituciones y organizaciones
tanto del sector publico como del privado, que
directa o indirectamente estén involucrados en las
distintas problematicas arriba sefialadas.






2.1.
INTRODUCCION

E | presente capitulo apunta a caracterizar "la pre-
sion que ejerce el desarrollo urbano sobre el medio
ambiente. La ocupacion territorial es el resultado y la
expresion material/ambiental de la interaccion de las
dindmicas demograficas y econdmicas, relacion que
se resuelve por medio de la adecuacién e incorpo-
racion progresiva de los recursos ambientales del ter-
ritorio"(t). De acuerdo a lo anterior se vuelve funda-
mental tener una perspectiva general del proceso de
desarrollo urbano, analizando sus caracteristicas
principales y el grado en que amenazan la integridad
de los ecosistemas donde se han desarrollado,
poniendo en peligro el desarrollo futuro del territorio
en su conjunto.

GEO Santiago

Como indica PNUMA, "si la presion ejercida
sobre la naturaleza es inevitable, existen muchas for-
mas diversas de ocupacién, con resultados ambien-
talmente diferentes"@. Entre otras cosas, esto alude
que no hay sélo una forma de desarrollo urbano
(como la que guia hoy dia a Santiago) sino que el
desafio para toda la sociedad es integrar cualitativa y
cuantitativamente el desarrollo urbano con la preser-
vacion y recuperacion del medio ambiente, generan-
do los cambios necesarios para alcanzar esa
ecuacion de sustentabilidad.

Desde esta perspectiva, a continuacion se
exponen las caracteristicas principales del proceso de
urbanizacién de Santiago, su dindmica demografica,
actividades productivas y la infraestructura bésica,
entendidas como caracteristicas del desarrollo
urbano, que por su naturaleza importan una presion
siempre en aumento sobre el medio ambiente.

(1) PNUMA y Parceria 21, 2003: "Metodologia para la elaboracién de los informes GEO Ciudades; Manual de Aplicacion V.1".

(2) Op. cit.

. N
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2.2.
EL PROCESO
DE URBANIZACION

L a ciudad de Santiago esta emplazada en el Valle
del Maipo, a los pies de la Cordillera de Los
Andes. Este sitio fue ocupado tempranamente por
poblaciones humanas debido a sus excelentes condi-
ciones geograficas y ecoldgicas. Se trata de un valle
muy fértil, con abastecimiento de agua asegurado y
con cerros islas que facilitan la exploracion visual del
territorio. La gran extension actual de la ciudad de
Santiago, que supera las 61.400 hectéreas, hace muy

(3) Ledn, René, 1975.
(4) Massone, Claudio, 1995.

dificil imaginar el pequefio nucleo urbano que le dio
origen y que ocupaba alrededor de 150 hectareas,
entre el Cerro Huelén y el Rio Mapocho.

A la llegada de Pedro de Valdivia en 1541,
existian diversos poblados indigenas localizados a
orilla de los cursos de aguas o al abrigo de los cerros,
entre los que destacan los poblados de Huelén,
Pomaire, Maipo, Chicureo y Huechuraba, entre
otros®- La trama fundacional de Santiago fue elabo-
rada por el Alarife Pedro de Gamboa en 1541,
ajustandose a las disposiciones urbanisticas con-
tenidas en las Leyes de Indias®. El espacio urbano
original se dividi6 en 126 manzanas(® , estructuradas
por nueve calles en direccion este-oeste y quince
calles de orientacion norte-sur. Aqui se radico el
gobierno de la colonia, como una delegacion
perteneciente al Virreinato del Pera.

(5) Una manzana equivale aproximadamente a una hectarea, 10.000 metros cuadrados
(6) La existencia de diferentes criterios de clasificacion en las categorias de urbano y rural, hace que las cifras publicadas no sean directamente comparables
entre si, pero permiten contar con una referencia acerca del crecimiento de la superficie urbana de Santiago.

. N



Los registros sistematicos y abundantes de la
estructura urbana datan de la ocupacion espafiola, ya
que las construcciones indigenas eran muy precarias
y fueron totalmente destruidas para la fundacion de
la nueva ciudad, que recibié el nombre de Santiago
de la Nueva Extremadura, en honor a la regién de ori-
gen del conquistador espafiol. Las mediciones del
crecimiento fisico de la ciudad estan basadas en
relatos y referencias geograficas contenidas en croni-
cas y documentos oficiales hasta fines del siglo XIX.

GEO Santiago

Con la aparicion de herramientas como la
fotografia aérea y la percepcion remota aumentaron
los estudios y mediciones de la unidad urbana, lo
cual permite documentar muy bien el explosivo
crecimiento sucedido durante el siglo XX® . En la
figura N° 2.2, se resume la expansién de la superficie
urbana de Santiago en el periodo 1952-2001, con
datos provenientes de estudios realizados por distin-
tos autores.



Perspectivas del Medio Ambiente Urbano

Durante la segunda mitad del siglo XX la ciu-
dad se extendié muy rapidamente, desde poco mas
de 13.000 hectéreas que ocupaba en 1952 a 60.764
hectareas en el afio 2001. Los periodos de mas inten-
sa urbanizacion ocurrieron entre 1960 y 1970 y
desde 1990 al 2000.

En 1960 Santiago ocupaba poco mas de 21.000
hectareas y diez afios después sobrepasaba las
31.000 hectéreas. La extension urbana fue acom-
pafiada de altas tasas de crecimiento poblacional.
Esto significa que en 1970 un tercio de la ciudad
tenia menos de diez afios de historia, lo cual impuso
una enorme presion sobre el entorno agricola, por la
ocupacion de los suelos, y sobre la ciudad debido a
las necesidades de extender las redes de infraestruc-
tura y los servicios basicos. Este fue un periodo de

intensa urbanizacion, empujado por la iniciativa de
los inmigrantes que recurrian al a la ocupacion ilegal
de terrenos, mediante organizaciones de "familias sin
casa" ya que fue también un periodo de fuerte movi-
lizacion social.

Durante los afios setenta Santiago se extendié
a lo largo de los principales corredores viales
regionales, lo que resulté en la conurbacion de cua-
tro centros urbanos cercanos: Puente Alto, San
Bernardo, Maipu y Quilicura. En esta década se
decay6 la ocupacion ilegal de terrenos y el
crecimiento estuvo basado en programas de vivienda
social realizados por el Ministerio de Vivienda e
iniciativas individuales. En este periodo se consolidd
la infraestructura de zonas que habian sido ocupadas
a fines de los sesenta.



En el afio 1979, en el marco de una profunda
reestructuraciéon econémica y politica, el gobierno
de la época promulgé una nueva Politica de
Desarrollo Urbano, la cual buscaba ajustar las
acciones del Estado en materias urbanas y habita-
cionales a los principios de la economia mercantil,
en su version mas ortodoxa. En este sentido, se deja
bien establecido que las instituciones publicas no
deben intervenir los mercados de suelo y vivienda y
se elimina la fijacion de limites al crecimiento
urbano, con el argumento de que ello genera un arti-
ficial aumento en el precio del suelo. La realidad des-
mentiria este argumento, ya que a pesar del espec-
tacular incremento de superficies urbanizables, el
precio del suelo urbano creci6 a tanta velocidad
como la oferta, y en 1982 el gobierno se vio en la
obligacién de trazar nuevamente limites urbanos.
Aungue no se modificé la Politica de Desarrollo
Urbano, y desde entonces en Chile el mercado es el
fijador de los precios del suelo - tanto para viviendas
de altos ingresos como para las viviendas sociales - y
los municipios tienen expresamente prohibido inter-
venir en el mercado inmobiliario.

En la década de los ochenta el crecimiento de
Santiago estuvo basado en la ocupacion de los ter-
renos que quedaron sin urbanizacion entre los corre-
dores viales regionales. Se tratd de un crecimiento
disperso que termind de ocupar definitivamente los
suelos que habian sido planteados como "reservas
verdes" a principios de los sesenta, para asegurar
"una adecuada oxigenacion del area metropolitana,
mediante un corddn de parques y cultivos agrico-
las"™. En estos afios se reinicié una intensa politica
de vivienda social que incluyé el traslado de familias
pobres que residian en zonas de altos ingresos

(7) Ministerio de Vivienda "Plan Regulador Intercomunal de Santiago" 1960
(8) R. Ponce y F, Kroeger, 1996; Equipo GEO Santiago, 2002.

GEO Santiago

situadas al oriente a nuevas poblaciones de vivienda
social situadas al sur y poniente de la ciudad. Debido
a este proceso de erradicacion, se acentu6 la marca-
da segregacion fisica de Santiago consolidando el
sector oriente como una zona exclusiva para
poblacion de altos ingresos.

A diferencia de los afios setenta, durante los
noventa se registra una muy baja tasa de crecimiento
demogréfico, pero acompafiada de las mas altas tasas
de crecimiento econdémico alcanzadas en todo el
siglo XX. La expansion urbana esta asociada al
incremento de los ingresos de la poblacion y a la
bonanza econdmica del pais, que se traducen en un
activo mercado inmobiliario, una intensificacién de
los programas de viviendas sociales y la construccion
de grandes centros comerciales y equipamientos
urbanos. Compartiendo una tendencia mundial
proliferan las urbanizaciones de muy baja densidad
aisladas de la ciudad, conectadas a través de autopis-
tas con los centros de empleo y servicios, que
recrean una suerte de vida rural para familias de altos
ingresos. Asimismo se construyen grandes proyectos
inmobiliarios inspirados en el "nuevo urbanismo" que
recrea ciertos aspectos de la vida suburbana de los
sesenta.

Dos estudios coinciden en sefialar que entre
1991 y 1996 Santiago incorpordé a su superficie
urbana entre 1.200 y 1.400 hectareas anuales, e
quivalentes al 2,8% de su extension inicial. Entre
1996 y el 2000 disminuye levemente la velocidad de
la expansion bordeando las 900 hectéreas anuales(®).
En total se urbanizan 10.336 hectareas, ocupando
suelos agricolas de muy buena calidad, hasta
entonces en explotacion.
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Un 65% de la superficie urbanizada entre 1991 y
2001 tiene destino residencial, y una parte
importante de ésta corresponde a viviendas subsidi-
adas por el Estado, para familias de ingresos medios
y bajos. La construccion de viviendas sociales se
incrementd progresivamente a contar de 1990, ya
que, los sucesivos gobiernos han asumido el
compromiso de terminar con el déficit habitacional.
Estas viviendas se localizan principalmente en las
zonas periféricas del sur, este y, en menor medida,
del norte de la ciudad. El oriente tiene muy altos
precios del suelo y alli se concentra la produccion de
viviendas mas caras. Conforme se extiende la ciudad,
aumentan los precios del suelo en la periferia urbana
cual ha ocasionado que paulatinamente se desplace
la localizacion de las viviendas sociales a otras
ciudades cercanas a Santiago (Padre Hurtado,
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Pefiaflor, Melipilla, Buin, entre otros).

Durante los afios noventa, se construyeron
extensas zonas residenciales en el oriente y
suroriente de la ciudad dirigidas a estratos medios y
altos. Las viviendas para grupos de ingresos medios,
avaluadas entre US$ 23.000 y US$ 57.500, se
localizaron en el sur oriente - comunas de La Florida,
Pefialolén y Las Condes - y permitieron completar la
trama urbana mediante la construccion de grandes
pafios que permanecian vacios desde mediados de
los setenta. Con ello se establecid la continuidad
urbana en sectores que habian crecido de manera
muy fragmentada®. También se realizaron grandes
proyectos inmobiliarios en la zona nororiente, en la
comuna de Huechuraba, pero en menor intensidad.

(9) Se considera que menos de US$ 16.100 corresponde a viviendas sociales; Entre US$ 16.100 y US$ 32.200 viviendas subsidiadas; entre US$ 32.200 y
US $57.500 para estratos medios; entre US $57.500 - US$ 103.500 departamentos y viviendas en densidad para altos ingresos; sobre US$ 103.500 UF
viviendas unifamiliares para altos ingresos.(10) Segun esta clasificaciéon son contaminantes las que emiten sustancias clasificadas como tales sobre los
estandares maximos fijados por el Servicio de Salud; son molestas aquellas que generan ruidos, malos olores, transito de vehiculos u otros impactos sobre
la poblacién cercana. Todas las industrias - y otras actividades - deben contar con su Certificado de Calificacién vigente, emitido por el Servicio de Salud del

Ambiente.

(10) Segun esta clasificaciéon son contaminantes las que emiten sustancias clasificadas como tales sobre los estandares maximos fijados por el Serviciode
Saludo; son molestas aquellas que generan ruidos, malos olores, transito de vehiculos u otros impactos sobre la poblacion cercana. Todas las industrias -y
otras actividades - deben contar con su Certificado de Calificacién vigente, emitido por el Servicio de Salud del Ambiente.
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Las viviendas para estratos de mas altos
ingresos, cuyos costos son superiores a los US$
103.500 se localizaron exclusivamente en la zona
oriente de Santiago, en las comunas de La Reina, Las
Condes, Lo Barnechea y Vitacura. Estas zonas exper-
imentaron una extraordinaria expansion ya que el
mercado inmobiliario se volco fuertemente a atender
esta demanda, la cual fue estimulada por el
crecimiento econoémico y el notorio incremento de
los ingresos de este grupo de la poblacion.

También durante los noventa, se urbanizaron
algunos valles cordilleranos adyacentes a la ciudad
mediante la construccion de grandes obras de
infraestructura, necesarias para la habilitacion de
dichos espacios, cuyos costos fueron incorporados
en los precios de las viviendas. Se trata de zonas muy
exclusivas y geograficamente aisladas del area
metropolitana.

Paralelamente se produjo una gran expansion de
las zonas industriales, debido al crecimiento de este
sector econdmico y a la aparicion de normas
ambientales que obligaron al traslado hacia la
periferia de algunas industrias localizadas en el
centro de la ciudad. ElI cambio de modelo
econdmico durante los setenta llevd a la desapari-

cion de una gran cantidad de empresas que no
pudieron competir con productos importados luego
de la apertura de la economia nacional, pero durante
los ochenta la industria nacional inicié un lento pro-
ceso de recuperacion, que se dinamizé notablemente
a contar de 1985, y se tradujo en la localizacion de
nuevas industrias en la periferia de Santiago, en torno
a la Circunvalacion Américo Vespucio y en las prin-
cipales rutas de acceso a la ciudad (De Mattas,
2000).

Junto con la expansion urbana, Santiago empez6
a experimentar una grave contaminacién atmosféri-
ca, lo cual oblig6 a restringir numerosas actividades,
entre ellas a las industrias. En 1994 se publicé el Plan
Regulador Metropolitano de Santiago, el cual dio un
plazo perentorio a todas las empresas contaminantes
y molestasi19 para trasladarse fuera del radio urbano.
Ello implico que muchas industrias buscaron suelos
periféricos para construir nuevas instalaciones y
modernizar definitivamente sus procesos produc-
tivos. El Estado proveyd fondos y subsidios especiales
con este fin, con lo cual se facilité el proceso de
traslado. Como resultado de estas politicas un 33,5%
de suelo urbanizado durante los noventa, corre-
sponde a suelos industriales.



En la imagen satelital del afio 2000 se pueden dis-
tinguir extensas zonas urbanizadas de muy baja
densidad, cercanas a la unidad urbana, pero sin
formar parte de ella. En el afio 1991 estas mismas
zonas estaban ocupadas por predios agricolas. Esta
suburbanizacioén se caracteriza por la presencia de
una red vial incipiente y edificaciones separadas
entre si por distancias entre 300 y 800 metros. Una
primera medicién de las zonas que muestran una
mayor regularidad y pueden ser reconocidas como
"parcelaciones de agrado" y "loteos" semirurales
alcanza aproximadamente un total de 4.928
hectareas, concentradas en el sector poniente (3.674
hectareas) y en menor medida en la zona norte
(1.107 hectareas) y noroeste (147 hectareas).

Alun cuando estos datos se consideran
preliminares, el total de la superficie en expansion en
baja densidad fuera de la "unidad urbana" no deja de
ser significativo. En estas zonas sucede el proceso
urbano mas caracteristico de los noventa, que es la
consolidaciéon de sectores residenciales de baja
densidad y caracteristicas bastante rurales, aunque
dependientes de los servicios y fuentes de trabajo de
la ciudad.

En la actualidad hay fuertes presiones inmobil-
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iarias para la ocupacién de zonas situadas por sobre
los 1.000 metros de altura, cota que ha sido estable-
cida por el Plan Regulador Metropolitano como el
limite de expansién de la ciudad®) . El principal
argumento esgrimido es que mediante la
urbanizacion se podrian construir parques y jardines,
incrementando la cobertura vegetal, lo cual no se
cumple en la situacion actual ya que permanecen
como reservas naturales y sus propietarios no desti-
nan recursos para su mantencion (y reforestacion).
Este argumento no considera el valor de la vegetacion
nativa, de la fauna asociada a ella, y la imposibilidad
de que las especies migren hacia zonas mas altas
debido a la gradiente altitudinal. Desconoce también
que cuanto mas escasas las formaciones nativas son
més valiosas, puesto que constituyen vestigios de la
biodiversidad de la cuenca.

En resumen, las caracteristicas esenciales de la
ciudad que observamos hoy son el resultado de las
diversas intervenciones que fueron escribiendo como
un palimpsesto trazados viales, parques, zonas resi-
denciales, normas de edificaciéon y grandes inver-
siones urbanas, bajo diversos objetivos y fundamen-
tos tedricos y formales. En el cuadro N° 2.1 se
resumen grandes periodos y formas de crecimiento
de la ciudad de Santiago.
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2.3.
USOS DEL
SUELO URBANO.

E n Santiago la mayor parte de la superficie
urbana esta destinada a zonas residenciales, las
cuales concentran, ademas de viviendas, una serie de
actividades comerciales y de servicios de pequefia
escala. Estas zonas que en el Plan Regulador
Metropolitano 12 se designan como "zonas residen-
ciales mixtas", ocupan 31.510 has. del Area
Metropolitana de Santiago.

Las actividades productivas industriales, de servi-
cios y comerciales ocupan una superficie equivalente
al 16% del Area Metropolitana de Santiago. Las mas
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importantes en ndmero y aporte al PIB Regional son
las actividades comerciales y de servicios, pero ellas
en muchos casos se realizan en las mismas edifica-
ciones y sectores en donde hay viviendas, de manera
que resulta dificil su medicion a escala metropoli-
tana. Lo que se puede diferenciar y medir claramente
son los grandes centros comerciales y las zonas insti-
tucionales y de oficinas del centro de la ciudad.

Las actividades industriales, en cambio, se encuen-
tran muy bien delimitadas debido a la aplicacion de
normativas urbanas y ambientales que impiden su
localizacion fuera de las zonas destinadas a indus-
trias en los planes de ordenamiento territorial.
También hay actividades estan en la frontera de los
servicios y la industria, tal como todas aquellas
vinculadas al cine y la publicidad, que involucran la
creacion de productos finales como filmes, cortos
publicitarios y producciéon de "dibujos animados".
Estas Gltimas se desarrollan mayoritariamente en
zonas residenciales mixtas proximas al centro de la
ciudad, pero no se ha estimado la superficie que
ocupan.

(12) Principal instrumento de planificacién vigente en Santiago de Chile, fue elaborado por la Secretaria Regional Ministerial de Vivienda y Urbanismo en
1994, y ha sido sometido a modificaciones y actualizaciones en varias ocasiones.
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Tanto las industrias como los grandes
equipamientos (centros comerciales, estadios, par-
ques) de la dltima década se han construido en la
periferia urbana, debido a la disponibilidad de pre-
dios con las dimensiones necesarias para estas activi-
dades. Para estimar el impacto de tres tipologias de
uso del suelo en la expansion de la "unidad urbana"
metropolitana, se midio la superficie ocupada por
cada uso del suelo en la franja que fue urbanizada
entre 1991 y 2000 .

Esta medicion permitié determinar que entre 1991
y 2000 la superficie ocupada por la ciudad se
extendié en 10.336 hectareas, completando con ello
una superficie total de 61.439 hectareas. En la zona
urbanizada entre 1991-200013) la tipologia residen-
cial mixta representa un 64,9% del total de la super-
ficie. Las actividades industriales ocupan el 33,5% y
los grandes equipamientos ocupan un 1,6% de esta
franja. Estos Gltimos corresponden a grandes centros
comerciales.

La distribucion porcentual de los usos del suelo en
la zona que se urbanizo en la Gltima década del siglo
XX es distinta a aquella que presenta el Area
Metropolitana en su totalidad. En primer lugar las

zonas industriales ocupan el 33,5% de esta zona, lo
qgue demuestra que se trata de una localizacion
preferencial para este tipo de actividades. Una de las
razones que explica esta situacion es la existencia de
restricciones para el emplazamiento de industrias
debido a los impactos urbanos que generan, tales
como ruidos, labores de carga y descarga, transito de
camiones, entre otros, por lo tanto no pueden
obtener permiso de edificacion al interior de la zona
delimitada por la circunvalacion Américo Vespucio.
Otra razén es la necesidad de contar con grandes
superficies de terreno, no solo para albergar las
actuales instalaciones, sino también para probables
futuras ampliaciones. Estos tamafios prediales s6lo se
encuentran en las afueras de la ciudad.

Las zonas residenciales construidas en ese
periodo ocupan casi el 65% de la superficie total y
estan mayoritariamente localizados en el suroriente,
sur y poniente de la ciudad. En la zona norte,
en cambio, se emplazan las actividades industriales y
dos grandes centros de equipamiento orientados a la
industria, en los cuales se concentran bancos,
financieras, oficinas de servicios, centros de
distribucion de carga, entre otros.

(13) La metodologia es la siguiente: en primer lugar se delimité la "unidad urbana" consistente en el continuo construido de la ciudad; utilizando imagenes
satelitales LANDSAT TM 1991 y 2000, y Ortofoto corregida color PSAD56, escala 1:105.000. Conocidos los limites del A.M.S. para los afios 1991 y 2000, se
determind la franja de crecimiento urbano, restando la unidad urbana del afio 2000 con la del 1991, obteniendo una nuevo mapa que contiene la superficie
de urbanizada entre esos afios. Posteriormente se llevé a cabo el reconocimiento de los usos de suelo al interior de la franja de crecimiento urbano, segin

la definicién de tres tipologias: residencial, industrial y equipamiento.
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2.4.
USOS DEL SUELO EN
CUENCA

L a Cuenca de Santiago acoge una gran diversi-
dad de actividades econémicas, lo que se tra-
duce en una intensa explotaciéon de sus recursos
naturales, y una antigua y persistente modificacion
del paisaje. La expansion metropolitana afecta tanto
a estas actividades, con las cuales compite por el
suelo, como con los espacios naturales remanentes.

El entorno del Area Metropolitana de Santiago se
caracteriza por una intensa ocupacién agricola,
industrial, turistica y residencial. S6lo aquellas zonas
de la Cordillera de Los Andes que ofrecen
demasiadas dificultades se encuentran deshabitadas.
No obstante, incluso alli, a 4.000 metros de altura
sobre el nivel del mar, se encuentra la mina La
Disputada de las Condes, que realiza sus faenas en
condiciones de extrema rigurosidad ambiental, y
sobre los 1.600 metros de altura se localizan varios
centros de deportes invernales.

Cerca del 30% de la superficie de la Cuenca de
Santiago esta inhabilitada para el desarrollo de activi-
dades econdmicas, porque incluye estepas altoandi-
nas, glaciares, hielo y nieves permanentes, cuerpos
de agua y afloramientos rocosos, y cuya extension
territorial alcanza a cerca de 482.000 hectareas(14).

Bajo la linea de las nieves, en la precordillera y
en los cordones de cerros que abundan en la Region,
se extienden grandes superficies de matorral esclerd
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filo, las cuales ocupan un 35% de la superficie
regional, del cual un gran porcentaje es ocupado por
ganaderia de pequefios terratenientes y por explota-
ciones forestales de menor escala.

La superficie urbana dentro de la region
corresponde a un 4,6% con 71.000 hectareas, de
éstas el Area Metropolitana de Santiago ocupa
61.439 (85% de la superficie urbanizada regional).
Una actividad predominante dentro de la cuenca es
la agricultura, la que representa cerca del 16% de la
superficie total. La agricultura, debido a su proximi-
dad a las areas urbanas, ha sido la mas afectada por
la expansion de las ciudades, entre 1997-2000 la
superficie agricola regional se redujo en casi 7.100
hectareas producto de la urbanizacion.

Las superficies silvoagropecuarias se distribuyen
en praderas naturales (53%), frutales y vifias (14,3%),
empastadas (9%), cultivos anuales (8%) y forestales
(6,3%).

La agricultura regional ha experimentado
importantes cambios en las dos Ultimas décadas,
disminuyendo los cultivos anuales (cereales) y
aumentado los frutales y hortalizas de exportacion,
los cuales constituyen una de las actividades
econdmicas de mayor dinamismo y rentabilidad en
las zonas rurales que rodean Santiago. La tecnifi-
cacion e incorporacion de estilos de administracion
empresarial, en el marco de una fuerte competitivi-
dad global, ha llevado a una profunda transforma-
cion del paisaje y de las formas de vida rurales, que
muestran una integracion cada vez mayor con las
zonas urbanas. Esta cercania hace cada vez mas
frecuentes los conflictos entre demandas urbanas -
como la localizacion de aeropuertos, plantas de
energia, plantas de disposicion de residuos solidos -,
y las zonas agricolas que resultan afectadas por estas
demandas.
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2.9.
DINAMICA
DEMOGRAFICA.

L a interaccion entre las dindmicas del proceso de
urbanizacion -la demogréfica, la econdmica y
de ocupacidn territorial- es compleja, con efectos en
todos los niveles de la estructura social, definiendo
asi sus caracteristicas y determinando parte del senti-
do y de las consecuencias de la relacion de lo urbano
con el medio ambiente (PNUMA 2002y

La dinamica demogréfica de Santiago debe enten-
derse en el contexto nacional, ya que representa casi
el 40% de la poblacion del pais. La poblaciéon de
Chile es de 15.050.341(ne 2002) habitantes, de los
cuales el 87% vive en zonas urbanas, mientras que
s6lo el 13% restante reside en zonas rurales. En el
periodo 1992-2002 la poblacion chilena creci6 a un
ritmo promedio anual de 1,2% (NE 2002).

Chile se encuentra entre los cuatro paises con
menores tasas de crecimiento en América Latina,
después de Cuba y Uruguay y seguido por Argentina
que tiene una tasa muy similar. Asociado al descenso
de la velocidad de crecimiento poblacional, en el
pais se registra un proceso de transicion demogréfica,
marcado por el cambio en la estructura etarea de la
poblacion. Hace cien afios el 6% de la poblacion
tenia méas de 60 afios, pero hoy dia més del 10% de
la poblacion total supera esa edad (NE 2002) .

Actualmente hay 36 adultos mayores por cada
100 menores de 15 - el doble de los que habia en
1950 - y al afio 2020 se espera que haya 70 adultos
mayores por cada 100 menores de 15 afios. La edad
media en Chile es de 31 afios, pero la tendencia al
envejecimiento se reflejard en que el afio 2025 la
edad media sera de 36 afios, y seguird aumentando a
este ritmo (NE 2002).

En el Area Metropolitana de Santiago viven 5,4
millones de personas, lo que representa la mayor
concentracion urbana de Chile. Sin embargo, la tasa
de crecimiento poblacional es similar al promedio
nacional, lo cual indica que ya no se registra la inten-
sa migracion de poblacion desde otras regiones del
pais, como sucedia hasta fines de los setentas. En la
tabla 2.1 se puede apreciar la disminucion del incre-
mento intercensal que tuvo su valor maximo en el
periodo 1970-1982 con un 45,8%, pero disminuy6
radicalmente desde entonces, hasta el 13,5% de la
Gltima década.

Las cifras censales han permitido constatar que
hay un intenso proceso de relocalizacion de
poblacion al interior del Area Metropolitana.
Mientras las comunas centrales muestran una tasa
negativa de crecimiento poblacional, en las comunas
periféricas esta tasa es positiva. Once comunas
vieron disminuida su poblacién entre 1992 y 2002,
todas ellas pertenecientes a zonas antiguas de la ciu-
dad. Asimismo, algunas comunas situadas en los
alrededores de Santiago muestran las més altas tasas
de crecimiento del pais, lo que responde a la radi-
cacion de familias en conjuntos de viviendas subur-
banos.
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Asi como la poblacién se distribuye heterogénea-
mente dentro de la ciudad, concentrando en las
comunas periféricas el crecimiento poblacional, las
actividades comerciales, industriales y de servicios
muestran marcadas preferencias de localizacion.

Las actividades industriales evidencian una
importante concentracion en la zona mas central del
Area Metropolitana, a partir de la cual se extienden a
lo largo de los principales ejes de transporte, hasta
llegar a las nuevas zonas industriales de la periferia.
La permanencia y consolidacion de zonas industri-
ales céntricas, asociadas a actividades comerciales,
se relaciona con la predominancia de las ramas de
produccion orientadas al mercado interno, tales
como vestuario, textil, zapatos, imprentas y articulos
domeésticos.

En cambio, en la periferia predominan las indus-
trias de grandes dimensiones, con una mayor
variedad de rubros y caracterizados por la nueva
arquitectura industrial. Estas nuevas zonas se han
consolidado en los ultimos diez afios, y probable-
mente continuardn su expansion al ritmo del
crecimiento econémico regional, dada la disponibil-
idad de suelo y la aparicion paulatina de centros de
servicios asociados a la industria, que han mejorado
notablemente las condiciones de localizacion en este
sector de la ciudad.

Las actividades comerciales y de servicios, se
encuentran principalmente en las comunas centrales
de la ciudad, y en este sentido se ajustan a las
tendencias de localizacién que se describen en la
literatura econédmica. Desde principios de los noven-
ta se ha registrado la aparicién de concentraciones

comerciales puntuales en zonas periféricas, lo cual
modifica la tendencia tradicional, generando
"subcentros" separados del centro histérico. Los mas
importantes se encuentran en La Florida, Maipu y Las
Condes.

Los establecimientos de salud y educacion
también evidencian una fuerte concentracion en
comunas céntricas: un 50% de ellos se distribuye en
5 comunas, mientras que el 50% restante esta
disperso en las otras 30 comunas del Area
Metropolitana. Destacan por la dotacién de estos ser-
vicios las comunas de Santiago, Providencia, Las
Condes, Nufioa y San Miguel. En Providencia y Las
Condes se encuentra el 90% de las Clinicas y Centros
de Salud privados, ya que alli predomina la
poblacidn de altos ingresos. Por eso también concen-
tran la educacion primaria y secundaria privada. No
asi la educacion superior que se encuentra
mayoritariamente en la comuna de Santiago.

Esta distribucion de las actividades comerciales,
de salud, educacionales, industriales y de servicios,
es muy desfavorable al objetivo de minimizar los
desplazamientos en transporte motorizado, puesto
que las comunas con mayor dotacién de estas
actividades son aquellas que tienen relativamente
escasa poblacion o incluso han experimentado un
decrecimiento poblacional. La especializacion de
comunas residenciales y comunas productivas, y la
distancia cada vez mayor entre las zonas
residenciales y las fuentes de empleo ocasionan un
intenso transito vehicular cotidiano, que se refleja en
las elevadas tasas de emision de las fuentes moviles.
Esta ultima es la principal causa de la contaminacion
atmosférica en Santiago.



2.6.
ACTIVIDADES
ECONOMICAS

T odos los bienes que consume la sociedad se
originan a partir de la naturaleza, razén por la
cual es inevitable la presién que se ejerce a través de
la actividad econdmica en el medio ambiente. No
obstante, el modelo de produccién actualmente
vigente se caracteriza por el desperdicio de recursos
naturales, la degradacién ambiental y por poner en
riesgo el conjunto de ecosistemas, comprometiendo
la biodiversidad.

Desde 1985 y hasta 1998, Chile experimentd uno
de los periodos de mayor bonanza econdémica de su
historia, con una tasa de crecimiento del Producto
Interno Bruto del 7,4% anual. En este periodo se
incrementaron los ingresos de todos los grupos
sociales, - aunque se ha mantenido la inequidad en
la distribucién del ingreso - disminuyd notablemente
el porcentaje de poblacion pobre, casi se duplicé el
ritmo de construccién de viviendas, se iniciaron
grandes obras de infraestructura, se expandieron las
principales ciudades, aument6 la tasa de motor-
izacion y se multiplicaron las exportaciones de
productos con diversos grados de elaboracion.

Una de las ciudades favorecidas con el
crecimiento de la década fue Santiago, ya que
concentra gran parte de los servicios, el comercio y la
industria manufacturera chilena. En efecto, en el
periodo la Region Metropolitana crecié a un ritmo
superior al resto del pais, alcanzando una tasa de
8,1% anual entre 1990-1996, asimismo incrementd
su contribucién al PIB nacional, pasando de un
44,84% en 1990 a generar el 47,45% en 1997.

La industria regional opera con materias primas
de todo Chile, aunque principalmente de la zona
central. Los impactos ecoldgicos de esta actividad no
han sido evaluados, por lo tanto se desconoce si el
agotamiento o deterioro de algin recurso esté
asociado a esta demanda industrial. En relacion con
las fuentes de energia, durante los noventa se
disminuy6 drasticamente el consumo de lefia,
reemplazandolo por gas natural, con lo cual
disminuyd el impacto de la industria sobre la
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contaminacion atmosférica. También se reguld la
descarga de residuos industriales liquidos (RILES) al
alcantarillado, asegurando el tratamiento de estas
sustancias antes de su disposicién en los cursos de
agua. Queda pendiente el control y manejo de los
residuos sélidos industriales (RSI), ya que solo el 20%
de ellos se deposita en los vertederos especializados
para este fin.

El aumento del poder adquisitivo de la poblacion
se tradujo en un aumento de la demanda interna de
bienes y servicios, lo cual fue un positivo refuerzo
para la industria, que pudo desarrollar nuevas capaci-
dades luego de la reestructuracion de los ochenta.
Las industrias que muestran mayor crecimiento en
este periodo pertenecen a los rubros alimentos,
guimicas, cosméticos, plasticos, productos metalicos,
imprentas y editoriales, en tanto que las industrias
que han perdido importancia pertenecen al rubro
textil y vestuario. No obstante la mayoritaria
orientacion hacia el consumo interno, los principales
productos de exportacion de la Region corresponden
a manufacturas, lo cual ha contribuido a la modern-
izacion en el sector.

Las estadisticas econémicas confirman la tenden-
cia de consolidaciéon de Santiago como una
"metrépoli de servicios". La actual fase de desarrollo
econémico, apoyada en la globalizacién, la
predominancia de las actividades de intercambio
comercial y de las exportaciones se ha visto favoreci-
da por importantes inversiones publicas y privadas en
infraestructura, orientadas a fortalecer la capacidad
instalada y facilitar la vinculacion con el mercado
externo.

Del heterogéneo conjunto de actividades
agrupadas bajo la denominacion de servicios, aquel-
las con mayor participacion en el PIB de la Region
durante el periodo 1986-1996 son el Comercio
(27,16%), los Servicios Financieros (26,53%) y los
Servicios Personales (10,04%)19). El grupo Comercio
(que incluye Restaurantes y Hoteles) y los Servicios
Financieros exhibieron un crecimiento bastante
notable en el periodo 1985-1996, con una variacion
porcentual de 183,6% y 148,6% respectivamente. Si
bien estas actividades no consumen recursos
naturales y estdn fundadas en el intercambio, su
localizacién relativa dentro del area urbana determi-
na la magnitud y volumen de viajes de los usuarios y
trabajadores, y en este sentido, se tiene un impacto
sobre la contaminacién atmosférica en una ciudad
en donde predomina el transporte motorizado.

(18) PNUMA y Parceria 21, 2003: "Metodologia para la elaboracién de los informes GEO Ciudades; Manual de Aplicacién V.1".
(19) SERPLAC Regién Metropolitana "Desarrollo Econémico y Fomento Productivo: Diagndstico Estratégico” , pagina 6
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Asociado al dinamismo econémico regional los
transportes y comunicaciones han crecido sostenida-
mente, con una variacion positiva del 194% entre
1985 y 1996 (no hay datos sectoriales mas recientes).
Paralelamente el parque vehicular aumenté en un
65,6%. Los claros beneficios econdémicos del trans-
porte se contraponen con sus externalidades negati-
vas: ruidos y emisiones contaminantes.

Los sectores de construcciéon e inmobiliario
tuvieron un crecimiento inédito entre los primeros
afios de la década de los noventa. En efecto, la super-
ficie en construccion pasé de 3,0 millones de metros
cuadrados el afio 1990 a 4,9 millones de metros
cuadrados el afio 1998. Sin embargo, a contar de
1997 se generd una sobreoferta de viviendas y ofici-
nas que redundd en una disminucion del ritmo de
ventas y del crecimiento del sector - lo cual fue
agravado posteriormente por la disminucion general
del ritmo de crecimiento del pais.

El crecimiento en extension mediante la transfor-
macion de suelos agricolas en urbanos ha sido la
ténica de la actividad inmobiliaria en los Ultimos
afios. Entre 1990 y 2000 el area urbana de Santiago
ha ocupado 15.000 nuevas hectéareas, lo que implica
una urbanizacién promedio de 1.500 hectareas
anuales. Esta forma de crecimiento urbano no esta

(20) De Mattos, 1999

desvinculada de la transformacion econdmica exper-
imentada por la Region y el pais. Las politicas de
desregulacion asociadas a las altas tasas de crec-
imiento econdmico y al incremento de los ingresos
de la poblacién, generaron una demanda de suelo
urbano inédita en la historia de Santiago, que susten-
t6 un activo mercado inmobiliario. Tanto es asi que la
mayoria de los grupos econdémicos exitosos del perio-
do incluyeron los negocios inmobiliarios como parte
de sus actividades, poniendo en evidencia la renova-
da importancia que le asignaron a este mercado(20),

La construccion ejerce una considerable presion
sobre el medio ambiente tanto por el consumo de
materias primas, uso del territorio, y produccion de
desechos. Numerosos proyectos inmobiliarios han
sido planteados en zonas de proteccion agricola y en
reservas naturales, a la espera de que las autoridades
correspondientes modifiquen las normativas que
restringen la ocupacién urbana de esas zonas.
También se relaciona en forma directa con la
explotacion de éaridos. La demanda de aridos por
parte de la construccién para el afio 1998 se calcul6
en 7.400.000 m3/afio, de las cuales mas de la mitad
corresponde a la elaboracion de hormigén. Estos ari-
dos provienen de dos fuentes: a) la extraccion de los
bancos de los rios, y b) la produccion de pozos secos
en los antiguos depositos fluviales.



2.1.
INFRAESTRUCTURA

a urbanizacién requiere de ciertas

infraestructuras para estructurar el sis-
tema complejo que es la ciudad, por otro lado esta
misma infraestructura debe permitir la operacion de
este sistema, articulando las funciones que permitan
justamente avanzar en el camino del desarrollo
urbano. En este sentido la urbanizacion no solo
demanda espacio y recursos naturales sino que
ademas incentiva nuevos patrones de conducta y de
consumo. Es asi como uno de estos fenémenos es la
demanda creciente por movilidad aspecto que se
relaciona directamente con la infraestructura vial.

Se crea de este modo un "circulo vicioso" entre
urbanizacion, infraestructura vial y movilidad; en
particular cuando esto se traduce en la dispersion de
la ciudad por el territorio -la ciudad difusa- dependi-
ente de la ciudad central, de la vialidad y por lo tanto
del transporte. No existiendo un transporte publico
eficiente el automovil se constituye en el medio de
transporte por excelencia, incentivado, ademas, por
los nuevos patrones de consumo. Lamentablemente
este complejo automovil-carreteras-ciudad dispersa-
revierte en un aumento de las presiones sobre el
medio ambiente; junto con esto, ademas, se constata
que esta presiéon se extiende por el territorio hasta
zonas que hasta hace poco tiempo eran las reservas
naturales para la ciudad.

Por otro lado la urbanizacion requiere crecientes
aportes de energia y de agua vitales para el fun-
cionamiento de la ciudad. Acorde con esto, lo
urbano induce una constante explotacion de estos
recursos para satisfacer las demandas propias del
habitante como las de la actividad productiva. Sin
embargo la presion sobre el medio ambiente no solo
se verifica por la demanda de energia y agua, sino
que también por los ingentes desechos de todo tipo
gue produce y que vierte al medio ambiente.

2.7.1. Infraestructura vial y transporte

El incremento simultaneo del parque automotor,
de los viajes motorizados y de los kildmetros de
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carreteras son consecuencia del crecimiento
econémico, del crecimiento poblacional y de la
expansion de la ciudad. Todos estos crecimientos
tienen su contraparte en un aumento de la presion
sobre el medio ambiente. Si tradicionalmente la
vialidad va detras de las demandas por movilidad,
generandose de este modo dificultades del sistema
por congestion, es también reconocido que un
aumento de la vialidad repercute poco en la con-
gestion y, en cambio, promueve mas viajes, y por lo
tanto nuevas demandas por transporte.

Los requerimientos de transporte de los habitantes
de la ciudad de Santiago han sido un tema complejo
desde el punto de vista de las demandas locales,
fundamentalmente por dos razones, la primera se
relaciona con la dificultad de generar planes que per-
mitan disminuir el nimero total de viajes y la segun-
da de incentivar el uso del transporte publico, a
través del mejoramiento de éste. Uno de los
fenébmenos mas marcados corresponde al aumento
del nimero de vehiculos particulares, los cuales
alcanzan un parque de 555.330 vehiculos al afio
2000.

La red vial correspondiente a toda la regién
metropolitana contempla 2.808 Km., de los cuales
2.286 Km. administra la Direccion de Vialidad y el
resto estd bajo el régimen de concesiones, y por lo
tanto bajo administracion privada. Del total regional
se puede mencionar que un 45% de la red se encuen-
tra pavimentada y el 55% esta en tierra o ripio. Una
de las prioridades ambientales de los noventa fue la
pavimentacion de las calles urbanas, para disminuir
la emisién de particulas producto de la circulacion
vehicular en calles no pavimentadas. Pero esta
misma accion implica una mayor impermeabi-
lizacion de los suelos, con los consiguientes efectos -
no evaluados aun - sobre la infiltracion de aguas
hacia las napas subterraneas.

En cuanto a la movilizacién de los santiaguinos
un 42,1% de personas se moviliza en bus, mientras
un 38,1% lo hace en automovil. Esto significa un
cambio importante respecto de los habitos en la
pasada década, pues, respecto al afio 1991, los viajes
en bus disminuyeron en un 30% y aumentaron los
realizados en vehiculos particulares en un 106% (sec-
TRA, 2002.

Por otra parte, en el afio 2001 la tasa promedio
de motorizacion es de 0,56 autos por hogar, mientras
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que en 1991 esta tasa llegaba al 0,36. Las comunas
con mayor tasa de motorizacién son Lo Barnechea y
Vitacura (1,65 y 1,56 autos/hogar), en contraste con
las comunas de La Pintana y la Granja, que presentan
las menores tasas (0,28 y 0,25 autos/hogar). De
acuerdo al actual estudio, se realizan 6,65 viajes
motorizados, en promedio, por hogar.

Todas estas cifras sefialan que en los ultimos
afios ha aumentado notoriamente la movilidad de las
personas: de hecho, las actuales cifras indican que en
un dia laboral se realizan 10.147.247 viajes motor-
izados, mientras que el afio 1991 se efectuaban
5.996.118, lo que arroja un aumento de un 69,2%.
De éstos viajes, el 13,5% se realiza en la hora punta
de la mafiana (7:30 a 8:30 horas), principalmente en
automovil y en bus.

El uso de los distintos medios de transporte
motorizados esta fuertemente relacionado con el
nivel socioecondémico de los viajeros: los viajes de
quienes pertenecen a hogares con un ingreso mensu-
al menor a US$ 615, corresponden mayoritariamente
a buses (53,2%). En contraste, las personas que
pertenecen a hogares cuyo ingreso mensual es supe-
rior a US$2.180, utilizan de preferencia el automovil
(76,4%), y solo un 8,5% de sus viajes son realizados
en bus.

Respecto de los viajes que se realizan diari-
amente, un 55,8% (9.187.978) se realizan con
propositos de compras, trdmites, visitas, salud y llevar
nifios al colegio; un 26,2% (4.319.732) de los viajes
se hacen por razones de trabajo y un 18,0%
(2.973.333) son por motivos de estudio. Prueba de lo
anterior es que, entre 1977 y 1991, la tasa de gen-
eracion de viajes aumentod desde 1,14 a 2,12 viajes
por persona al dia, y que la participacion del
automovil en los viajes totales crecid, en ese periodo,
de 11% a 23% (SECTRA,2002) .

2.7.2. Infraestructura Sanitaria

A medida que crece la poblacién y se
expande la ciudad, también se amplia la demanda
por agua, de manera que las ciudades que no
cuentan con suficientes reservas cercanas se ven
obligadas a transportar este recurso desde regiones
cada vez mas distantes, lo que aumenta sus costos de
captacion, tratamiento y distribucion. La oferta
constante del agua y el saneamiento ambiental son
factores decisivos para la proteccion del medio
ambiente, contribuyendo a mejorar la salud de la
poblacién y mitigar la pobreza en los centros urbanos

(PNUMA, Parceria 21, 2003)" La historia de los servi-
cios que proveen el agua potable y recolectan y
disponen las aguas servidas, nace con la creacién de
la ciudad de Santiago. El Alarife Pedro de Gamboa
junto con trazar las calles de la ciudad tuvo la mision
ademas, de llevar a cabo la construccién de canales
de riego y acequias de desagie, razon por la cual
muchos lo catalogan como el primer Ingeniero
Sanitario conocido en nuestro pais. "En 1578,
Santiago comenz6 a recibir agua cristalina prove-
niente de manantiales y vertientes existentes en el
sector alto de la ciudad (Tobalaba), lo que tuvo un
mejoramiento importante cuando en el afio 1763 se
construyeron obras para traer aguas de la llamada
Quebrada de Rabdn (hoy de Ramon) hasta la Plaza
Baquedano. Sin embargo, la mayor parte de los habi-
tantes de Santiago consumid principalmente aguas
provenientes del Rio Mapocho, durante el periodo de
La Colonia y transcurrido medio siglo de la
Republica” (SISS,2002) .

La ciudad de Santiago cuenta con una red
de agua potable y alcantarillado que cubre casi toda
el area urbana, con una cobertura superior al 99%
para el agua potable y superior al 97% para el alcan-
tarillado de aguas servidas. Se trata de un sistema
operado por empresas privadas mediante la modali-
dad de concesidn de territorio. Esto significa que la
empresa es propietaria de las instalaciones, redes y
fuentes de agua pero solo puede prestar el servicio en
un territorio que le ha sido asignado por la institucion
responsable, por un tiempo determinado, a través de
un procedimiento de concurso.

La longitud de la red de agua potable es de
10.199 Km., y de la red de alcantarillado de 8.465
Km., las cuales permiten las altas coberturas ya men-
cionadas. La gran ventaja natural de la ciudad de
Santiago, es que cuenta con reservas de agua de
buena calidad en la Cordillera de Los Andes, en
donde se han construido embalses que permiten
almacenar los excedentes de afos lluviosos, como
reservas para los afios de sequia. Con este sistema se
pudo evitar el racionamiento de agua en el Gltimo
periodo seco que se extendi6 por 5 afios con escasas
precitaciones. También hay abundantes reservas sub-
terraneas, la que se explotan sélo en una 30% para
agua potable, porque hasta ahora se ha podido satis-
facer la demanda con las aguas superficiales
cordilleranas. La Empresa Aguas Andinas dispone de
150 pozos subterraneos con una capacidad instalada
de 3,5 m¥/seg en el Gran Santiago y de 1,5 m3/seg en
las localidades periféricas.
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Las principales fuentes de captacion de agua
son el Rio Maipo, con 20,5 m3/seg, Embalse El Yeso
con 250 millones de m3, Laguna Negra con 600 mil-
lones de m3 y Laguna Lo Encafiado con 50 millones
de m3.

De acuerdo con los antecedentes de las
empresas sanitarias, la produccion de agua potable en
el aflo 2002 superé los 550 millones de m3, con un
consumo per cépita promedio de 84 m3, lo que
implica un promedio por domicilio atendido de
alrededor de 320 m3, sin embargo hay clientes que
superan los 1500 m3. En términos comparativos, den-
tro de Chile, el consumo de agua potable es mayor en
Santiago, ya que las otras grandes ciudades, tales
como Concepcidn y Valparaiso, presentan niveles de
consumo del orden de los 45 y 60 m3 por habitante.

La superficie del Area Metropolitana esta cubier-
ta en un 95% por las empresas del Grupo Aguas,
mientras que el 5% restante se distribuye en empresas
menores.

El consumo de agua potable en Santiago, ha tenido
incrementos importantes. Mientras en el afio 1960 se
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estima que el consumo anual para la ciudad era de
aproximadamente 224,8 millones de m3, hacia el afio
1982, el consumo se ha duplicado alcanzando cifras
por sobre 380 millones de m3 anuales. En el afio
2002 las cifras de consumo ya alcanzan 550 millones
de m3 anuales.

El agua de la Cuenca también esta sujeta a deman-
das de usos no potables, principalmente la produc-
cion de energia, mineria y agricultura. En la cuenca
del Maipo, el consumo para hidroelectricidad un
caudal medio anual de 114,25 m3/s, en el caso de la
planta termoeléctrica su consumo de agua llega a los
162 Its/seg. Para el afio 2007 se estima la puesta en
servicio de la central Chacritas con caudal medio
anual de 20 m3/s.

Las demandas de agua para uso minero llegan a
333 lIts/seg como caudal medio anual, concentrada
fundamentalmente en la planta San Francisco de
mina Disputada de Las Condes. El consumo de agua
de tipo industrial para el afio 1997 alcanz6 a 8.959
Its/seg, mientras que en el afio 2002 se acerca a los
21.000 I/s, es decir se mas que duplica en cinco afios.



Perspectivas del Medio Ambiente Urbano

2.7.3. Residuos Soélidos

Una de las manifestaciones del fendmeno urbano
es la produccion de desechos, que incluyen las
basuras domésticas, los desechos industriales, de la
construccion, y de un sin nimero de actividades tales
como las resultantes del mantenimiento de parques y
areas verdes. Producto del aumento de los niveles de
vida de la poblacion, del cambio en los patrones de
consumo y de una cultura que privilegia lo desech-
able por sobre lo retornable, los niveles de produc-
cion de residuos s6lidos por persona han aumentado
en las ultimas dos décadas.

La generacion de residuos sélidos domiciliarios,
varia en funcién de factores culturales asociados a los
niveles de ingreso, habitos de consumo, desarrollo
tecnoldgico y estandares de calidad de vida de la
poblacion. El creciente desarrollo de la economia
chilena ha traido consigo un considerable aumento
en la generacion de estos residuos. En la década de
los 60, alcanzaba los 0,2 a 0,5 kg/habitante/dia; hoy
en dia se sitda entre los 0,8 y 1,4 kg/habitante/dia.

En Santiago se generan anualmente alrededor de
7 millones de toneladas de residuos, de los cuales un
50% corresponde a residuos domiciliarios (SESMA,
2002). El sistema de recoleccion y transporte es bas-
tante eficiente, con frecuencia minima de retiro de
dos veces por semana, aunque en algunas comunas
se retira diariamente. Cada Municipalidad contrata el
servicio a una empresa especializada, de las cuales
hay diez en operaciones, pero son tres de ellas las
que atienden el 75% de la superficie metropolitana.

La disposicion final se realiza en rellenos
sanitarios autorizados, los cuales se adjudican medi-
ante licitacion la operacion de este servicio. Cada
Municipio contrata a alguno de estos vertederos
seglin su cercania geogréafica y el costo por tonelada
de residuos depositada. Actualmente, existen tres
rellenos en operacién: Loma Los Colorados, Santa
Marta y Santiago Poniente. También se encuentran en
funcionamiento desde el afio 2000, dos estaciones de
transferencia, Puerta Sur en San Bernardo y KDM en
Quilicura.

(25) SESMA, 2002

Las caracteristicas principales de los rellenos sanitar-
ios son las siguientes:

« Loma Los Colorados: Relleno sanitario admin-
istrado por KDM S.A., opera desde junio de 1996 y
tiene una vida util de alrededor de 50 afios. Ocupa
600 hectéareas, de las cuales 210 corresponden a la
zona de disposicion final de los residuos.
Actualmente, esta disefiado para recibir alrededor de
150 mil toneladas de residuos al mes.

= Santa Marta: Comenz6 a operar en abril de
2002, con numerosas deficiencias, lo que ha genera-
do una intensa oposicion de parte de la poblacion
que se ha sentido afectada y grupos ecologistas. Los
terrenos circundantes han recibido escapes de liqui-
dos provenientes de las lagunas de decantacion, se
ha contaminado cursos de agua y no conto desde el
principio con la capacidad de procesamiento
comprometida. Por estas razones enfrenta varios
"sumarios sanitarios” realizados por el Servicio de
Salud del Ambiente y demandas de particulares y de
la Municipalidad de Talagante en los Tribunales de
Justicia. Esta disefiado para recibir mensualmente un
méaximo de 60 mil toneladas de residuos -o asimila-
dos-. El proyecto comprende un total de 296 hec-
tareas y su operacion estd proyectada a 20 afios
plazo.

= Santiago Poniente: Es de menores dimensiones
y capacidad que los anteriores. Comenz6 a operar a
principios de octubre del 2002. Cuenta con una
superficie impermeabilizada de alrededor de 35 hec-
tareas, correspondientes a la zona de depositos de
residuos, en una superficie total de 57,3 hectareas.
Esta diseflado para recibir 40 mil toneladas
mensuales de residuos domiciliarios y asimilables a
domiciliarios.

Las Estaciones de Transferencia son instalaciones
donde se recibe y transfiere residuos sélidos domicil-
iarios a grandes contenedores sellados, los que son
llevados hasta el relleno sanitario, reduciendo los
costos de transporte y el impacto visual provocado
por el aumento en el trafico de camiones. Estas esta-
ciones pueden incluir areas de recuperacion de mate-
riales, mediante la separacion manual o mecéanica. La
Region Metropolitana cuenta con dos de estas insta-
laciones, la Estacion de Transferencia KDM, ubicada
en Quilicura y la Estacion de Transferencia Puerta
Sur, de San Bernardo.
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La informacion sobre el estado del medio ambiente responde a la pregunta, ;qué esta sucediendo con
el medio ambiente? Para responderla se han seleccionado indicadores que permiten explicar con claridad
la situacion actual y son faciles de obtener y actualizar, ya que son publicados regularmente por institu-
ciones publicas o privadas.

3.1
CALIDAD DEL AIRE

a contaminacion atmosférica constituye uno

de los mas graves problemas ambientales de la
ciudad de Santiago y aunque se han realizado
grandes esfuerzos para mejorar la calidad del aire, la
forma de crecimiento de la ciudad, la concentracion
de actividades y el incremento de las tasas de
motorizacion impiden lograr avances significativos.
Si bien las caracteristicas geograficas y climaticas de
Santiago dificultan la dispersion de los contami-
nantes, las actividades urbanas son responsables de
la contaminacion. La gravedad del problema se debe
a la escasa adaptacion de los santiaguinos a las
condiciones propias de su ciudad.

Entre los principales contaminantes de Santiago
se encuentran: particulas de polvo en suspension
(PTS); material particulado respirable -particulas con
un didmetro menor a 10 micrones (PM10); Material
particulado inhalable -particulas con un didmetro
menor a 2,5 micrones (PM2,5 ); Mondxido de
carbono (CO), dioxido de nitrogeno (NO2), didxido
de azufre (SO2), el ozono (O3) y los compuestos
orgénicos volatiles (COV).

3.1.1 Condiciones
Atmosféricas Locales

El Area Metropolitana de Santiago esta
localizada entre la Cordillera de Los Andes y la
Cordillera de la Costa, por lo cual en la regién pre-
dominan los relieves montafiosos. Los altos cerros
(sobre los 2000 de altura) que rodean a la ciudad
constituyen una fuerte restriccién para la circulacion
de los vientos y dificultan la renovacion del aire al
interior de la cuenca. Las condiciones climéticas tam-

poco son favorables para la dispersion de los conta

minantes atmosféricos. El clima de la zona central de
Chile es estable, calido y soleado en verano, mientras
que en invierno se torna frio y despejado, con
irrupciones de lluvias de intensidad variable.

Santiago presenta un fendmeno particular,
denominado "inversién térmica"@, que consiste en la
constitucion de una capa de aire més calido que se
estaciona sobre la cuenca impidiendo la circulacion
vertical de los contaminantes. En otras palabras,
sobre la ciudad hay una especie de "techo" que
impide la mezcla de aire de las capas inferiores con
capas superiores de la atmosfera. A esta situacion se
suma, durante los meses de otofio e invierno, un
proceso de inversion térmica causado por el
enfriamiento de la superficie terrestre@ . Cuando los
dos tipos de inversion térmica se presentan
simultaneamente se refuerza el efecto del "techo"
sobre la ciudad, el aire se torna muy estable en la
superficie y no es posible la mezcla vertical de capas
de aire ni la dispersion de contaminantes.

La ventilacién de la cuenca se debe a un sistema
de brisas que se genera localmente, producto del
calentamiento y enfriamiento de la superficie
terrestre a lo largo del dia. Durante el dia se producen
brisas que se desplazan desde el fondo de los valles
hacia las altas cumbres de los cerros, alcanzando
mayor intensidad durante las tardes. En la noche
ocurre el movimiento inverso, ya que el enfriamiento
de los cerros y las laderas ocasiona una capa
delgada de aire méas denso que se desliza pendiente
abajo, desde los cerros hacia el valle.

El confinamiento de los contaminantes en la
cuenca ocurre solamente durante los meses de otofio
e invierno, mientras que en primavera y verano se
debilita la capa de inversion térmica y aumenta la
intensidad de los vientos.

(1) Lainversion térmica de subsidencia sobre la zona central de Chile se origina por el predominio de altas presiones. Consiste en un aumento de la temper
atura del aire con la altura entre aproximadamente los 700 y 1.000 msnm., en invierno. Esta condicién impide el ascenso del aire y, consiguientemente, la

dispersion vertical de contaminantes.

(2) Llamada inversion térmica radiativa, que normalmente se debilita durante el dia producto de la radiacién solar.
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3.1.2 Principales Contaminanates

Desde principios de los afios ochenta se hizo
evidente entre las autoridades y la opinion publica, la
mala calidad del aire de Santiago. No obstante, s6lo
a principios de los noventa se inician mediciones
sistematicas de la composicidn del aire en Santiago a
partir de la creacion de la Red de Monitoreo
Automatico de Calidad del Aire y Meteorologia (Red
MACAM), la cual comenzd a operar a través de cinco
estaciones localizadas en el centro de Santiago, sien-
do éstas ampliadas a siete en el afio 1997.

Las estaciones MACAM han permitido detectar
altas concentraciones de sustancias peligrosas para la
salud de la poblacion. Las mas abundantes son el
material particulado (PM10 y PM2,5), mondxido de
Carbono (CO), didxido de azufre (SO2) y ozono (O3).
Tanto el ozono como una parte del material particu-
lado son contaminantes secundarios, lo cual significa
que son producidos por la reaccion de varios ele-
mentos presentes en la atmosfera, conocidos como

LS S S i S

presencia en Santiago se cuenta el didxido de azufre,
el cual esta sujeto a controles al igual que los conta-
minantes primarios.

Material particulado

Corresponde a particulas con didmetro menor a
10 micrones (mm). Debido a su reducido tamafio
estas particulas son capaces de ingresar al sistema
respiratorio, representando un mayor riesgo para la
salud cuanto menor es su diametro. En efecto,
aquellas con didmetro menor a 2.5 micrones pueden
llegar hasta los alvéolos pulmonares e ingresar direc-
tamente al torrente sanguineo.

La fraccion gruesa del material particulado, esta
compuesto por una mezcla de particulas de origen
natural con otras de origen antropogénicol® que han
sido recirculadas. En cambio, la fraccién fina del
material particulado, (PM 2.5 mm), es integramente
de origen antropogénico y se origina en procesos de
combustion (vehiculos diesel, calderas y procesos

(3) Los contaminantes de origen antropogénico son aquellos que resultan de las actividades humanas, y los contaminantes de origen natural se producen

independientemente de ellas.
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industriales), o como resultado de reacciones entre
contaminantes gaseosos. Este Ultimo es el material
particulado secundario.

Las particulas de didmetro menor que 2,5
micrones son generalmente acidas e incluyen hollin
y otros derivados de las emisiones vehiculares e
industriales (CONAMA 2001). Otras sustancias que
pueden estar presentes en el PM2,5 son el plomo,
arsénico, berilio, cadmio, mercurio, sulfatos, nitratos
e hidrocarburos policiclicos aromaticos.

En el afio 2000 se produjeron 44.663 toneladas
de PM10 en Santiago, lo que quiere decir que
diariamente se expulsaron al aire poco més de 122
toneladas. Esta enorme cantidad es casi en su totali-
dad producto de polvo resuspendido y ademas de

Monoxido de carbono (CO)

El mondxido de carbono se origina en la com-
bustion incompleta de los hidrocarburos, algunos
procesos industriales y bioldgicos. El transporte
urbano es responsable de mas del 90% de las emi-
siones de CO, debido a la gran extension de la ciu-
dad, que hace necesarios largos desplazamientos y a
la predominancia del transporte basado en com-
bustibles fésiles (CONAMA 1997, 2001). También
producen CO las estufas, cocinas, caleféony el humo
de cigarrillos, los cuales son componentes impor-
tantes de la contaminacion intradomicialiaria.

La peligrosidad del CO se debe a su capaci-
dad de reaccionar con la hemoglobina, desplazando
al oxigeno. Afecta la salud interfiriendo con el trans-

aportes de fuentes fijas, fuentes moviles, fuentes
areales®. Aunque el transporte tiene un bajo por-
centaje en la produccion de PM10, tiene un aporte
importante en la presencia de polvo resuspendido en
el aire, producto de la circulacién de vehiculos que
levantan particulas presentes en las calles de
Santiago.

En 1997 se produjeron 47.297 toneladas de
PM10, lo que significa que hubo una leve reduccion
en el periodo 1997-2000, a pesar de que se incre-
ment6 el nimero de vehiculos, el nimero de viajes
por persona y se extendié la ciudad en aproximada-
mente 2.000 hectéreas. Esta disminuciéon se debe
principalmente a la reduccion de las emisiones de las
fuentes fijas y areales. En cambio, las fuentes moviles
incrementaron su aporte, y el total de polvo resus-

porte de dicho elemento (O2) al corazén, otros
musculos y al cerebro. Por esta razén, afecta con mas
intensidad a las personas con enfermedades coronar-
ias y respiratorias, a los fetos y recién nacidos.

En 1997 se produjeron 202.941 toneladas
de CO y 185.911 toneladas en el 2000. Esta reduc-
cion es mas significativa si se considera que se pro-
duce en el contexto de un crecimiento del parque
automotor. Las fuentes moviles aportan casi la totali-
dad de este contaminante, con 186.438 ton/afio en
1997 y 174.196 ton/afio en 2000. Aunque se reduce
el volumen de emision anual aumenta la partici-
pacion relativa del transporte en la produccion de
este contaminante, porque las restantes fuentes dis-
minuyen aln mas su participacion. En la tabla 3.2 se
observan las cifras publicadas por CONAMA para

(5) se refiere a quemas agricolas, remocién de tierras, y otras actividades similares.

(6) CONAMA 1997, 2001.
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Dioxido de azufre (SO2)

El SO2 se origina mediante la combustion del
azufre contenido en los combustibles fdsiles
(petrdleo, gasolina, petréleo diesel y carbén), por la
fundicién de minerales que contienen azufre y otros
procesos industriales. Este gas reacciona en la super-
ficie de una amplia variedad de aerosoles, por lo que
su accion se potencia ante la presencia de material
particulado. La mayor parte de las emisiones de
azufre se libera en forma de SO2, que es a su vez
oxidado a SO3.

Durante su permanencia en la atmdsfera, el
SO2 se combina con otros elementos formando
sulfatos, que se incorporan al material particulado
respirable. En presencia de humedad, se forma acido

Ozono (03)

El ozono es un contaminante secundario, de
origen fotoguimico, que se forma a partir de la
reaccion de 6xidos de nitrégeno e hidrocarburos, en
presencia de radiacion solar. Su toxicidad ozono es
mayor cuanto mas alta es su concentracion. Los
sintomas reportados incluyen tos y dolor de cabeza,
irritacion de ojos, nariz y garganta, dolor de térax,
incremento de mucosidad, estertores, cierre de las
vias respiratorias, languidez, malestar y nauseas, y
aumento en la incidencia de ataques asmaticos.

sulfdrico el cual estd presente como aerosol o
particulas solidas, por ello es un precursor en la
formacion de material particulado secundario. Tanto
la exposicion a los acidos como a los sulfatos repre-
senta un grave riesgo para la salud, ya que afectan
severamente los tejidos del sistema respiratorio.

Desde mediados de los noventa se inici6 un
estricto control de las fuentes productoras de SO2, lo
que redundd6 en la disminuciéon del 61% de las
emisiones entre 1997 y 2000. Gran parte del SO2 era
generado por industrias quimicas, metalmecanicas y
una fundicién de cobre situada al sur de Santiago, las
cuales modificaron sus procesos productivos e
instalaron sistemas para capturar el azufre evitando
su emision, con los excelentes resultados que se
observan en la tabla 3.3. Lamentablemente, las
fuentes moviles aumentaron su aporte anual.

La ocurrencia del proceso fotoquimico requiere
de la luz solar, por eso las mas altas concentraciones
ocurren en primavera y verano, a diferencia del resto
de los contaminantes que exceden la norma en
invierno, producto de la inversion térmica. En
Santiago se ha registrado un preocupante incremento
de la presencia de Ozono, debido al aumento de
otros contaminantes que contribuyen a su formacion,
como los 6xidos de nitrégeno.



Oxidos de nitrégeno

Estos contaminantes se originan en los procesos
de combustion de fuentes fijas y mdviles, que oca-
sionan la oxidacién del nitrogeno atmosférico. El
contaminante emitido es NO, que rapidamente se
oxida a NO2. Ambas sustancias participan en
reacciones fotoquimicas que conducen a la
formacion de ozono. Ademads, y a través de otras
reacciones, forman nitratos, los cuales son sales que
pueden ser arrastradas por el material particulado
respirable y en presencia de humedad forman acidos.
Estos &cidos son una parte importante del material

GEO Santiago

particulado secundario, que tiene efectos nocivos en
la salud.

Las concentraciones de NOx se han incrementa-
do progresivamente desde mediados de los noventa,
asociado al aumento del parque de vehiculos cataliti-
cos, los cuales disminuyen la produccion de CO,
pero provocan este efecto no deseado. Entre 1997 y
2000 aumentd la emisién de NOXx, por efecto del
transporte, que ademas aumenté su participacion
respecto a las otras fuentes. En el afio 2000 se regis-
traron 56.056 toneladas de NOX, lo que significa una
emision de 153,6 toneladas cada dia.
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3.1.3
FUENTES DE
CONTAMINACION
ATMOSFERICA.

L De acuerdo a la clasificacion utilizada por la
Comisiéon Nacional de Medio Ambiente, se
dividen en fuentes fijas, mdviles y areales. Las fuentes
fijas de la region incluyen calderas de calefaccion,
hornos de fundicion, incineradores y otros procesos
industriales. Las principales emisiones de estas
fuentes son Oxidos de azufre, material particulado y
oxidos de nitrégeno, de los cuales generan el 66,1%,
22,8% y 14,4% del total presente en el aire de
Santiago, respectivamente. Son menos importantes
en términos de generacion de CO y COV, de los
cuales aportan solo el 3,5y 0,3% del total de emi-
siones.

Las fuentes moviles, es decir los vehiculos motor
izados, producen casi la totalidad de las emisiones

de mondxido de carbono (93,7%) y una fraccion
mayoritaria de los Oxidos de nitrégeno (82,4%).
Participan en menor medida en la generacion de
compuestos organicos volatiles (COV) y oxido de
azufre (SO2), con un 30,64% y 31,35% respectiva-
mente. El aporte de amoniaco (NH3) es menor y
genera una produccion de material particulado casi
similar a las fuentes fijas.

Algunos contaminantes intervienen en la
generacion secundaria de particulas y gases. Es el
caso de los 6xidos de nitrogeno (NOXx), Oxidos de
azufre (SO2) y amoniaco, los cuales son precursores
de las particulas de menor tamafio (PM2,5).
Asimismo los 6xidos de nitrégeno y compuestos
organicos voléatiles participan en las reacciones
fotoquimicas que llevan a la formacién de ozono
(O3).

Para conocer la composicion quimica del mate-
rial particulado, durante 1999 se realizé un andlisis
del contenido de los filtros utilizados en las esta-
ciones de medicién. De acuerdo con ese analisis un
49% del material particulado corresponde a polvo,
un 10% son nitratos, un 8% corresponde a carbén
orgénico y un 7% a carbén elemental. Similares por-
centajes corresponden a Amonio (8%) y Cloro (7%)



3.2
ESTADO DEL SUELO

3.2.1 Caracteristicas de los suelos
de Santiago

La Region Metropolitana de Santiago posee una
superficie de 1.550.658 hectéareas, de las cuales el
56% corresponde a cerros y montafias. Los suelos
restantes albergan los centros urbanos y actividades
agricolas, y son mayoritariamente de origen aluvial, es
decir, corresponden a sedimentos y materiales
arrastrados por las aguas desde la Cordillera de Los
Andes. También hay un porcentaje importante de sue-
los graniticos de lomajes y cerros. En menores por-
centajes se encuentran suelos lacustres, pumiciticos y
de roca metamorfica.

(7) OTAS, Inventario ecolégico, 2000
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Los rellenos aluviales de la Cuenca de Santiago pre-
sentan buenas condiciones para los cultivos agricolas,
por lo que se ha dicho que constituyen los "suelos mas
fértiles de Chile" aunque hay también muchos otros
valles con similares caracteristicas. La granulometria,
profundidad y calidad de nutrientes, asociado a las
buenas condiciones de irrigacion los convierten en
suelos de alto valor para la agricultura y permiten
sostener explotaciones intensivas destinadas a la
exportacion de frutas y hortalizas.

Diversos estudios coinciden en que aproximada-
mente el 30% de los suelos de la Region
Metropolitana son de muy buena calidad agricola y
poco mas del 50% corresponden a terrenos aptos para
la agricultura con adecuadas técnicas de
explotacion(. De acuerdo a la clasificacion conven-
cional de los suelos segun su aptitud agricola,
Santiago esta rodeado por suelos de Clase I, Il y III, es
decir aquellas que presentan condiciones Optimas
para el desarrollo de esta actividad. Se trata de suelos
profundos, planos, con buena capacidad de retencion
hidrica y adecuadas concentraciones de nutrientes.
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En los terrenos poco inclinados, especialmente
al norte, sur y poniente de la ciudad, se encuentran
suelos moderadamente profundos, de fertilidad natu-
ral baja a media; susceptibles a la erosion hidrica.
Estos son clasificados como Clase IV y son apropia-
dos para la agricultura mediante tecnologias apropi-
adas que permitan compensar sus limitaciones y evi-
tar la erosién por arrastre de las aguas. En estas zonas
se han realizado extensas explotaciones fruticolas,
porgue en las laderas se disminuye la intensidad de
las heladas invernales, que afectan con mas fuerza
los zonas planas.

En cuanto a los terrenos de pendientes
moderadas a abruptas propios de las zonas
precordilleranas de la cuenca de Santiago, clasifica-
dos en los tipos V, VI y VII, se caracterizan por tener
una baja fertilidad natural, con mantos rocosos y/o
pedregosidad superficial. Sin lugar a dudas, el tipo de
suelo dominante en los alrededores de Santiago
pertenece a la clase VII la que ocupa una superficie
total de 435.144 hectareas, equivalente a un 45,6%
del total de la Regién Metropolitana. Los suelos con
aptitudes agricolas (I, I, Il y V) representan el 29,7%
del total regional y las clases VI'y VIII, equivalen a un
8,4% y 9,8%, respectivamente.

Debido a los procesos de relleno y sedimentacion
en las hoyas hidrogréficas de los rios Maipo y
Mapocho, los suelos de Santiago poseen pocas lim-
itaciones de drenaje. La excepcién esta dada por los
afloramientos de aguas subterraneas en el area norte
de la cuenca, especificamente en comunas como
Conchali, Renca, Quilicura y Pudahuel. En estos sec-
tores la napa freética es poco profunda, por lo que se
colmata en invierno producto de las lluvias, generan-
do afloramientos (Larrain, 1990).

(8) Larrain, P., 1990.

3.2.2 Estado de los Suelos de
Santiago

A diferencia de los que sucede con los indi-
cadores de calidad del aire, no existe en Santiago un
registro que informe acerca de los cambios o proble-
mas que afecten a los suelos. Por esta razon se deben
construir indicadores de estado, que mas adelante
puedan ser actualizados, para poder evaluar si los
cambios que afectan al suelo son positivos 0 nega-
tivos desde el punto de vista ambiental.

El primer indicador que se propone es la super-
ficie urbanizada anual, pues informa de la cantidad
de suelos que son incorporados a los centros
urbanos, perdiendo sus caracteristicas naturales y
aptitudes productivas. En la Gltima década la ciudad
de Santiago ocup6 en promedio, 1.148,4 hectareas
anuales. Entre 1991 y 1996 la velocidad de urban-
izacion fue mayor, con un promedio de 1.300 hec-
tareas anuales, en cambio, entre 1996 y 2000 dis

minuye la velocidad de la expansién a un promedio
de 900 hectéareas anuales(®).

Otro indicador, asociado al anterior, es la super-
ficie "suburbanizada" anual, es decir, aquellas zonas
que son ocupadas por urbanizaciones de baja densi-
dad, aisladas o escasamente conectadas con las areas
urbanas. En el afio 2000 se reconocieron "parcela-
ciones" y "loteos" semirurales que ocupan un total
aproximado de 4.928 hectareas, concentradas en el
sector poniente (3.674 hectareas) y en menor medida
en la zona norte (1.107 hectéareas) y noroeste (147
hectareas). Para construir el indicador anual es nece-
sario medir huevamente estas zonas en cada afo.

Un tercer indicador propuesto es la imperme-
abilizacion de suelos en los cuales se localizan zonas
de recarga de los acuiferos. Estos suelos tienen un
valor importante, al jugar un rol crucial en el balance
hidrico de la Cuenca y ademas permiten asegurar las
reservas subterrdneas que sostienen actividades agri-
colas y el consumo humano de agua.



3.3

CALIDAD Y
DISPONIBILIDAD DE
AGUA

E I Area Metropolitana de Santiago se inserta
dentro de la Cuenca del Rio Maipo, que se
origina en la Cordillera de Los Andes. Los principales
rios son el Maipo y el Mapocho. El primero nace al
suroriente de la ciudad, y sus aguas corren hacia el
norponiente entre las escarpadas laderas, modelando
el paisaje y dando lugar a profundas quebradas. En el
sector alto recibe aportes de los rios El Volcan, Yeso
y Colorado, todos con subcuencas en la alta
cordillera.

En la Figura 3.3 se puede observar que Santiago

se extiende entre los rios Mapocho y Maipo,
interrumpiendo la red hidrogréfica preexistente, que

(9) R. Poncey F, Kroeger, 1996; Equipo GEO Santiago, 2002.
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conducia las aguas lluvia hacia los rios principales a
través de quebradas y cursos de agua intermitentes,
evitando de esta manera la inundacion de las zonas
planas. Salvo algunos sectores situados entre el
Mapocho y el Estero Colina, y otros situados al
poniente de Santiago, no habia zonas inundables en
las inmediaciones. Debido a la urbanizacion que no
respetd estos cursos superficiales, las aguas lluvias ya
no son conducidas a los rios y son retenidas en el
interior de la ciudad generando inundaciones en el
sur y poniente de la ciudad, justamente en las zonas
de residencia de las familias méas pobres.

En el sector medio sus principales afluentes son
los rios Mapocho y Angostura. EI Mapocho nace al
oriente de Santiago, y lo cruza en sentido oriente-
poniente. La presencia de este rio fue una de las
razones para decidir el emplazamiento original de la
ciudad. Con el tiempo se convirtié en el principal
receptor de las aguas servidas de Santiago, lo cual fue
degradando sus condiciones fisico-quimicas, elimi-
nando completamente la flora y fauna acuicola y
convirtiendo el rio en un curso de agua pestilente y
peligroso. Desde el afio 2001 se ha iniciado su
recuperacion mediante la construccion de plantas de
tratamiento de aguas servidas.
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Ademas de la red natural, existe una amplia red
de canales de regadio y sistemas de trasvase de cuen-
cas, entre los que destacan el Canal San Carlos
construido entre 1772 y 1818, que transporta aguas
desde el Maipo al Mapocho. Su bocatoma se ubica
en el poblado de La Obra, al suroriente de Santiago,
posee una capacidad de 65 m3/s y se utiliza para
drenar mediante su cauce las aguas lluvia del
piedmont de la Cordillera de Los Andes, para mitigar
las inundaciones en la ciudad de Santiago. También
es importante el Canal de Las Mercedes que realiza el
trasvase de aguas del Mapocho a la hoya del estero
Puangue permitiendo regar el Valle de Curacavi,
situado al norte de Santiago.

Tanto el rio Mapocho como el Maipo se alimen-
tan de las aguas provenientes de las nieves y glacia-
res de la alta cordillera. A medida que reciben
afluentes de subcuencas mas bajas, se van modifi-
cando por los aportes pluviales. Por ello sus caudales
varian dependiendo del sector del cauce y de la
época del afio. Los mayores caudales se registran al
inicio del verano, que corresponde a la época de
deshielo en la Cordillera. En los meses de invierno se
registran crecidas méas esporadicas, pero también més
peligrosas, producto de las lluvias que frecuente-
mente arrastran materiales de las laderas que rodean
la ciudad.

Debido a la concentracion de actividades
econdmicas y de poblacion la totalidad de los recur-
sos hidricos de la cuenca se encuentran utilizados,
destinados a la agricultura, consumo domeéstico,
industrial y minero. La cercania de la Cordillera y la
existencia de embalses destinados a la acumulacion
de reservas para los periodos de menor precipitacion,
sumados a las reservas de aguas subterraneas del
poniente de la cuenca, aseguran el abastecimiento de
agua para la poblacion y para la mayoria de las
actividades economicas.

GEO Santiago

La agricultura se ha visto limitada debido a la
contaminacion de los cursos superficiales, lo cual
impide el uso de estas aguas para regadio. El proble-
ma de Santiago es la disponibilidad de agua de buena
calidad, ya que las actividades industriales y urbanas
emiten un porcentaje mayoritario de sus aguas servi-
das sin ningln tipo de tratamiento a los cursos
naturales.

Esta situacion determina que el balance entre
demandas y disponibilidades de agua de buena
calidad sea deficitario en la regiéon metropolitana
(MIDEPLAN, 1998) , y lo serd aln mas si continla la
tendencia de crecimiento poblacional y econémico.
Ello implica que la Gnica posibilidad de atender los
futuros incrementos de demanda de recursos hidricos
es la realizacion de obras de saneamiento destinadas
a mejorar la calidad de aguas.

La cuenca tiene un gran potencial en aguas sub-
terraneas, cuya utilizacion se encuentra en un aceler-
ado incremento. Aguas Andinas, que es la principal
empresa sanitaria de la regién, posee derechos sobre
la mayoria de los recursos subterraneos, de manera
gue éstos seran destinados a consumo domeéstico,
sobre todo en zonas de expansion urbana al norte de
la ciudad, que estdn mas alejadas de las plantas de
produccion de agua potable, que estan al sur de la
ciudad.

La principal fuente de alimentacion de las napas
subterraneas proviene de la infiltracion de aguas llu-
via, de los cursos de agua superficiales y de las aguas
de riego en las zonas agricolas. No obstante, no hay
en la actualidad un registro sistematico y publico de
las reservas y del grado de extraccion, lo cual
establece un grado de incertidumbre acerca de la
magnitud de esas reservas, y del impacto que ha
tenido la urbanizacion en la infiltracion.
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3.3.1 Contaminacion del agua

Los rios Maipo y Mapocho presentan una calidad
del agua muy diferente en sus distintas secciones,
dependientes de los yacimientos y explotaciones
mineras de la alta cordillera, de las descargas de e
luentes industriales y de aguas servidas domésticas.

En la seccidn superior del rio Mapocho presenta
altos contenidos de cobre, sulfatos, cloruros y alta
conductividad eléctrica. En la seccidon que cruza
Santiago se han detectado concentraciones de hierro
y manganeso por sobre la norma para aguas de riego.
Asimismo, y producto de algunas actividades
industriales, se han detectado excesos de cromo
particulado, zinc y cadmio, éste Gltimo casi dupli-
cando la norma. Aguas abajo mejora la calidad
fisico-quimica como resultado de recuperaciones y
afloramientos de aguas subterrdneas, pero las
concentraciones de cobre siguen excediendo la
norma en todo su trayecto (MINDEPLAN, 1998).

El rio Maipo presenta una calidad mas uniforme a
lo largo de su recorrido. En sus tramos cordilleranos
se han detectado altas concentraciones de fierro y
cloruros, las cuales se diluyen aguas abajo. No se
observan concentraciones excesivas de cobre ni
manganeso y en general muestra una condicion
fisico quimica mas aceptable que el rio Mapocho.

El Rio Mapocho, en la seccién que cruza la
ciudad de Santiago, entre el Canal San Carlos y el
Aeropuerto Pudahuel, recibe 23 descargas de aguas
servidas que, en términos de caudal medio, totalizan
aproximadamente unos 3.275 litros por segundo. Este
caudal corresponde al 33% del total de las aguas
servidas generadas en Santiago. Como resultado de
esta concentracion de efluentes de aguas servidas, la
calidad microbioldgica del rio se deteriora significa-
tivamente, alcanzando niveles de coliformes fecales
de 105y 106 NMP/100 ml.

Las aguas servidas del sector sur de Santiago, se
vierten al Zanjon de la Aguada, canal que ha sido
recientemente abovedado, para evitar que las altas
concentraciones de residuos liquidos domésticos e
industriales que transporta, afecten las zonas que
atraviesa, densamente pobladas. El caudal de este
emisario es de unos 9.800 litros por segundo, con
altos contenidos metalicos, altas concentraciones de
bacterias, protozoos y virus, constituyendo un grave

riesgo de contaminacion microbioldgica. Estas aguas
presentan concentraciones de coliformes fecales de
107 NMP/100 ml, una DBO(2) de 210 a 315 mg/litro
y nulas concentraciones de oxigeno disuelto. Este
emisario lleva las aguas a la planta de tratamiento
Santiago Poniente, que inici6 sus funciones en
octubre de 2003, con lo cual recupera su calidad
antes de ser reintegrada al Rio Mapocho.

El rio Maipo presenta una adecuada calidad micro-
bioldgica ya que desde el afio 2002 s6lo recibe aguas
servidas tratadas, pero al poniente de Santiago, frente
a la localidad de ElI Monte, recibe los aportes del
Mapocho, las aguas servidas tratadas de Maipu y las
descargas de residuos industriales liquidos de
Melipilla. También en esta ultima ciudad se
construird una planta de tratamiento para eliminar la
contaminacion.

3.3.2 Interrupcién de la Red de
Drenaje.

La extensién de Santiago ha implicado la
interrupcion de la red de drenaje de la cuenca, ya
que la urbanizacién ha ocupado las quebradas,
esteros y canales que cumplieron la funcién de
conducir las aguas superficiales hacia los rios Maipo
y Mapocho. En su mayoria se trata de cursos de agua
intermitentes, que s6lo conducen agua en las épocas
de lluvia y deshielos, mientras que durante los meses
de verano permanecen secos. Adicionalmente la gran
variabilidad interanual de las lluvias puede ocasionar
que en invierno sélo tengan agua durante algunas
semanas o que su caudal esté muy disminuido en
relacion con el espacio total del cauce. Es posible
que estas razones favorecieran la ocupacion de estas
zonas, ya que pueden parecer terrenos eriazos sin
ninguna funcion, que sin embargo adquieren valor
cuando son incorporados al suelo urbano.

El proceso de expansién de Santiago ha sido una
sumatoria - no siempre ordenada -, de iniciativas
inmobiliarias privadas, urbanizaciones de interés
social del Estado y asentamiento espontadneo de
poblacion (tomas de terreno). A pesar de las grandes
diferencias que existen entre estas formas
urbanizacion, en el caso de Santiago comparten el
desconocimiento de la red hidrogréfica y la ignoran-
cia acerca de los riesgos que implica la ocupacion de
cauces y quebradas. Por esta razon, se encuentran
zonas de inundacion en toda el Area Metropolitana.
En unos casos puede ser ocasionado por la intencion

(11) MIDEPLAN (1998) "Cuencas Hidrogréficas en Chile: Diagnoéstico y Proyectos” op cit.
(12) Demanda Bioquimica de Oxigeno: medida indirecta del material biolégicamente degradable presente en una muestra de agua. Corresponde a la canti-
dad de oxigeno consumida por los microorganismos, durante un tiempo determinado, a una temperatura dada, para oxidar las materias organicas e inorgani-
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cas presentes en una muestra de agua.



de incrementar las ganancias inmobiliarias mediante
la venta de suelos inundables, sin construir las obras
de drenaje necesarias; en otros casos la carencia de
recursos obliga a la ocupacion de suelos de bajo pre-
cio, tanto para la construccién de viviendas sociales
como en el caso de las "tomas de terreno", y tampoco
se construyen las obras de drenaje que permitirian
evitar los riesgos de inundacion.

GEO Santiago

La figura 3.7 permite apreciar la dispersion de las
areas de inundacion dentro del &area urbana de
Santiago. El origen de las inundaciones en la ciudad
obedece a la combinacion de tres tipos de eventos:
afloramiento de aguas subterraneas, desborde de
cauces naturales y canales, y concentracion de aguas
lluvias. Salvo en el primer caso, las inundaciones son
el resultado del desequilibrio existente entre el volu-
men de aguas a evacuar en un determinado momen-
to y la capacidad de evacuacion de los cauces o sis-
temas de drenaje (Ferrando, 2002).
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El Rio Mapocho presenta diversos puntos en los
que ocurren desbordes, aunque con baja frecuencia,
en las comunas de Lo Barnechea y Las Condes,
situadas al oriente y correspondiente a zonas
residenciales de altos ingresos. En ellas se han
estimado periodos de retorno de 50 y 100 afios. En la
comuna de Pudahuel, al poniente de Santiago, se
conforma un remanso que produce una zona de
inundacién con periodo de retorno de 50 afios. En
esta area el ancho del cauce abarca unos 300 m.
inundando zonas agricolas. Cercano al camino a
Valparaiso (ruta 68) se encuentra la confluencia con
el estero Lampa en donde se produce un a zona de
crecida con un periodo de retorno de 20 afios.

El Rio Maipo en su paso por el area
metropolitana es definido y profundo, razén por la
que no presenta mayores riesgos por desbordes o
inundaciones, salvo viviendas espontaneas que se
asientan en las riberas del rio. Sélo se tienen registros
de inundacién en la ribera derecha del rio, en un
sector cercano al piedemonte de la cadena de cerros
de Lo Herrera.

El Zanjon de la Aguada presenta zonas de inun-
dacion en su confluencia con el canal Las Perdices y
la Quebrada de Macul en la comuna del mismo
nombre. Este cauce cumplia una funcion colectora
de aguas lluvias, ademds del transporte de aguas
servidas, pero los problemas sanitarios que implica-
ban los desbordes obligaron a separar estas fun-
ciones. Por esta razon se amplio y abovedo el cauce,
para convertirlo en un emisario de aguas servidas,
que desemboca en la Planta de Tratamiento Santiago
Poniente. El abovedamiento origind, en el afio 2001,
la inundacién de calles aledafias, ya que las aguas
lluvia no pudieron ser evacuadas, afectando a las
comunas de Macul y San Joaquin.

Otros cursos con problemas de desborde son: La
Quebrada Apoquindo que recibe como afluentes a
las quebradas Grande y Los Almendros, en la comu-
na de Las Condes; la Quebrada San Ramon que
provoca problemas al oriente de la comuna de La
Reina; la Quebrada de Macul que afecta poblaciones
de la comuna de Macul y Pefialolén. Al norte de
Santiago la Quebrada de La Ermita genera inunda-
ciones en la comuna de Huechuraba. En todos estos
casos la urbanizacion ha ocupado las quebradas y las
zonas en las cuales éstas desembocan,
convirtiéndose en receptores naturales de las aguas
que escurren desde las laderas cordilleranas.

Otra situacién muy frecuente es la construccién
de calles sobre quebradas y esteros, las cuales se
convierten en rios durante las lluvias de invierno,
pues las aguas mantienen sus cursos naturales. La
pendiente natural de Santiago, sumado a la
pavimentacién de las calles hace que las aguas
adquieran gran velocidad, causando graves dafios en
los espacios publicos y en las viviendas a su paso, y
generando inundaciones en las zonas méas bajas del
poniente.

S6lo en la zona central de Santiago existen colec-
tores de aguas lluvias en funcionamiento, de manera
gue extensas zonas son afectadas por la concen-
tracion superficial de las aguas lluvia, las cuales no
cuentan con una red por la cual escurrir. La
Direccion de Obras Hidraulicas (DOH) del
Ministerio de Obras Publicas ha identificado 117
puntos de inundaciones en 33 comunas del Area
Metropolitana. Las zonas més afectadas se encuen-
tran en Maipd, Cerrillos, San Miguel, Pedro Aguirre
Cerda, Lo Espejo, La Cisterna, San Bernardo, La
Pintana, San Ramodn, San Joaquin, La Florida, y
Puente Alto.



3.4
BIODIVERSIDAD

L a diversidad biolégica o biodiversidad se refiere
a la variedad de la vida, la cual se manifiesta de
diversas y variadas formas y procesos. Noss (1990) ha
propuesto que la biodiversidad de un &rea debe ser
evaluada en tres aspectos que incluyen su composi-
cion, estructura y funcion. La composicion se refiere
a los elementos que constituyen la biodiversidad
como sus genes, poblaciones/especies, tipos de
comunidades y paisajes. El atributo estructural se
refiere a la constitucién y disposicion fisica de los
elementos en cada nivel de organizacion. Por
ejemplo, a nivel ecosistémico ocurren variaciones
fisionémicas entre borde e interior de bosque, o entre
los estratos verticales de un bosque. El atributo
funcional se refiere a la variedad de los procesos
biolégicos o biogeoquimicos (e.g. respiracion, foto-
sintesis, fijacion de nitrégeno, etc.), asi como a las
distintas maneras en que estos procesos ocurren
(Noss 1990).

La conservacién de la diversidad biologica
persigue tres objetivos, los cuales redundan en
beneficios directos o indirectos sobre la poblacion
humana (UICN 2000). En primer lugar la conser-
vacion pretende mantener procesos ecoldgicos
esenciales y sistemas de soporte para la vida, como
son el ciclo de nutrientes, mantencién de ciclos
hidrolégicos, purificaciéon del aire, etc. En segundo
lugar, persigue preservar la diversidad genética
presente a lo largo del rango de distribucién de las
especies. En tercer lugar, pretende asegurar el uso
sustentable de especies y ecosistemas. Finalmente, la
conservacion se refiere a la mantencion de la "salud"
humana, a través de la preservacion de especies y de
procesos ecosistémicos, fenémeno relevante en
zonas urbanas donde se concentra la mayor
proporcion de poblacion humana.

A pesar de que en la conservacion de la biodi-
versidad de un &rea se ven involucrados los esfuerzos
cooperativos de diversas areas del conocimiento
(e.g., biologia, ecologia, genética, sociologia,
economia, leyes, filosofia, urbanismo, etc.), el
desarrollo de principios y herramientas eficaces para

(14) Tema elaborado por Barbara Saavedra
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preservar la diversidad biologica dependen de la nat-
uraleza y alcance de la informacion cientifica
disponible (Simonetti & Armesto 1991). Por ello, el
conocimiento de la biodiversidad sensu lato, pre-
sente en un &rea, en conjunto con los procesos y
mecanismos que afectan su persistencia es el primer
paso para avanzar en el desarrollo de politicas y
planes de desarrollo urbano en un éarea como la
ciudad de Santiago.

Para estimar la diversidad de un area se requiere
de un acabado conocimiento de la biota, lo que
incluye informacién referente a abundancia local y
global, andlisis filogenéticos de los grupos presentes
en un area, conocimiento de extinciones y
migraciones locales, entre otras, constituyendo una
data escasa para la gran mayoria de los sistemas pre-
sentes en Chile, incluyendo el Area Metropolitana de
Santiago. Debido a esto, normalmente las compara-
ciones de diversidad se restringen a la riqueza de
especies presentes en una zona determinada. Debe
recordarse sin embargo, que este constituye una
aproximacion muy simple al concepto de diversidad.
Un estimador complementario a la riqueza especifi-
ca, lo constituye el grado de endemismo de las
especies, atributo que caracteriza la biota presente en
la zona centro-sur de Chile (e.g., Arroyo et al. 1999,
Simonetti 1999a).

El estudio de la biodiversidad de Chile, basado en
patrones de riqueza, endemismo y distribucion se ha
establecido en funcién del conocimiento incompleto
y heterogéneo de la biota (Simonetti 1999a). Por una
parte, diferentes regiones han sido estudiadas en
forma desigual, y por otra los inventarios de taxa son
escasos, permaneciendo numerosos grupos sin haber
sido descritos para la ciencia (Simonetti et al. 1995).

3.4.1 Biota de Chile Central

La zona central de Chile corresponde a la tipica
mediterranea, y constituye una de las cinco areas de
este tipo presentes en el mundo. Estas zonas
constituyen puntos altamente significativos (hotspots)
para la conservacion de la biodiversidad, siendo la
zona mediterrdnea de Chile uno de los 25 hotspots
reconocidos para la conservacion de la biodiversidad
mundial (Mittermeier et al. 1998, Arroyo et al. 1999).

El aporte que hacen las zonas mediterraneas a la
biodiversidad se refleja por ejemplo, en que ellas
contienen un 20% de las especies de plantas del
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mundo, a pesar que estos ecosistemas cubren sélo un
5% de la superficie del planeta (Cowling et al. 1996).
En Chile la region mediterranea cubre cerca de un
16% de la superficie (Simonetti 1999b) y alberga méas
del 60% del total de las plantas que se encuentran
presentes en nuestro pais.

La biota de la Region Mediterranea de Chile
tiene un caracter relicto, y se distingue por presentar
un alto grado de endemismo, confiriendo a nuestra
biota un gran valor para la conservacién de la
biodiversidad a nivel global, puesto que no esta pre-
sente en otras partes del mundo. Es asi que a nivel
nacional, el 77% de los anfibios, 58% de los reptiles,
51% de las plantas superiores y 37% de los mamifer-
0s son endémicos a nuestro pais.

Estas particularidades se reflejan asimismo en
el elevado nimero de especies presentes en la zona
Mediterrdnea de Chile. Aqui se encuentra por
ejemplo un total de 1.605 (46,8%) especies de
plantas endémicas (Arroyo et al. 1999), es decir que
no estan presentes en ninguna otra parte del mundo.
Esta categoria ha sido muy importante para elaborar
prioridades de conservacion de la biodiversidad en el
mundo, siendo menos utilizada como referencia en
Chile (Pliskoff 2003). Asimismo, la zona central de
Chile posee una gran diversidad floristica, en
relacion a su relativamente pequefia superficie
(Arroyo et al. 1999). Los principales tipos vegeta-
cionales que se presentan en la regién son los de
bosques siempreverdes relictos, matorral escleréfilo,
el bosque esclerdfilo, el bosque caducifolio siem-
preverde, bosque caducifolio deciduo, bosque escle-
réfilo  montano y los tipos vegetacionales andinos
(Arroyo et al. 1995), estando presentes en la Region
Metropolitana cuatro de ellos. La particularidad de la
biota presente en la zona mediterranea de Chile no

s6lo se observa para la vegetacion, sino que para una
diversidad de organismos. En el caso de los vertebra-
dos por ejemplo, a pesar de que el nimero de
especies de mamiferos que presenta es bajo, su nivel
de en demismo es muy alto (Simonetti 1999b). Los
reptiles y anfibios presentes en la zona mediterranea
de Chile constituyen los grupos mas interesantes
desde el punto de vista de la conservacién, por cuan-
to poseen los niveles mas altos de endemismo y
diversidad observados para la fauna vertebrada
terrestre.

En la Region de Santiago las amenazas més
evidentes sobre la biodiversidad incluyen el avance
urbano sobre areas periféricas, la extraccion excesiva
de aguas subterraneas, el secado de zonas de
humedales, la extraccion de lefia y tierra de hojas, el
sobrepastoreo y los incendios.

3.4.2 Vertebrados

Los vertebrados terrestres de Chile alcanzan
ca. 550 especies, excluyendo peces y aves oceanicas
(Simonetti 1999b). La zona Mediterranea de Chile
soporta dos veces mas densidad de especies por area
(0,13 especies/100 km2), en comparacion a la
densidad de Chile continental (0,07 especies/100
km2). El 50% de los vertebrados presentes son
endémicos a esta Region, en comparacion al 19%
observado para el pais en su totalidad. Asimismo, el
namero de especies amenazadas es muy alto,
especialmente para los anfibios (Tabla 1). No se debe
olvidar que la composicién de especies en un sitio
determinado es variable, por lo que las estimaciones
de biodiversidad que se realizan para un area deter-
minada, deben revisarse en forma periddica, no con-
stituyendo valor absolutos inmutables en el tiempo.



Reptiles

En Chile se ha descrito hasta el momento
94 especies de reptiles, siendo mas del 50% de
ellas endémicos a nuestro pais. En la Region de
Santiago se menciona la presencia de 12 especies
de saurios (lagartijas) y dos de culebras, de las
cuales dos son endémicas a la Regién (14,3%)
(Veloso et al. 1995). Glade (1993) lista nueve
especies que presentan problemas de conser-
vacion, de las cuales tres permanecen en cate-
goria de Inadecuadamente conocidas (Tabla 3.B).

Tal como ocurre con los anfibios, la pérdida
de habitat asociada al desarrollo agricola, indus-
trial y urbano, junto con la comercializacién

Mamiferos

En Chile hay un total de 99 especies de
mamiferos terrestres (Contreras & Yafiez 1995). A
pesar de constituir un grupo relativamente bien
estudiado, existe una gran falencia de
conocimiento taxonémico, ecoldgico, biogeogra-
fico y de otros aspectos de la biologia de estos
organismos (Contreras & Yafiez 1995). Asimismo,
se tiene mucha incerteza respecto de los rangos
de distribucidn de las especies, lo que dificulta el
esclarecimiento del efecto que ha ejercido la
poblacion humana sobre su distribucion, y la
elaboracion de planes de conservacion efectivos
(e.g., Saavedra & Simonetti 2003a).

En la Region de Santiago, se encuentran 17
especies de mamiferos terrestres con problemas
de conservacion, constituyendo un cuarto
(29,3%) del total de mamiferos que presentan
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indiscriminada de esta fauna, son los factores que
mas amenazan su persistencia. Veloso et al.
(1995) destacan la falta de regulacion legal, espe-
cialmente en lo que se refiere a comercializacion.
Asimismo, se destaca que las especies mas coti-
zadas por los traficantes de fauna se encuentran
presentes en esta regidn (Phylodryas chamissonis,
Tachymenis chilensis, Pristidactylus volcanensis,
Callopistes palluma, Phymaturus flagerifer), en
poblaciones muy asequibles a las personas. Ello
indica que una regulacién fuerte y eficaz, en con-
junto con planes de introduccion dentro del
perimetro urbano de la ciudad podria ser una
alternativa para la conservacion de estas
especies.

problemas de conservacién a nivel nacional
(Tabla 5) (Glade 1993). En la zona central de

Chile ademas, se encuentran 12 (32,4%) de las 37
especies endémicas de mamiferos terrestres de
Chile constituyendo el area geografica nacional
de mayor endemismo para este grupo (Contreras
& Yéfiez 1995).

La Region de Santiago presenta tres
especies extintas localmente, aunque no se puede
comparar con otras regiones del pais, debido a la
falta de informacién ya que no se han realizado
en ellas trabajos destinados a establecer la com-
posicién prehispanica de la biota local (e.g.,
Saavedra & Simonetti 1991, Simonetti & Saavedra
1994). Sin embargo, es grave el hecho que seis
especies de mamiferos presenten categorias de
conservacion mas extremas en la RM en com-
paraciéon a su estatus nacional, probablemente
reflejo del tremendo impacto que la presencia

. N
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humana ha ejercido sobre este componente de la
biodiversidad.

En general, Miller et al. (1983) establecieron
que el 38% de los mamiferos analizados (N=77),
aquellos con mayores problemas de conservacion se
encuentran en la zona mediterrdnea. Entre los fac-
tores que deben ser controlados, por cuanto afectan
negativamente la persistencia de los mamiferos en
esta area, se encuentra la explotacién directa por
caza para piel y/o carne, realizada por cazadores
locales que incrementan sus ingresos. Este fenémeno
sin embargo, no es percibido como un problema por
expertos en materias ambientales (Biodiversidad y
Problemas Ambientales, mas adelante). Planes
sociales estatales y privados destinados a elevar el
nivel de ingresos de la poblacion podrian redundar
en una reduccién de la caza de especies nativas. Para
muchas especies de animales (y sobre todo plantas),
el deterioro del habitat por pisoteo de ganado u otra
actividad humana afecta negativamente sus pobla-

ciones. La eliminacion efectiva de estos agentes al
menos dentro de &reas protegidas, estatales o
privadas, favoreceria la mantencion de la calidad del
habitat de las especies amenazadas.

Se destaca el hecho de que bajo condi-
ciones adecuadas de manejo es posible la reintro-
duccion de especies de mamiferos en la Region de
Santiago, entre los que se podria incluir el carismati-
co pudd, el ciervo mas pequefio del mundo. Este ha
sido expulsado de la Zona Central, presentando
poblaciones en buenas condiciones fundamental-
mente en la zona sur del pais. Se sabe sin embargo,
que poblaciones de esta especie pueden sobrevivir
en hébitats modificados o en bosques de crecimiento
secundario, si son protegidos activamente de los per-
ros y de la caza humana (Miller et al. 1983). Mas aln,
en el caso del pudu, se han establecido experiencias
exitosas de cria y repoblamiento (Reyes 1993), lo
cual favorece las actividades de restauracion que



puedan realizarse en diversas areas de la Region
de Santiago.
Aves

En Chile hay 456 especies de aves, de las
cuales 407 son continentales (Araya & Bernal
1995). En general las aves chilenas presentan un
bajo grado de endemismo. Muchas de ellas sin
embargo, presentan distribucion restringida a la
zona sur de Sudameérica, constituyendo endemis-
mos regionales (Rottmann & Lopez-Calleja 1993).
De las aves presentes en nuestro pais, 18% pre-
senta problemas de conservacién a nivel global
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(Glade 1993).

Para la Region de Santiago se han descrito 133
especies de aves, de las cuales solo seis (4,5%)
son nativas. Contrario a lo que podria esperarse
para esta densamente poblada porcion del pais,
la intensidad de exploracion de la region es s6lo
regular (Araya & Bernal 1995). Destaca asimismo,
que de las 25 especies de aves que presentan
problemas de conservacion en la Region (Tabla
6), s6lo una de ellas (Columba araucana, torcaza),
muestra un estado de conservacién menor en esta
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Peces continentales

La fauna ictica nativa de Chile esta representa-
da por 46 especies, las cuales tienen alto grado de
endemismo y especies primitivas (Campos et al.
1998). En la Regidn de Santiago, este componente de
la biota tiene graves problemas de conservacion,
constatandose que sobre el 98% de las especies nati-
vas estdn asignadas a alguna categoria de conser-
vacién (Glade 1993). Campos et al. (1998) determi-
nan que 12 (26,1%) especies de peces continentales
estdn con problemas de conservaciéon (Tabla 3.1).
Las principales amenazas para los peces de agua

Anfibios

Los anfibios se agrupan en cuatro familias, sien-
do una de ellas introducida (Veloso & Navarro 1988).
El porcentaje de endemismo es alto, con un total de
32 especies endémicas (74,4%). El conocimiento de
los anfibios presentes en Chile ha permitido determi-
nar que de las 43 especies que se encuentran pre-
sentes en nuestro pais, seis estan en peligro de extin-
guirse, 11 son vulnerables, 10 raras y las 16 restantes
estan inadecuadamente reconocidas (Formas 1995).

Formas (1995) lista un total de siete especies de
anfibios con problemas de conservacion en la Region
de Santiago (Tabla 3.12), de las cuales una
(Caudiverbera caudiverbera) se encuentra en mayor
peligro en esta region que en el resto del pais.
Destaca la presencia de especies para las cuales no

dulce son las especies introducidas, la alteracién del
habitat por contaminacién, disminucién de caudales
y alteracion de la vegetacion acudtica ripariana
(Campos et al. 1998), parte de estos problemas se
reconocen como problemas ambientales para la
Region (Espinoza et al. 1991). Es asi por ejemplo que
G. australis se presenta como vulnerable debido fun-
damentalmente a la presencia de pesticidas en el
agua y debido al exceso de sedimentos organicos en
los rios. Cheirodon pisciculus asimismo, esta afecta-
do por la contaminacidon de las aguas, y al impacto
de las especies introducidas.

se les ha definido su estado de conservacion, indi-
cando el desconocimiento que existe de este grupo
en la zona con mayor presencia humana del pais.

Entre las amenazas méas importantes que afectan
las poblaciones de anfibios chilenos se encuentra el
manejo y contaminacion quimica de las aguas, defor-
estacion, introduccién de peces (e.g. Salmo spp.,
Syprinus carpio, Odonthestes bonariensis, Ictalurus
spp.), roedores (Rattus spp.) y el anfibio exdtico
(Xenopus laevis). En la actualidad se ha agregado
como factor de riesgo la exportacion, ello debido a
que el comercio de anfibios chilenos en el extranjero
ha aumentado considerablemente. Entre los afios
1986-1988 por ejemplo, se reportaron ca. 24.000
sapos y ranas capturados para su comercializacion
(Formas 1995).



region en comparaciéon al estado nacional (Glade
1993).

Un interesante estudio realizado en la ciudad de
Santiago (Diaz & Armesto 2003), el cual evalu6 la
presencia de aves en un transecto urbano-rural en la
Comuna de la Reina y la Reserva Nacional (RN) de
Rio Clarillo, encontré una gran abundancia de avi-
fauna presente en zonas residenciales y parques
urbanos de La Reina (Tabla 3.13). En los faldeos
cordilleranos de esta comuna se encontré 27
especies de aves, las que incluyeron cuatro especies
endémicas (turca, tapaculo, perdiz y tenca), de las
cuales s6lo la tenca fue observada en parques y
barrios residenciales (Diaz & Armesto 2003).
Asimismo, cuatro de las cinco especies introducidas
(gorrion, paloma, cardenal y cotorra argentina) esta-
ban presentes s6lo en las zonas urbanas, mientras
que la quinta especie introducida (codorniz) se
encontr6 sélo en los faldeos precordilleranos y en la
Reserva Nacional (RN) Rio Clarillo. Contrario al
patron de riqueza observado, las aves fueron mas
abundantes en los parques residenciales, en com-
paraciéon a los habitat naturales (Diaz & Armesto
2003). Algunas especies fueron observadas ocasion-
almente en la ciudad.

Un ejemplo intrigante fueron las bandadas de
hasta 11 choroyes que sobrevolaron los barrios y par-
ques de La Reina. Esta especie corresponde a un loro
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nativo tipico de los bosques del sur, considerado
como En Peligro de Extincion en la Region
Metropolitana. Su importante presencia en la zona
indica la factibilidad de mantener o reintroducir la
especie dentro del perimetro urbano de la ciudad. En
Santiago, las aves utilizan como lugar de anidamien-
to o de alimentacion tanto arboles nativos como
introducidos.

Dentro de estos Ultimos destaca el hecho de que
el platano oriental no presenta recursos para las aves,
ya que nunca lo utilizan. Destaca asimismo, que la
riqueza de especies de aves aumenta significativa-
mente cuando aumenta la cantidad de follaje de los
arboles, asi como el numero de arboles nativos
presentes, entre los que se destaca el quillay y el
peumo (Diaz & Armesto 2003). El disefio de parques,
plazas y jardines que privilegie la presencia de areas
verdes forestadas con plantas y arboles nativos favor-
ables para las aves, y que permita que los arboles
desarrollen un dosel frondoso puede aumentar la
rigueza de aves terrestres en la ciudad, haciendo
posible la conservacion de aves nativas en los espa-
cios urbanos de Santiago (Diaz & Armesto 2003).
Otros factores como contaminantes atmosféricos,
ruido, trafico, y animales domésticos pueden afectar
negativamente a las especies de aves, por lo que
deben asimismo ser controlados para asegurar la per-
manenciade la  avifauna en el radio urbano (Diaz
& Armesto 2003).
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3.4.3 Vegetacion

El grado de endemismo de las plantas que
habitan la zona mediterranea de Chile alcanza un
32% para los géneros y 23% para las especies de
plantas (Cowling et al. 1996). En la Region de
Santiago se ha registrado hasta ahora la presencia de
1.355 especies de plantas, de las cuales 6,3% son
endémicas a esta region (Arroyo et al. 2002), es decir
no estan presentes en ninguna otra parte de Chile o el
mundo. Si se analiza las especies que tienen solo dis-
tribucion mediterranea, un 29,4% (N=422) de ellas
se encuentra en la Regién.

La importancia floristica de la Region de
Santiago se constata asimismo, cuando se analiza la
presencia de poblaciones marginales, es decir de
especies que alcanzan sus limites de distribucion
norte o sur en esta zona. En general estas constituyen
poblaciones con gran potencial adaptativo, ademas
de constituir reservorios significativos de biodiversi-
dad a nivel genético. De hecho, numerosas plantas
de la zona mediterranea han desarrollado adapta-

ciones particulares que les permiten soportar la
sequia estival caracteristica de este clima (Fuentes et
al. 1995). Un total de 561 especies alcanzan su limite
norte y 367 su limite sur, en esta porcion del pais.

De un total de 900 especies arbustivas y
arboreas Dicotyledoneae presentes en Chile conti-
nental, 62 (6,9%) presentan problemas de conser-
vacion (Marticorena et al. 1995). Todas las especies
que se encuentran En Peligro son endémicas. De las
20 especies vulnerables, 14 son endémicas, mientras
que de 31 especies de Dicotiledoneas que son con-
sideradas Raras, 22 son endémicas (Marticorena et
al. 1995).

La Region de Santiago alberga 19 de las 62
especies con problemas de conservacion en Chile.
De ellas, Avellanita bustillosii se encuentra En Peligro
(Benoit, 1989). Nueve especies se han clasificado
como vulnerables, de las cuales siete son endémicas
a Chile. Asimismo, Benoit (1989) indica la existencia
de 32 especies de plantas categorizadas como Rara,
so6lo cinco de las cuales (15,6%) se encuentran en la
Region, pero 4 de ellas son endémicas (Tabla 3.14).



En relacién con los helechos, el aporte de
la Regidn de Santiago a la biodiversidad del pais es
bajo, ya que los 190 taxa reportados, incluyendo
subespecies 'y variedades, se concentran
fundamentalmente en la Isla Juan Fernandez y al sur
de los 38°S. Baeza et al. (1998) indican la presencia
de 123 especies de helechos en las categorias de
conservacion, registrando un total de 32 (26%)
especies para Santiago. De éstas, cinco (15,6%) se
encuentran fuera de peligro, 16 (50%) son
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vulnerables, cinco estdn inadecuadamente
conocidas y dos (6,2%) son raras (Tabla 10). La
pérdida de habitat se menciona como la causa mas
importante que afecta los helechos. En particular
Dennstaedtia glauca, la cual se distribuye sélo entre
la V-VII regién, se encuentra vulnerable debido a su
baja densidad, asociado a la tala y sustitucion, con
el consecuente aumento de la luminosidad,
radiacion vy artificializacion de su habitat (Baeza et
al. 1998).
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Las plantas bulbosas presentan en Chile una
riqueza especifica de 145 especies, las que podrian
aumentar a 230 si se considera la totalidad de
Irirdaceas y Orquidaceas. Lo mas notable de ellas, es
que cerca de un 75% son especies endémicas a
nuestro pais. Asimismo, el gran interés comercial que
ellas despiertan, debido a su alto valor ornamental las
hace un grupo interesante, por cuanto el material
genético de especies del género Alstroemeria y
Leucocorine han pasado a formar parte de hibridos
comerciales (Ravenna et al. 1998). Ravenna et al.
(1998) analizan 232 taxa de bulbosas, de los cuales
69 (29,7%) estan presentes en la Region de Santiago,
20 (29%) de las cuales estan presentes en forma
exclusiva en esta region.

Ravenna et al. (1998) adscribieron 52
especies en total a alguna categoria de conservacion,
de las cuales 11 especies estan presentes en Santiago
(Tabla 3.16). De ellas, una se encuentra fuera de
peligro, seis son raras, tres estan en peligro, y una se

encuentra extinta en esta region. Esta especie en
particular (Tecophilaea cyanocroccus) se encontraba
en la precordillera de Santiago, sector Chicureo y
Cuesta de Chacabuco. Su desaparicion se deberia a
una sobrecoleccion como planta ornamental. Sin
embargo, es una especie que se cultiva con éxito en
Holanda e Inglaterra, siendo comercializada incluso
en nuestro pais, el cual debe pagar por germoplasma
chileno (i.e., semillas) mejorado en el extranjero.
Esto es s6lo una muestra del valor econdmico que
puede tener la biodiversidad nativa, la cual
permanece sin ser inventariada completa y
exhaustivamente en Chile (Simonetti et al. 1995).

Las otras especies de este grupo que estan
en peligro de extincién tienen una distribucién casi
exclusiva a la Regién de Santiago, y son afectadas
por actividades asociadas al pastoreo y agricultura,
fuego, cosecha como ornamento y el efecto
del cambio de habitat provocado por especies exoti-
cas.



Otro grupo de plantas, menos representados
en Santiago lo constituyen las cactaceas. La
presencia de este grupo en la Region de Santiago es
escasa, puesto que se concentran en la zona norte de
Chile. En general para Chile, de un total de 98 taxa
analizados, 16 (16,3%) fueron declaradas En Peligro
de Extincion, 29 (29,6%) como vulnerables, 37
(87,7%) Raras, 7 (7,1%) Insuficientemente Conocidas
y 15 (15,3) Fuera de Peligro. Para la Region de
Santiago en particular, Belmonte et al. (1998),
describen la presencia de nueve especies, de las
cuales una se encuentra fuera de peligro (Opuntia
berteri); cuatro fueron catalogadas como vulnerable
(Neoporteria subgibosa, N. castanea, N. curvispina
var. andicola, N.c. var. curvispina); tres como raras
(Austrocactus spiniflorus, N. subgibbosa var. robusta,
O. ovata) y una en peligro de extincion (N. curvispina
var. grandiflora). Esta especie presenta un restringido
rango de distribucion en la Region, encontrandose
s6lo en el Cerro San Ramén y quebrada de
Pefialolén. La principal amenaza para su persistencia
es la extraccibn para comercializacion y
artificializacion del hébitat por crecimiento urbano
(Belmonte et al. 1998).

La flora de Chile es particularmente rica en
liquenes, lo que se debe a la extraordinaria
diversidad de hébitats que ofrece para este grupo de
organismos, que se traducen en nuUmMerosos
microclimas aptos para su desarrollo (Quilhot et al.
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1998). A nivel nacional, esta flora incluye 1.383 taxa
agrupados en 304 géneros, los que se distribuyen en
los bosques templados lluviosos australes, el
Altiplano, la Antartica, bosques subantarticos e isla
de Juan Fernandez. A pesar de la gran diversidad
liquénica presente en Chile, son escasos los estudios
sobre riqueza, estructura de comunidades liquénicas
0 de biomasa de las mismas, ni tampoco existen
trabajos que evalien el rol de este conjunto bidtico
en procesos de relevancia ecosistémica
como fijacién de nutrientes. Debido a la alta
dependencia de estos organismos con el ambiente,
los liquenes ha sido propuestos como indicadores
de contaminacion atmosférica en zonas urbanas.

Debido a la escasez de trabajos en este
grupo, Quilhot et al. (1998) analizan el estado de
conservacion de sélo 59 especies, las cuales se
adscriben a categorias de conservacién para cada
region administrativa donde se conoce su presencia.
En particular para Santiago, se registra un total de 17
especies de liquenes, de las cuales seis estan fuera de
peligro, mientras que ocho son consideradas vulner-
ables, una inadecuadamente conocida, una rara,
estando una de ellas esta en peligro de extincion
(Tabla 12, Quilhot et al. 1998). Destacan estos
autores, que entre los factores que han afectado a los
liquenes se encuentra la artificializacion y destruc-
cion del héabitat y la contaminacion atmosférica.
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3.4.4 Invertebrados

A pesar de la tremenda importancia que la
presencia de artropodos tiene en determinar diversos
procesos ecoldgicos como polinizacion, descom-
posicién, herbivoria, procesos que son asimismo
importantes dentro del &mbito productivo forestal, se
tiene un gran desconocimiento de este grupo (véase
referencias en Simonetti et al. 1995). Ello es particu-
larmente grave, por cuanto este grupo, al igual que la
flora, presenta particularidades que derivan de la ele-
vada insularidad histérica que presenta nuestro pais.
Este fenomeno se refleja en diversos grupos como
Curculionidae y Buprestidae (Coleoptera) y
Gnaphosidae (Araneae), los cuales presentan rela-
ciones filogenéticas cercanas con subregiones
Subantarticas. La entomofauna chilena presenta
elevada riqueza y endemismo, con preponderancia
de caracteres primitivos y escasa diversificacion de
muchos géneros, le otorgan a este componente de la
biodiversidad un caracter Gnico (Solervicens 1995).

Hymenoptera es uno de los tres grupos de
insectos de mayor riqueza en Chile, estando repre-
sentado en Chile por dos Subdrdenes. Para el
suborden Symphyta, hay descritas 35 especies, las
que presentan un alto grado de endemismo. En
particular para los 22 géneros presentes en Chile, un
70% de ellos es endémico al area de distribucion de
los Nothofagus (alerces). En familias del suborden
Apocrita, el grado de endemismo también es alto,
oscilando a nivel genérico entre 32-13,6% (Rojas &
Elgueta 1995).

Otros grupos de insectos como las hormi-
gas, las cuales tienen baja representacion en Chile
comparada con otros lugares de mundo (N=62
especies), presentan asimismo alto endemismo local
(N=34 especies, 54,8%). Otros grupos para los que
existen listados de especies como las abejas (Toro
1986), no entregan antecedentes referido al grado de
endemismo o asociaciones de hébitat de las especies.
En este sentido, sélo es posible saber que en Chile
existen cerca de N=103 especies, con la consecuente
significancia para procesos ecoldgicos como la
polinizacién.

Solervicens & Elgueta 1994 analizan la
fauna de insectos de follaje para un total de 31
localidades de muestro distribuidas desde los 31° a
399S. Encuentran un total de 654 especies, las que
representan a 10 Ordenes, 98 familias y 335 géneros.
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Los grupos més importantes de follaje en estos
bosques fueron los hemipteros y coleopteros, los
cuales representaron 92,2% del total. Los autores
destacan que un gran nimero de especies no pudo se
identificada, por lo que la riqueza especifica de estos
ecosistemas sobrepasa a la aqui descrita.

La falta de conocimiento para otros grupos
de artropodos, como por ejemplos acaros Oribatida,
es aun mas dramatica. En particular llama la atencién
el desconocimiento que se tiene de este grupo, el
cual representa los mas caracteristicos microartrépo-
dos del suelo, constituyendo grupos dominantes
dentro de la fauna edéfica. Se trata de un grupo que
tiene un rol importante en la descomposicion de la
materia organica del suelo, y en el proceso de
humificacién. Su estudio parece fundamental sobre
todo en areas como la precordillera de Santiago,
donde el proceso de recuperacion y mantencion de
vegetacion depende en dltimo término de la
mantencién de suelos de calidad. Desde el punto de
vista de la conservacion, este grupo podria constituir
un buen elemento para evaluar el estado estructural
de los suelos, por ejemplo después del resultado de
tratamientos agricolas, erosion y procesos silvicolas
(Covarrubias 1986).

En Chile existe un total de 20 especies de
decépodos dulceacuicolas, los cuales pertenecen a
cuatro familias diferentes (Bahamonde et al. 1998).
Para la Region de Santiago se conocen cinco
especies, de las cuales dos estan consideradas como
inadecuadamente conocidas (Parastacus pugnax y
Samastacus spiniformes), y tres de ellas estan consid-
eradas En Peligro (Aegla laevis laevis, Aegla papudo
y Cryphiops caementarius). Estas especies sufren la
pérdida de habitat por contaminacion de los cursos
de agua, y por alteracién fisica de los mismos. La
conservacion y mantencion de cursos de agua de cal-
idad, con abundante vegetacion riberefia nativa,
favoreceria la persistencia de poblaciones de inverte-
brados (y vertebrados) acuaticos. El beneficio que
esfuerzos de conservacion de este tipo tendrian sobre
la poblacion urbana y rural de la Region seria casi
directo. Por una parte se proveeria con agua limpia
para abastecer diversas zonas de cultivo, y con areas
verdes de esparcimiento, muy escasas en esta Region
(véase Hajek et al. 1990). En un sentido similar, la
mantencion y promocion de areas verdes dentro del
radio urbano, asi como en el perimetro suburbano de
Santiago podria favorecer la permanencia de diversas
especies de invertebrados terrestres, como los
insectos.

. N
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3.4.5 Biodiversidad de
ecosistemas

La biodiversidad de la Region a nivel de
ecosistemas puede ser analizada en base a la clasifi-
cacion de agrupaciones vegetales de Gajardo 1994.
Ello debido a que ella constituye una de las clasifica-
ciones méas conocidas y utilizadas en Chile. Este
ordenamiento de la vegetacion reconoce y ordena
agrupaciones vegetales que constituyen paisajes
vegetacionales en sistema jerarquico de tres niveles
principales: regional, subregional y de formacion
vegetacional. Las formaciones vegetacionales se
reconocen por comunidades-tipo o asociaciones
vegetales, las que se definen por especies representa-
tivas, comunes, acompafantes y ocasionales.
Gajardo (1994) define ocho grandes Regiones
Vegetales para Chile, de las cuales tres (37,5%) se
encuentran presentes en Regién Metropolitana, y cor-
responden a la Estepa Alto-Andina, Matorral y
bosque escleréfilo y Bosque Caducifolio. Ellas a su
vez se subdividen en Subregiones y en Formaciones
Vegetales, existiendo para Chile un total de 21
subregiones y 85 formaciones vegetales. La
diversidad de tipos de vegetacion, indicadora de
diversidad a nivel ecosistémico, es muy alta en la
zona central. De hecho la zona mediterranea tiene
una gran diversidad de vegetacién para su tamafio,
puesto que ella contiene casi el mismo nimero de
formaciones vegetacionales que la zona lluviosa de
Chile, a pesar de poseer casi la mitad de area.

Esta importante diversidad a nivel de
ecosistemas se explica en parte por la presencia Chile
central de una variada topografia, la que se evidencia
en escasos kilometros. La presencia de la Cordillera
de la Costa y de los Andes, junto con serranias
transversales que se desprenden de ella, asi como de
extensos valles longitudinales, los cuales son atraves-
ados por rios de diferente envergadura, establecen las
condiciones geogréficas que favorecen el desarrollo
de numerosas y diversas formaciones vegetales en la
zona mediterranea de Chile, especialmente en la
cuenta de Santiago. Ello se refleja por ejemplo en la
existencia de cuatro (19%) Subregiones vegetales, las
que albergan ocho formaciones vegetales (9,4%), las
gue a su vez estan representadas por un gran nimero
de asociaciones vegetales locales (Tabla 3.18).

En particular la Regién del Matorral y del
Bosque Esclerdfilo se extiende a través de la zona

central de Chile, y su caracteristica fisica dominante
es la presencia de condiciones climéticas del tipo
mediterraneo, con inviernos frios y lluviosos y vera-
nos secos y célidos (Gajardo 1994). Debido a la alta
densidad poblacional y actividades productivas con-
centradas en esta zona, la existencia de vegetacion
original es muy escasa. A pesar de ello, esta region
presenta una alta diversidad vegetacional, encontran-
dose variadas formas de vida, debido a la posicion
latitudinal de transicién climatica en que se encuen-
tra, lo que sumado a la presencia del relieve mon-
tafioso de la Cordillera de la Costa, permite una
fuerte penetracién de las regiones vegetacionales
adyacentes. Predominan aqui los arbustos de hojas
esclerofilas, pero también se encuentran arbustos
bajos xerdfitos, arbustos espinosos, suculentas y
arboles esclerdfilos y laurifolios de gran tamarfio. Por
su parte, la Region de la Estepa Alto-Andina se
encuentra en la Cordillera de los Andes, extendién-
dose desde el limite norte de nuestro pais hasta las
montafias de la VII Regién (Gajardo 1994). Las plan-
tas dominantes en esta region crecen en forma de
cojin, pastos duros o "coirones" y arbustos bajos
(tolas).

El Matorral esclerdfilo andino esta determi-
nado esencialmente por el relieve en el cual se fijan
pisos altitudinales determinados fundamentalmente
por la exposicion al sol. Ellos conforman un mosaico
de comunidades locales, lo que eleva el grado de
biodiversidad a este nivel. Debido a su ubicacion
préxima a zonas densamente pobladas, se encuentra
muy modificada en su composicién y estructura
(Gajardo 1994). Es interesante destacar que se ha
definido dos asociaciones adscritas especificamente
a Santiago: Estepa Alto-Andina de la Cordillera de
Santiago y Bosque caducifolio de Santiago. La
primera representa el nivel altitudinal superior de la
vegetacion en la Cordillera de los Andes de la zona
central, mientras que la segunda se encuentra en las
més altas cumbres de la Cordillera de la Costa en
exposicion sur (Gajardo 1994), las que constituyen
limite de la cuenca de Santiago.

Destaca Gajardo (1994), que la Sub-Region
del Matorral y del bosque espinoso, corresponde a
una unidad que ha sido profundamente afectada por
las actividades humanas, lo que ha determinado gran
heterogeneidad en la composicion floristica y estruc-
tura espacial de las mismas. En esta formacién, la
forma de vida predominante es la de arbustos
espinosos, estando en general delimitada por la



distribucion del espino (Acacia caven) y el algarrobo
(Prosopis chilensis), esta Ultima especie endémica de
Chile. Es interesante en este punto, notar que la
actividad humana seguramente ha promovido el
incremento a nivel ecosistémico. Sin embargo, este
incremento de biodiversidad se origina en el
establecimiento de especies introducidas, las que
desplazan la biota nativa, por lo que su valor en tér-
minos de conservacion de la biota nativa es escaso.

Esto es particularmente importante en la
zona central de Chile, puesto que casi la mitad de la
vegetacion que aqui se encuentra es nativa (Arroyo &
Cavieres 1997), vegetacion que ha sido desplazada
debido al establecimiento de al menos 511 especies
exoticas, las que se han naturalizado en la zona
mediterranea de Chile (Arroyo et al. 2000). En
particular la RM y la V Region, concentran casi el
70% (N=402) del total (N=592) de especies de
malezas introducidas en Chile (Matthei 1995). El
establecimiento de estas especies vegetales
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adventicias se ha favorecido debido a la presencia de
diversas especies de vertebrados exoticos (vacas,
cabras, caballos, conejos) (Jaksic 1998), los cuales
han modificando de manera dramética el paisaje
original presente en la region mediterranea de Chile
(Holmgren 2002). Las consecuencias de este cambio
en biodiversidad a nivel del funcionamiento eco-
sistémico de la zona mediterranea de Chile no han
sido estudiados, pero en base al conocimiento exis-
tente para otras areas, es posible suponer que la pér-
dida de la biota nativa y su reemplazo por especies
exoticas ha determinado pérdida neta de carbono y
nutrientes del sistema. Asimismo, la pérdida de
cobertura vegetal debido a la tala y el pastoreo, prob-
ablemente ha afectado las condiciones climaticas
locales, incrementando la temperatura, reduciendo
humedad y disponibilidad de agua superficial por
aumento de escorrentia. Estos cambios tienen conse-
cuencias negativas sobre la formacion de nubes, y
por ende sobre las precipitaciones en la cuenca
(Holmgren 2002).
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3.4.6 Biodiversidad de humedales

La presencia de agua en general en la zona
mediterranea de Chile y en particular en la Region es
escasa. Del total de superficie que cubre esta region,
los humedales cubren un escaso 0,3% (4.604,6 ha)
de la superficie de la Region, mientras que la presen-
cia de cuerpos de agua en esta zona es aln menor
(0,24%, 3.748,2 ha) (CONAF-CONAMA-BIRF 1999).
La presencia de estos cuerpos de agua, tiene particu-
lar relevancia para la mantencion de la biodiversidad
regional y global, en particular la biodiversidad
acuatica. Ello, por cuanto estos sitios son fuerte habi-
tat y alimento de numerosas especies de aves, algu-
nas de las cuales migran desde el hemisferio norte,
por lo que requieren de estos lugares de descanso y
abastecimiento para cumplir con sus rutas migrato-
rias. A nivel local, los humedales albergan no sélo
aves, sino que peces, anfibios, insectos, plantas
acudticas, etc. todas especies que requieren de la
mantencion de agua para su persistencia.

En la Region de Santiago los humedales méas
importantes estdn localizados en la zona nor-
poniente de la ciudad, y estdn siendo amenazados
por el desarrollo inmobiliario, el drenaje para
aprovechamiento de aguas Y tierras para agricultura.
En particular la Laguna de Batuco, constituye un area
de significancia para la conservacion de biodiversi-
dad, puesto que es uno de las escasas zonas de
humedales presentes no s6lo en la RM, sino que en la
zona mediterranea en general. Ella alberga mas de
cien especies de aves (de un total de ca. de 500 exis-
tentes para Chile), de las cuales 12 (ca. 12%) presen-
tan problemas de conservacion (Tabla 3.19). A pesar
de que el Decreto N°23 de 1995 establecié una veda
de 30 afios que prohibe dentro del area de la cuenca
de la Laguna Batuco la caza, transporte,
comercializacion, posesion e industrializacién de
toda clase de ejemplares pertenecientes a la fauna sil-
vestre, en la practica esta laguna sufre a diario las
presiones de uso por parte de agricultores locales,
haciendo poco efectiva la proteccidn legal.



3.4.7 Biodiversidad y funciones
ecosistémicas

Las funciones ecosistémicas se refieren a la
capacidad de un ecosistema de llevar a cabo proce-
sos de captura, almacenaje y transferencia de
energia, dioxido de carbono, nutrientes y agua
(Solbrig 1992). Dentro de estos procesos generales se
encuentran numerosos procesos a nivel poblacional
y comunitario, que aseguran la continuidad en el
funcionamiento de los ecosistemas (Tabla 3.20)
(Hobbs et al. 1995). Asi, las funciones ecosistémicas
pueden ordenarse jerdrquicamente, donde por
ejemplo la mantencion de un proceso como el ciclo
de nutrientes depende de la respuesta de las plantas
a la herbivoria, perturbaciones, presencia de sim-
biontes fijadores de nitrogeno, interacciones con
polinizadores, etc. Por ello, la mantencién de un pro-
ceso ecosistémico, depende en Gltimo término de la
persistencia de los actores involucrados en dichos
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procesos, los que finalmente corresponden al com-
ponente estructural de la biodiversidad (i.e., genes,
poblaciones, comunidades).

La biodiversidad de las funciones eco-
sistémicas ha sido escasamente evaluada en Chile
(Simonetti 1999a), especialmente en referencia al
efecto del desarrollo urbano sobre la diversidad
biolégica, pero por sobre todo, se desconoce el efec-
to que tendria la biodiversidad en regular, favorecer o
entorpecer aquellos procesos ecosistémicos
relevantes para la sustentabilidad de los asentamien-
tos urbanos a gran escala (e.g. mantencién y purifi-
cacion de cursos de agua, fijaciéon carbono, manten-
cion suelo, etc.). Los escasos trabajos que se analizan
procesos a nivel ecosistémico en la Region, se han
realizado en areas de proteccion (e.g., Contreras
1998), sin incorporar el componente urbano en el
analisis. Este corresponde quizé a una de las areas de
conocimiento que requiere de mayor atencion y
desarrollo para Santiago.
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3.5
URBANIZACION

3.5.1 Estado del espacio publico.

El espacio publico se ha considerado como
un componente central del medio ambiente urbano,
en particular aquellos espacios destinados a la
recreacion, los deportes y otras actividades al aire
libre, aunque también forma parte del espacio publi-
co la vialidad y otros espacios destinados a la circu-
lacion o estacionamiento de personas y vehiculos. Se
puede definir como "el espacio de propiedad publica
o privada, de libre acceso, aunque no necesaria-
mente gratuito, por parte de la poblacion de una ciu-
dad, comuna o vecindario, para que esta pueda
desarrollar actividades sociales, culturales, educa-
cionales, de contemplacion y recreacion”. El Area
Metropolitana de Santiago en el afio 1992 segin el
Ministerio de Vivienda contaba con una superficie de
4.430 hectareas destinadas al uso publico, de las
cuales un 28.9% (1.280 h&.) corresponde a parques
urbanos y un 16,4% (728 ha.) a plazas.

La calidad del espacio publico se asocia
con caracteristicas de disefio tales como el tamafio,
perfil, arborizacién y mobiliario, pero también se
debe considerar la distribucion de los espacios en la
ciudad, los estandares construidos por habitante y la
accesibilidad a los grandes parques o areas verdes
naturales. En el caso de Santiago, que es una ciudad
con grandes disparidades de ingreso, la calidad de
los espacios publicos es también muy dispar entre las
distintas comunas de la ciudad.

Aungue el espacio publico incluye la viali-
dad, se analizaran solamente las areas verdes dado su
mayor importancia para el tema ambiental urbano.
La dotacion de vialidad se considera como parte de
la infraestructura urbana. En la Figura N° 3.8, se apre-
cia que la distribucién de las areas verdes (publicas y
privadas) en el Area Metropolitana de Santiago es
muy desigual, ya que hay una concentracion de éstas
en las comunas centrales (Santiago y Providencia) y
el oriente (Las Condes, Vitacura y Lo Barnechea).

En el contexto actual los espacios publicos
poseen una problematica que se puede dividir en tres
aspectos. Por una parte, la falta de recursos para
construccidn y mantenimiento se refleja en la escasez
de espacios publicos habilitados y de buena calidad.
Un segundo aspecto se relaciona con los usuarios,
los cuales en muchos casos son responsables de su
destruccion por actos vandalicos o del abandono
producto de problemas de seguridad, accesibilidad o
un escaso sentido de pertenencia. Un tercer proble-
ma se encuentra en la normativa, que margina al
sector privado y a los usuarios para aportar y partici-
par en la generacidn de espacios publicos. Ademas,
los recursos destinados a este fin se encuentran
dispersos en distintos organismos como el Ministerio
de Vivienda y Urbanismo, el de Bienes Nacionales,
los Municipios, etc. que no trabajan
conjuntamente (UBAL,2000).

Las plazas y parques son los espacios publi-
cos reconocidos perceptivamente por la poblacion.
En Santiago la superficie de areas verdes en el afio
1992 era de 4.847 hectéreas de las cuales el 57%
corresponde a areas verdes publicas. De éstas 2.763
hectareas el 45% son areas deportivas, un 29% son
parques, el 16% corresponde a plazas, y un 10% a
bandejones (PULSO S.A, 2002) .

La figura N° 3.10 grafica la mantencién de
los parques y jardines(18) expresada como porcentaje
de la superficie total de areas verdes de la comuna
que recibe mantencion regular (incluyendo riego). Se
destacan Lo Barnechea (altos ingresos) y Maipu
(ingresos medios y bajos) con un indice superior al
24%. Las comunas del oriente registran indices entre
el 16 y 24%, lo cual es notorio, porque se encuentran
entre las comunas con mayor superficie de &reas
verdes por habitante. En este grupo se encuentran La
Pintana, Cerro Navia y Quilicura, que son comunas
muy pobres, con menos de 2m2 de é&rea
verde/habitante, pero que tienen el meérito de
mantener sus escasos espacios publicos para el uso
de la poblacion. La gran mayoria de los municipios
s6lo mantienen entre el 8 y 16% de sus areas verdes
publicas. Pero las comunas La Cisterna, Pedro
Aguirre Cerda y Quinta Normal presentan indices
menores a 1%.
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En el afio 2000 la comuna de La Reina pre-
senta la mayor superficie de area verde por habitante,
mientras que las comunas méas pobres de Santiago
presentan menos de 2 m2 de area verde por habi-
tante, lo que evidentemente es inferior a los 9 m2 de
una ciudad saludable de acuerdo a la recomen-
dacion de la Organizacion Mundial de la Salud. Esta
situacion se debe a las limitaciones de recursos de las
municipalidades, que les impiden mantener la totali-
dad de las areas verdes, dejando abandonadas exten-
sas superficies polvorientas y deterioradas. El clima
de Santiago, con una estacion seca prolongada,
obliga a una costosa mantencion que incluye el riego
diario de estas areas. La ultima evaluacién realiza-
da@” al Programa de Parques Urbanos indica que en

(17) Pulso S.A, 2002

cuanto a cobertura de espacio publico, frente a un
estdndar de 5 m2 por habitante, los parques estan
logrando una cobertura de 1 m2 por habitante. La
capacidad de carga promedio de los parques es de
1.319 usuarios, los usuarios visitan los parques en
promedio 1,7 veces a la semana. La ocupacion de los
parques difiere en la semana, los dias habiles sélo se
ocupa un 15% de la capacidad, el sdbado un 50% y
el Domingo un 60%. Con relacion a los bloques
horarios entre las 14 y las 18 horas se concentra el
82% de las visitas, lo que indica la limitacion horaria
que tienen los usuarios a estos recintos, hay muy
poca concurrencia en la mafana. El 90% de los
usuarios de los parques tienen origen en la propia
comuna donde se localiza el parque.

(18) Esto quiere decir gasto total convenio por mantencién de parques y jardines dividido por el monto total gastado en servicios basicos a la comunidad por

parte de los municipios.

. N



3.5.2 Deterioro del centro
histérico

El  patrimonio urbano del Area
Metropolitana de Santiago esta principalmente repre-
sentando en la comuna de Santiago, area fundacional
de la ciudad la que concentra las obras arquitectoni-
cas méas emblematicas. La historia de Santiago esta
plasmada en la existencia de edificios declarados
monumentos histéricos como: Casa Colorada,
Municipalidad de Santiago, Museo de Bellas Artes,
Congreso Nacional, Iglesia de la Merced, Club de la
Union, Mercado Central y Restos del Puente Cal y
Canto entre otros.

Los constantes terremotos, temblores,
incendios, deterioro por abandono o presion inmo-
biliaria sobre nuestra ciudad han significado la pérdi-
day la desaparicion de patrimonios urbanos y arqui-
tectonicos emblematicos que configuraron la mor-
fologia de Santiago en otras épocas, como por ejem-
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plo el edificio del Portal Edwards construido entre
1899 y 1901.

En la ciudad de Santiago se registra con
mucha frecuencia la destruccion de edificios valiosos
para construir en su lugar nuevos edificios en funcién
de las demandas del mercado inmobiliario. La ciudad
no cuenta con una normativa que fomente la protec-
cion patrimonial, y hay una aparente adhesion a las
nuevas modas urbanisticas que llevan a un continuo
reemplazo de tipologias. Sin embargo, desde el afio
2001 el Gobierno inicio la celebracion del "Dia del
Patrimonio" abriendo los edificios publicos que
tienen esa calificacién para ser visitado gratuita-
mente, con guias que informan de la historia y sig-
nificado de cada edificio. Fue tal el éxito de esta ini-
ciativa, - convoc6 a familias provenientes de todos
los sectores sociales y super6 las expectativas de sus
organizadores -, que se decidi6 repetir esta experien-
cia efi primer domingo de cada mes, manteniendo
vivo el interés de los habitantes de Santiago por
conocer sus edificios significativos.
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Los edificios de valor patrimonial que se empresas privadas que los han restaurado para uti-
han podido mantener son aquellos que pertenecen al  lizarlos como oficinas. Muchos de ellos se han con-
Estado, a instituciones educacionales, Fundaciones y  vertido en Centros Culturales, lo que facilita su man-



3.5.3 Residuos Domiciliarios

El crecimiento econémico y demografico de
Santiago ha generado un aumento en los problemas
ambientales, dentro de los cuales destaca el incre-
mento en volumen y complejidad de los residuos
sOlidos. En este sentido es importante referir al con-
cepto de residuos sélidos, que comprende "todos los
residuos que provienen de actividades animales y
humanas que normalmente son so6lidos o semisoli-
dos, que el poseedor ya no considera de suficiente
valor como para ser retenidos, y son desechados
como inutiles o superfluos” .

El crecimiento de la ciudad, ha dado como
resultado la generacion de enormes toneladas de
residuos solidos, los cuales segun su origen, pueden
diferenciarse entre domiciliarios (RSD) e industriales.
A su vez, los desechos domiciliarios pueden ser de
origen residencial, hospitalario o provenir de activi-
dades comerciales o de servicios.

Los santiaguinos generan mensualmente
cerca de 200.000 toneladas de residuos soélidos, los
que se vierten en el relleno sanitario "Santa Marta"
ubicado en Lonquén y "Loma Los Colorados" en Til-
Til. El primero inici6 sus operaciones en el afio 2002
y el segundo en 1998. Existe ademas, el vertedero
"Popeta”, administrado por el municipio de Melipilla,
que recibe los residuos s6lidos domiciliarios de dicha
comuna y de algunas industrias de la zona, las que
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disponen residuos con caracteristicas asimilables a
domésticos. Como parte de este ordenamiento en la
disposicion de la basura domiciliaria, existen
autorizadas dos estaciones de transferencia, "Puerta
Sur" en San Bernardo y "KDM" en Quilicura .

El aumento en la cantidad de residuos
s6lidos se evidencia en la generacion anual de
alrededor de 7 millones de toneladas de residuos en
la Region Metropolitana, de los cuales un 50%
corresponde a domiciliarios . La tasa de generacion
de residuos de la region aumenta afio tras afio, lo que
se explica fundamentalmente por el crecimiento de la
poblacion y el aumento en la tasa individual de
generacion de residuos, propiciada por una cultura
que privilegia lo desechable. Estudios realizados
hasta la fecha estiman que el aumento en la tasa de
generacion de residuos es de un 5% anual. Si se
mantiene esta tasa, al afio 2015 se duplicara la
actual produccion de residuos.

Los cambios en los patrones de consumo,
asociados al aumento del ingreso han implicado un
importante cambio en la composicién de los
residuos domiciliarios. Datos de la Region
Metropolitana muestran una disminucion de la com-
posicion de materia organica de un 74% a un 49,3%
entre los afios 1977 y 1992. Sin embargo, el volumen
de otros productos, como papeles y cartones, metales
y vidrios, han aumentado en casi un 50%, mientras
que la cantidad de plastico ha aumentado en mas de
un 500% .
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A escala regional se han llevado a cabo
estudios que dan cuenta de la relacion entre
poblacion y produccion de residuos solidos domicil-
iarios. En este sentido podemos citar un estudio real-
izado por Casa La Paz el que da cuenta de que la
Provincia de Santiago con una poblacion proyectada
al 2002 de 4.647.444, produce un total de 168.362
ton/mes lo que representa un 89,03% de la produc-
cion a nivel regional. En segundo lugar, la Provincia
de Cordillera produce 14.284 ton/mes, equivalentes
a un 7,5% de las producidas en la regién. Esta
provincia presenta ademas una elevada relacion
entre poblacion y produccién de residuos solidos
domiciliarios del orden de 0.03 ton/mes. En tercer
lugar, la Provincia de Talagante cuya poblacion es de
214.215 habitantes, produce alrededor de 3.091
ton/mes equivalentes al 1,63% de la produccién
regional. Finalmente, las Provincias de Chacabuco y
Melipilla producen menores cantidades con 2.515 y
858 ton/mes respectivamente.

Las comunas con mayor poblacién pro-

ducen mayores cantidades de basura mensuales.
Entre ellas se cuentan la Florida con 365.373
habitantes, que producen 16.992 ton/mes; Maipu
con 463.496 habitantes, produce 14.317 ton/mes. En
tercer lugar, Puente Alto la que produce un total de
13.767 ton/mes.

En Chile no existen requerimientos para la
segregacion de aquellas fracciones de los residuos
domésticos que por presentar alguna caracteristica de
peligrosidad seria aconsejable tratar o disponer en
forma separada del resto de los residuos. Cuando el
relleno sanitario cumple su vida Util, comienza todo
un complejo proceso de cierre y reinsercion del area
utilizada. La reinsercién consiste en devolver el lugar
utilizado a la naturaleza, minimizando todos los efec-
tos negativos que el antiguo relleno pudiera provocar.
Por lo general, la reinsercion culmina con la creacion
de éareas verdes en toda la superficie del antiguo
relleno, el cual tardard muchos afos en concluir
definitivamente su actividad bioldgica .



3.6 BIBLIOGRAFIA

AGUAS ANDINAS (2002): “Areas de Concesion
Region Metropolitana” en www.aguasandinas.cl
ARAUIO M (2002) Biodiversity hotspots and zones of
ecological transition. Conservation Biology 16: 1662-
1663.

ARAYA B & M BERNAL (1995) Aves. En: SIMONETTI
JA, MTK ARROYO, AR SPOTORNO & E LOZADA
(eds) Diversidad Bioldgica de Chile: 350-360. CONI-
CYT, Santiago.

ARROYO MTK & L CAVIERES (1997) The mediter-
ranean type-climate flora of central Chile - What do
we know and how can we assure its protection?
Noticiero de Biologia 5: 48-56.

ARROYO MTK, L CAVIERES, C MARTICORENA & M
MURNOZ-SCHICK (1995) Convergence in the
Mediterranean floras in central Chile and California:
insights from comparative biogeography. En:
ARROYO MTK, PH ZEDLER & MD FOX (eds)
Ecology and biogeography of Mediterranean ecosys-
tems in Chile, California and Australia: 43-88.
Springer-Verlag, New York.

ARROYO MTK, C DONOSO, RE MURUA, EE
PISANO, RP SCHLATTER & | SEREY (1996) Toward
an ecologically sustainable forest project. Concepts,
analysis and recommendations. Universidad de Chile
DID, Santiago.

ARROYO MTK, R ROZZI, JA SIMONETTI, P MAR-
QUET & M SALABERRY (1999) Central Chile. En:
ROBLES-GIL, PC GOESTTSCH & R MITTERMEIER
(eds) Hotspots: Earth's biologically richest and most
endangered terrestrial ecosystems: 160-171. Cemex,
México, D.F.

ARROYO MTK, C MARTICORENA, O MATTHEI & L
CAVIERES (2000) Plant invasions in Chile: present
patterns and future predictions. En: MOONEY HA &
RJ HOBBS (eds) Invasive species in a changing world:
385-421. Island Press, Corvelo.

ARROYO MTK, C MARTICORENA, O MATTHEI, M
MURNOZ & P PLISKOFF (2002) Analysis of the contri-
bution and efficiency of the Santuario de la
Naturaleza Yerba Loca, 33 S in protecting the region-
al vascular plant flora (Metropolitana and Fifth
regions of Chile). Revista Chilena de Historia Natural
75: 767-792.

GEO Santiago

ARROYO MTK, O MATTHEI, M MUNOZ-SCHICK, I
ARMESTO, P PLISKOFF, F PEREZ & C MARTICORE-
NA (2003) Flora de las cuatro reservas nacionales en
la Cordillera de la Costa, 35°-36°S, VII Region, Chile
y su papel en la proteccion de la biodiversidad
regional. En: SMITH-RAMIREZ C, ] ARMESTO & C
VALDOVINOS (eds) Bosques de la Cordillera de la
Costa: historia, biodiversidad y ecologia: en prensa.
Editorial Universitaria, Santiago.

AYALA, CABRERA Y ASOCIADOS; (1988): “Areas de
riesgo geofisico para asentamientos humanos en la
Region Metropolitana”. MINVU, Santiago de Chile.

BAEZA M, E BARRERA, J FLORES, C RAMIREZ & R
RODRIGUEZ (1998) Categorias de Conservacion de
Pteridophyta nativas de Chile. Boletin del Museo
Nacional de Historia Natural 47: 23-46.

BAHAMONDE N, A CARVACHO, C JARA, M
LOPEZ, F PONCE, MA RETAMAL & E RUDOLPH
(1998) Categorias de conservacion de decapodos
nativos de aguas continentales de Chile. Boletin del
Museo Nacional de Historia Natural 47: 91-100.

BELMONTE E, L FAUNDEZ, J FLORES, A HOFF-
MANN, M MUNOZ & S TEILLIER (1998) Categorias
de conservacion de cactaceas nativas de Chile.
Boletin del Museo Nacional de Historia Natural 47:
68-89.

BENOIT | (1989) Libro rojo de la flora terrestre de
Chile. CONAF, Santiago.

CAMPOS H, G DAZAROLA, B DYER, L FUENTES, JF
GAVILAN, L HUAQUIN, G MARTINEZ, R MELEN-
DEZ, G PEQUENO, F PONCE, VH RUIZ, W
SIELFELD, D SOTO, R VEGA & | VILA (1998)
Categorias de conservacion de peces nativos de
aguas continentales de Chile. Boletin del Museo
Nacional de Historia Natural 47: 101-122.

CARU M (1993) Characterization of native Frankia
strains isolated from chilean schrubs (Rhamnacea).
Plant and Soil 157: 137-145.

CONAF (2001) Guia de parques nacionales y areas
silvestres protegidas de Chile. CONAF, Santiago.

CONAF-CONAMA-BIRF (1999) Catastro y evalu-
acion de los recursos vegetacionales nativos de Chile.
CONAF, Santiago.



Perspectivas del Medio Ambiente Urbano

CONAMA (2001): “Revision del Plan de Prevencion
y Descontaminacion, Region Metropolitana”
Comision Nacional de Medio Ambiente, Santiago de
Chile

- (1997): “Plan de Prevencion y Descontaminacion
de la Regiéon Metropolitana” Comision Nacional de
Medio Ambiente, Santiago de Chile

- (1997) “Residuos sélidos: Estudios y planes de
manejo” Comision Nacional de Medio Ambiente,
Santiago de Chile

- (1994) Ley de Bases generales del Medio Ambiente.
CONAMA, Santiago.

CONTRERAS LC & JL YANEZ (1995) Mamiferos. En:
SIMONETTI JA, MTK ARROYO, AE SPOTORNO & E
LOZADA (eds) Diversidad Biologica de Chile: 336-
349. CONICYT, Santiago.

CONTRERAS MA (1998) Flujo de carbono en el eco-
sistema de Rio Clarillo. Doctor en Ciencias, Facultad
de Ciencias, Universidad de Chile, Santiago.

COVARRUBIAS R (1986) Estado actual de nuestros
conocimientos sobre los acaros Oribatida de Chile.
Acta Entomoldgica Chilena 13: 167-175.

COWLING RM, PW BLUNDEL, BB LAMONT, MTK
ARROYO & M ARIANOUTSOU (1996) Plant diversi-
ty in mediterranean-climate regions. Trends in
Ecology and Evolution 11: 362-366.

DE MATTOS, (2000) “Dualizacién en Santiago de
Chile”, Documento de discusién, Instituto de
Estudios Urbanos, Santiago de Chile

DIAZ 1A & )] ARMESTO (2003) La conservacion de
las aves silvestres en ambientes urbanos de Santiago.
Ambiente y Desarrollo : En prensa.

DIAZ 1A, C SARMIENTO, L ULLOA, R MOREIRA, R
NAVIA, E VELIZ & C PENA (2002) Vertebrados ter-
restres de la Reserva Nacional Rio Clarillo, Chile cen-
tral: representatividad y conservacion. Revista
Chilena de Historia Natural 75: 433-448.

DI CASTRI F & ER HAJEK (1976) Bioclimatologia de
Chile. Vicerrectoria Académica, Universidad
Catolica de Chile, Santiago.

DILLEHAY TD, G ARDILA, G PILITS & M DE
MORAES (1992) Earliest hunters and gatherers of
South America. Journal of World Prehistory 6: 145-
204.

DURAN E & MT PLANELLA (1989) Consolidacion
agroalfarera: zona central (900 a 1.470 d.C.). En:
HIDALGO J, V SCHIAPPACASE, H NIEMEYER, C
ALDUNATE & | SOLIMANO (eds) Culturas de Chile,
Prehistoria: 313-327. Andrés Bello, Santiago.

ESPINOZA G, P GROSS & ER HAIEK (1991)
Problemas ambientales de la Region del Maule (VII
Region). CONAMA, Santiago.

ESTADES CF & SA TEMPLE (1999) Deciduous-forest
bird communities in a fragmented landscape domi-
nated by exotic pine plantations. Ecological
Applications 9: 573-585.

FALABELLA F & R STEHBERG (1989) Los inicios del
desarrollo agricola y alfarero: Zona Central (300 AC-
900 DC). En: HIDALGO, V SCHIAPPACASE, H
NIEMEYER, C ALDUNATE & | SOLIMANO (eds)
Prehistoria desde sus origenes hasta los albores de la
conquista: 295-311. Editorial Andrés Bello, Santiago.
FERRANDO, F. (2002): “La ciudad sin urbanismo:
Instalacion residencial junto a secciones Andinas
inestables, dunas activas, bancos de arena y rodados
fluviales”. En Revista de Urbanismo N°5, Enero 2002,
Facultad Arquitectura y Urbanismo, Universidad de
Chile.

FIGUEROA E, Y BAYTELMAN & SD SASTRAPRAIDA
(2003) Biodiversidad y Comercio: el desafio de crecer
irresponsablemente o desarrollarse sustentablemente.
En: FIGUEROA E & JA SIMONETTI (eds)
Globalizacion y biodiversidad: oportunidades vy
desafios para la sociedad chilena: 225-284. Editorial
Universitaria, Santiago.

FORMAS JR (1995) Anfibios. En: SIMONETTI JA,
MTK ARROYO, AE SPOTORNO & E LOZADA (eds)
Diversidad Biologica de Chile: 314-325. CONICYT,
Santiago.

FUENTES ER, G MONTENEGRO, PW RUNDEL, MTK
ARROYO, R GINOCCHIO & FM JAKSIC (1995)
Functional approaches to biodiversity in the
Mediterranean-type ecosystems of central Chile. En:
DAVIS GW & DM RICHARDSON (eds)
Mediterranean-type ecosystems: the function of bio-



diversity: 185-232. Springer, New York.

FUNDACION TERRAM (2001): “Anélisis de Politicas
Publicas N=3”, Santiago de Chile.

GAJARDO R (1994) La vegetacién natural de Chile,
clasificacién y distribucién geogréafica. Editorial
Universitaria, Santiago.

GASODUCTO GASANDES S.A.; (1996): “Estudio de
Impacto Ambiental. Proyecto Gasoducto Gasandes
Extension a Quinta Regién”. TESAM S.A.

GLADE A (1993) Libro rojo de los vertebrados ter-
restres de Chile. CONAF, Santiago.

GONZALEZ CR (1992) Taquinidos de la Reserva
Nacional de Rio Clarillo (Diptera: Tachinidae). Acta
Entomolégica Chilena 17: 175-185.

GONZALEZ, S. (1994) “Estado de la Contaminacion
de los Suelos en Chile”. En Perfil Ambiental de Chile,
CONAMA, Santiago de Chile.

HAIJEK ER, P GROSS & GA ESPINOZA (1990)
Problemas ambientales de Chile. AID y Pontificia
Universidad Catdlica de Chile, Santiago.

HEUSSER CJ (1983) Quaternary pollen record from
Laguna de Tagua Tagua, Chile. Science 219: 1429-
1431.

HIDALGO J, V SCHIAPPACASE, H NIEMEYER, C
ALDUNATE & | SOLIMANO (1989) Culturas de
Chile, Prehistoria, desde sus origenes hasta los
albores de la conquista. Andrés Bello, Santiago.

HOBBS RJ, DM RICHARDSON & GW DAVIS (1995)
Mediterranean-type ecosistems: oppotunities and
constraints for studying the function of biodiversity.
En: DAVIS GW & DM RICHARDSON (eds)
Mediterranean-type ecosystems: 1-42. Springer, New
York.

HOFFMANN A (1989) Cactaceas de la Flora silvestre
de Chile. Ediciones Fundaciéon Claudio Gay,
Santiago.

HOLMGREN M (2002) Exotic herbivores as drivers of
plant invasion and switch to ecosystem alternative
states. Biological Invasions 4: 25-33.

Santiago

INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR (1983):
“Geografia de Chile, Tomo Il Geomorfologia”.
Santiago de Chile.

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICAS (2002)
Censo de Poblacién y Vivienda, 2002

IRIARTE A (1997) Regulaciones al acceso a los recur-
sos bioldgicos en Chile: un desequilibrio entre flora'y
fauna silvestre. Noticiero de Biologia 5: 92-97.

IRIARTE JA, P FEINSINGER & FM JAKSIC (1997)
Trends in wildlife use and trade in Chile. Biological
Conservation 81: 9-20.

JAKSIC F (1998) Vertebrate invaders and their ecolog-
ical impacts in Chile. Biodiversity and Conservation
7:1427-1445.

LARA A, C DONOSO & JC ARAVENA (1996) La con-
servacién del bosque nativo en Chile: problemas y
desafios. En: ARMESTO J, MTK ARROYO & C
VILLAGRAN (eds) Ecologia de los bosques nativos de
Chile: 335-362. Editorial Universitaria, Santiago.

LEON-LOBOS P & A CUBILLOS (1997) Identificacion
y valoracion de los recursos fitogenéticos de Chile.
Noticiero de Biologia 5: 57-61. MALPARTIDA A & L
LAVANDEROS (1995) Una aproximacién sociedad-
naturaleza: el ecotomo. Revista Chilena de Historia
Natural 68: 419-427.

MARTICORENA C & M QUEZADA (1985) Catalogo
de la flora vascular de Chile. Gayana, Botanica 42: 1-
155.

MARTICORENA C, C VON BOHLEN, M MUNOZ &
MTK ARROYO (1995) Dicotiledéneas. En: SIMON-
ETTI JA, MTK ARROYO, AE SPOTORNO & E LOZA-
DA (eds) Biodiversidad de Chile: 77-89. CONICYT,
Santiago.

MATTHEI O (1995) Manual de las malezas que cre-
cen en Chile. Alfabeta Impresores, Santiago.

MIDEPLAN; (1998): “Cuencas Hidrograficas en
Chile: Diagnéstico y Proyectos”. Secretaria Ejecutiva:
Programa Preinversién MIDEPLAN-BID, Editorial
Andros, Santiago,Chile.

MILLER SD, J ROTTMANN, KJ RAEDEKE & RD
TABER (1983) Endangered mammals of Chile: status



Perspectivas del Medio Ambiente Urbano

and conservation. Biological Conservation 25: 335-
352.

MITTERMEIER RA, N MYERS, JB THOMSEN, GA DA
FONSECA & S OLIVIERI (1998) Biodiversity hotspots
and major tropical wildness areas. Approaches to set-
ting conservation priorities. Conservation Biology 12:
516-520.

MONTENEGRO S (2003) Biodiversidad y Derecho
en propiedad. En: FIGUEROA E & JA SIMONETTI
(eds) Globalizacion y biodiversidad: oportunidades y
desafios para la sociedad chilena: 87-116. Editorial
Universitaria, Santiago.

MUNOZ M, H NUKEZ & J YANEZ (1996) Libro rojo
de los sitios prioritarios para la conservacion de la
diversidad biolégica de Chile. Ministerio de
Agricultura, CONAF, Santiago.

NIEMEYER, H. Y CERECEDA, P. (1989):
“Hidrografia”, Coleccién Geografia de Chile,
Instituto Geografico Militar, Santiago de Chile.

NOSS RF (1990) Indicators for monitoring biodiversi-
ty: a hierachical approach. Conservation Biology 4:
355-364.

ORMAZABAL CS (1993) The conservation of biodi-
versity in Chile. Revista Chilena de Historia Natural
66: 383-402.

O’RYAN Y LARRAGUIBEL (2000): “Contaminacion
del aire en Santiago: ;qué es, qué se ha hecho, qué
falta?”. En Revista Perspectivas, Universidad de Chile.

PIZARRO, R.; VASCONI, P. (2001): “Contaminacion
Atmosférica en la Region Metropolitana”. En serie
Analisis de Politicas Publicas N<3, Fundacién
Terram, Santiago de Chile. www.terram.cl

PLISKOFF P (2003) Priorizacion de areas para fortale-
cer la conservacion de la flora arbérea nativa en la
zona mediterranea de Chile. Magister, Facultad de
Ciencias, Universidad de Chile, Santiago.

PULSO S.A.; (2002): “Estudio de evaluacion del pro-
grama de parques urbanos”. Informe de Trabajo,
Direccion de Desarrollo Urbano, Ministerio de
Vivienda y Urbanismo, Santiago de Chile.

QUILHOT W, | PEREIRA, G GUZMAN, R

RODRIGUEZ & | SEREY (1998) Categorias de conser-
vacién de liquenes nativos de Chile. Boletin del
Museo Nacional de Historia Natural 47: 9-22.

RAVENNA P, S TEILLIER, I MACAYA, R RODRIGUEZ
& O ZOLLNER (1998) Categorias de conservacion de
las plantas bulbosas nativas de Chile. Boletin del
Museo Nacional de Historia Natural 47: 47-68.
REYES A (1993) Programa para la conservacion del
ciervo chileno Pudu puda. Flora, Fauna y Areas
Silvestres 18: 29-31.

ROJAS F & M ELGUETA (1995) Hymenoptera. En:
SIMONETTI JA, MTK ARROYO, AE SPOTORNO & E
LOZADA (eds) Diversidad Bioldgica de Chile: 280-
298. CONICYT, Santiago.

ROTTMANN J & MV LOPEZ-CALLEJA (1993)
Estrategia de conservacion de aves. UNORCH/SAG.
Serie Técnica N?1, DIPROREN, Santiago.

SAAVEDRA B & JA SIMONETTI (1991)
Archaeological evidence of Pudu pudu (Cervidae) in
central Chile. Zeitschrift fur Sdugetierkunde 56: 252-
253.

SAAVEDRA B & JA SIMONETTI (2003a) Holocene
history of Octodontids in central Chile. Revista
Chilena de Historia Natural : En Prensa.

SAAVEDRA B & JA SIMONETTI (2003b)
Micromamiferos asociados a fragmentos de bosque
maulino y plantaciones de pino aledafias. En: SMITH-
RAMIREZ C, J) ARMESTO & C VALDOVINOS (eds)
Bosques de la Cordillera de la Costa: historia, biodi-
versidad y ecologia: En prensa. Editorial
Universitaria, Santiago.

SERVICIO DE SALUD AMBIENTAL (SESMA):
“Residuos Domiciliarios”, En www.sesma.cl

SIMONETTI JA (1999a) Diversidad Bioldgica. En:
CENTRO DE ANALISIS DE POLITICAS PUBLICAS U
de C (eds) Informe Pais 1999: 177-201. LOM
Ediciones, Santiago.

SIMONETTI JA (1999b) Diversity and conservation of
terrestrial vertebrates in mediterranean Chile. Revista
Chilena de Historia Natural 71: 493-500.

SIMONETTI JA & JJ ARMESTO (1991) Conservation of
the temperate ecosystems of Chile: fine versus coarse-



filter approach. Revista Chilena de Historia Natural
64: 615-626.

SIMONETTI JA & JE MELLA (1997) Park size and the
conservation of chilean mammals. Revista Chilena de
Historia Natural 70: 213-220.

SIMONETTI JA & B SAAVEDRA (1994)
Reemplazando espacio por tiempo: arqueofauna del
Estero del Manzano. Anales del Museo de Historia
Natural de Valparaiso (Chile) 22: 113-119.

SIMONETTI JA & B SAAVEDRA (1998) Holocene
variation in the small mammal fauna of central Chile.
Zeitschrift fur Sdugetierkunde 63: 58-62.

SIMONETTI JA, MTK ARROYO, AE SPOTORNO, CA
WEBER, LE CORNEJO & J SOLERVICENS (1992)
Hacia el conocimiento de la diversidad bioldgica de
Chile. En: HALFTER G (eds) La diversidad bioldgica
de Iberoamérica: 253-270. La diversidad bioldgica de
Iberoamérica, Volumen Especial, Mexico, DF.

SIMONETTI JA, MTK ARROYO, AE SPOTORNO & E
LOZADA (1995) Diversidad biolégica de Chile.
CONICYT, Santiago.

SOLBRIG O (1992) Biodiversity: an introduction. En:
SOLBRIG O, HM VAN EMDEN & PGWIJ VAN
OORDT (eds) Biodiversity and global change: 13-20.
Monograph 8, International Union of Biological
Sciences, Paris.

SOLERVICENS J (1995) Consideraciones generales
sobre los insectos, el estado de su conocimiento y las
colecciones. En: SIMONETTI JA, MTK ARROYO, AE
SPOTORNO & E LOZADA (eds) Diversidad Bioldgica
de Chile: 198-210. CONICYT, Santiago.

SOLERVICENS ] & M ELGUETA (1994) Insectos de
follaje de bosques pantanosos del norte chico y cen-
tro-sur de Chile. Revista Chilena de Entomologia 21:
135-164.

SOLERVICENS J & C GONZALEZ (1993) Coleoptera
de la Reserva Nacional Rio Clarillo (Chile central)
capturados con trampa Malaise. Acta Entomoldgica
Chilena 18: 53-63.

STEHBERG R (2003) Poblamiento humano prehis-
panico en zona de ecotono: patron preferente en
Chile central. Actas del IV Congreso Chileno

GEO Santiago

Antropologia : en prensa.

SUPERINTENDENCIA DE SERVICIOS SANITARIOS
(2002): "Historia del sector sanitario". Santiago de
Chile. En www.siss.cl

TCHOBANOGLOUS, G., THEISEN, H., VIGIL, S.
(1994): “Gestion Integral de Residuos Solidos”,
McGraw Hill, Madrid, Espafa.

TEILLIER S, A] HOFFMANN, F SAAVEDRA & L
PAUCHARD (1994) Flora del Parque Nacional El
Morado (Regién Metropolitana, Santiago). Gayana,
Botanica 51: 13-47.

TORO H (1986) Lista preliminar de apidos chilenos
(Hymenoptera: Apoidea). Acta Entomoldgica Chilena
13: 121-132.

UBAL, EDUARDO (2000): “Gestion de Espacios
publicos con participacion ciudadana en la Region
Metropolitana”. Instituto de Geografia Pontificia
Universidad Catdlica.

UICN (2000) Categorias y Criterios de la Lista Roja de
la UICN. UICN, Gland.

UNIVERSIDAD DE CHILE - CONAMA - PNUMA;
(1999): “Informe Pais: Estado del Medio Ambiente en
Chile”. Coleccién Sociedad Estado y Politicas
Publicas. Ediciones LOM, Santiago

VELOSO A, IC ORTIZ, ] NAVARRO, H NUKEZ, P
ESPEJO & MA LABRA (1995) Reptiles. En: SIMONET-
TIIA, MTK ARROYO, AE SPOTORNO & E LOZADA
(eds) Diversidad Biologica de Chile: 326-335. CONI-
CYT, Santiago.

VILLAGRAN C & LF HINOIOSA (1997) Historia de
los bosques templados del sur de Sudamérica, II:
andlisis fitogeografico. Revista Chilena de Historia
Natural 70: 241-267.






Perspectivas del Medio Ambiente Urbano

4.1. INTRODUCCION

L I notable crecimiento demogréfico y econémico
experimentado por la ciudad de Santiago ha
significado una utilizacion cada vez mas intensa de
los recursos naturales y el medio ambiente, no so6lo
en las inmediaciones del Area Metropolitana de
Santiago sino también en otras regiones del pais, en
donde estan las fuentes de los recursos que diaria-
mente se consumen o utilizan como materias primas
para la industria.

La concentracion de poblacion y activi-
dades, asociado a wuna creciente capacidad
tecnoldgica, ha llevado a un proceso persistente de
transformacion del medio natural en medio artificial-
izado y construido. En este proceso se han intensifi-
cado las presiones e impactos sobre los ecosistemas

y sobre el propio ambiente urbano. En el caso de
Santiago, se enfrenta a un entorno particularmente
delicado, como es la precordillera, en donde las vari-
ables altitudinales juegan un rol claro en la delim-
itacion de las posibilidades de expansion urbana e
imposibilita el refugio de especies animales y vege-
tales. El clima mediterraneo con lluvias concentradas
en invierno, asociado a las pendientes genera una
extrema fragilidad en laderas y quebradas. Ademas
en invierno se presenta el fenémeno de inversion tér-
mica que impide la ventilacién de la Cuenca, con-
tribuyendo a los altisimos niveles de contaminacién
atmosférica.

Estos problemas ambientales y las presiones
que los originan han sido expuestos en los capitulos
anteriores del Informe. En el presente capitulo se
abordan los impactos que dichas presiones ocasion-
an sobre los componentes ambientales: impactos
sobre la salud de la poblacion, deterioro de las aguas,
pérdida de suelos agricolas, aumento de la vulnera-
bilidad y deterioro de la calidad de vida urbana.



4.2. Impactos de la
Contaminacion Atmosferica

La contaminacién atmosférica de Santiago,
acentuada durante la época invernal, provoca graves
dafios a la salud de la poblacién, generando cuadros
y patologias asociadas a la mala calidad del aire que
se respira en la ciudad. Aunque hay opiniones que
aseguran que no es posible establecer una relacion
lineal entre la contaminacion atmosférica y la
ocurrencia de enfermedades respiratorias, existen
numerosos estudios epidemioldgicos que demuestran
dicha relacién, basandose en la revision de las
consultas médicas y admisiones hospitalarias a lo
largo del afio (Cifuentes y Lave, 1996; Ostro, Sanchez,
Aranda y Eskeland, 1996; Salinas, Vega, 1995;
Sanhueza, Vargas y lJiménez, 1996; llabaca, 1997;
Belmar, 1989; Sanchez, 1996).

De acuerdo con esos estudios, en los dias en
gue aumenta concentracion de contaminantes por
sobre los niveles permitidos, se registra un incremen-
to significativo de las consultas médicas y hospitaliza-
ciones por afecciones respiratorias, principalmente de
nifios y ancianos. También se ha detectado un aumen-
to de la mortalidad por enfermedades respiratorias y
cardiovasculares en estos mismos grupos. Los
impactos mas graves estan asociados a la presencia de
particulas de tamafio pequefio (PM2,5).

En 1996, un grupo de investigadores (Ostro,
1996) encontr6 un incremento de 10% en la
mortalidad total asociado a los niveles promedio de
PM10 o particulas gruesas (115mg/m3 entre 1989 y
1991). Esto es mas del doble de la estimacion realiza-
da por Cifuentes (2000) de un 4,2% de incremento de
las muertes producto de la accion del material
particulado fino PM2,5.

Recientemente se ha puesto énfasis en el
efecto de la mezcla de contaminantes presentes en el
aire de Santiago, ya que la exposicion simultanea a
particulas y gases resulta mas grave que la exposicion
a cada uno de estos elementos por separado.
Cifuentes et als. (2000) han demostrado una fuerte
asociacion entre mortalidad diaria y presencia de
PM2,5, CO, NO2y O3. De acuerdo a sus resultados,
en Santiago se registran entre 813 y 871 muertes
anuales debido a la presencia de PM2,5, CO y NOx
en los promedios del periodo 1988-1996. Cuando se
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considera la accion combinada de estos mismos con-
taminantes, el exceso de muertes alcanza entre 1.024
y 1.054, dependiendo de la combinacion. La mezcla
mas dafiina seria de PM2,5 y CO, ya que se estiman
1.568 muertes anuales provocadas por la suma de
ambos contaminantes (Cifuentes et al. 2000).

No solo la exposicion aguda, es decir a altas
concentraciones de contaminantes, provoca dafios a
la salud. También hay dafios debidos a la exposicion
cronica, pero éstos son mas dificiles de pesquisar, ya
que se traducen en enfermedades y muertes que no
estan asociados a eventos puntuales de contami-
nacion. En este caso los impactos se distribuyen a lo
largo del afio, y se han estimado mediante la apli-
cacion de modelos de mortalidad-morbilidad, que
permiten simular la situacion de Santiago con y sin
contaminacion para determinar la diferencia
atribuible a la presencia de gases, particulas y la
mezcla de ellos. La organizacion no gubernamental
Terram, sefiala que en el afio 2000 se habrian pro-
ducido 3.150 muertes debida a exposicion crénica a
contaminantes (Terram, 2001).

= Material particulado PM10 y PM2.

Gracias a los avances en el estudio de los efectos de
la contaminacioén atmosférica sobre la salud humana,
se ha podido demostrar que los riesgos asociados al
material particulado dependen del tamafio de las
particulas, de su capacidad de penetracion y deposi-
cion en diferentes secciones del sistema respiratorio y
de las respuestas bioldgicas a los materiales deposita-
dos (CONAMA, 2000). Cuanto méas pequefias son las
particulas, méas profundamente pueden penetrar en el
aparato respiratorio. Las particulas mas gruesas se
depositan en la region extratoréxica, las intermedias
se depositan en la region traqueobronquial y las
particulas mas finas alcanzan las secciones mas pro-
fundas del pulmon, afectando la regién alveolar.

La evidencia cientifica y médica mas
reciente indica que las particulas de didmetro menor
a 2,5 micrones (PM2,5), son las mas dafiinas para la
salud humana porque afectan los tejidos méas profun-
dos del pulmon. Estas particulas son emitidas princi-
palmente por fuentes antropogénicas (transporte,
industria, energia, etc.). En Chile se han realizado var-
ios estudios relativos a la mortalidad y morbilidad
causada por la exposicion al material particulado,
todos ellos han utilizado analisis de series de tiempo
o cohorte dindmica, midiendo la mortalidad diaria
por causas médicas en Santiago en el periodo 1988-
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1993 y 1988-1996. Estos estudios son consistentes
con la evidencia internacional, encontrando una
relacion entre la exposicién a particulas y aumento al
riesgo diario de mortalidad.

Los estudios referidos al material particula-
do de mayor tamafio o PM10 han mostrado una cor-
relacién estadisticamente significativa entre este con-
taminante y la mortalidad diaria (Cifuentes y Lave,
1996; Ostro, Sanchez, Aranda y Eskeland, 1996;
Salinas, Vega, 1995; Sanhueza, Vargas y Jiménez,
1996; llabaca, 1997; Belmar, 1989; Sanchez, 1996).
Los aumentos en la mortalidad diaria asociados a un
incremento de 100 mg/m3 de PM10 sobre el valor
basal, varian entre 3,5 y 5,8%, mientras que el
aumento de la mortalidad por causas respiratorias
varia entre 5,4 y 13%. De acuerdo con los resultados
que se muestran en la Tabla 4.2, se pueden atribuir
alrededor de 600 muertes anuales a la contaminacion
por 100 mg/m3 de PM10. Si se aplica el factor de
riesgo de mortalidad diaria por exposicion aguda
seglin datos de la Organizacién Mundial de la Salud,
se llega al resultado de 4.800 muertes anuales
(CONAMA, 2000).

Un estudio reciente realizado por Luis
Cifuentes (2000) desarrollado sobre la base de una
metodologia usada por la EPA (USA) mostré por
primera vez los efectos fatales en los santiaguinos a
una exposicion prolongada a material particulado
fino (PM2,5). En Estados Unidos, los resultados del
estudio de la EPA permitieron sustentar la modifi-
cacion de la norma de emisién del PM2,5.

En Chile no existe una norma para este con-
taminante, a pesar de que ha presentado durante mas
de una década, elevados niveles de este material. En
efecto, en 1988, cuando se midié por primera vez el
material particulado fino (PM2,5), se registraron 75
microgramos por metro cubico de promedio anual,
esto es, mas de cinco veces la norma norteameri-
cana, que - a partir de los estudios realizados en ese
pais - estableci6 como un umbral seguro para la
salud humana los 15 ug/m3. Desde 1988 se han dis-
minuido las emisiones, pero al evaluar los efectos a
largo plazo se debe tener presente el promedio respi-
rado por cada habitante de Santiago durante los ulti-
mos 14 afios. Y éste supera tres veces el umbral de
contaminacion permitido por USA (Revista Qué Pasa,
26 de abril 2002).

De acuerdo a las estimaciones de dicho

estudio, en Santiago mueren en forma prematura
4.000 personas cada afio, producto de la prolongada
exposicion al material particulado fino. Esto incluye
no sélo poblacién de riesgo, sino cualquier sujeto
que vive o0 vivi6 un tiempo prolongado en esta ciu-
dad. El estudio consiste en la modelacion de los efec-
tos de la exposicion prolongada al PM2,5, tomando
como base los datos de presencia en Santiago, entre
1988 y 1993. Debido a que no se trata de estudios
empiricos, ni incluyen el seguimiento de gran canti-
dad de pacientes, se han relativizado sus resultados
(Pedro Oyola, CONAMA, entrevista agosto 2002).
No obstante esta metodologia ha servido para el
disefio de politicas en EUA, pais que tiene muchos
mAs recursos para investigacion.

De los 4.000 decesos anuales, 253 fallecen por
cancer. Asi, se ha calculado que vivir en Santiago
aumenta en un 53% el riesgo de morir por cancer
pulmonar o ataques cardiacos. lgualmente, la conta-
minacion del aire que respiran los santiaguinos
aumenta en un 34% el riesgo de fallecer por enfer-
medades cardiopulmonares como enfisemas pul-
monares, asma, bronquitis obstructiva, bronconeu-
monias e infartos. De las 4.000 muertes prematuras,
1.700 se deberian a estos efectos (Cifuentes et al.
2000).

Aunque en Chile no existe norma para el PM2.5,
muchas de las medidas del Plan de
Descontaminacion apuntan a disminuir la emisién de
este material. Y si bien en los Gltimos diez afios ha
disminuido a la mitad, los esfuerzos gubernamentales
se centran en controlar el polvo en suspension, que
ningun dafio provoca a la salud y que, por eso, ha
sido olvidado en el debate internacional. Al respecto
se ha estimado que si los niveles promedio de conta-
minacion por particulas en el aire se redujera a la
mitad, el pais se ahorraria 5,2 millones de doélares por
concepto de hospitalizaciones y consultas médicas
en nifios menores de 15 afios (Qué Pasa, agosto
1997).

= Monoxido de Carbono (CO)
El mondxido de carbono se produce debido a la com-
bustién incompleta de combustibles organicos como
gas natural, gasolina, petréleo, carbén y madera. La
toxicidad del CO se debe a su alta afinidad con la
hemoglobina, lo cual determina que se acople a estas
moléculas entorpeciendo el transporte de oxigeno en
la sangre. Sus efectos se relacionan entonces con la
falta de oxigeno en los tejidos y la sangre. Las exposi-



ciones agudas son raras y corresponden a accidentes
tales como cercania a dispositivos de combustién
defectuosos o accidentes industriales.

La exposicion al monoéxido de carbono en
ambientes urbanos es de una magnitud varias veces
inferior a aquellas que provocan intoxicacién y
muerte. No obstante la Organizacién Mundial de la
Salud ha reportado que la exposicién prolongada a
altas concentraciones de monodxido de carbono
puede provocar efectos cardiovasculares, neurocon-
ductuales, fibrindlisis y perinatales.

En Santiago se han realizado s6lo dos estu-
dios que exploran los impactos del mondéxido de car-
bono sobre la mortalidad de la poblacién. Ambos
aplicaron el mismo disefio: analisis de series de tiem-
po o cohorte dinamica, en el cual el efecto medido es
la mortalidad diaria por causas médicas en Santiago
en el periodo 1988-1993. En ambos casos se encuen-
tra correlacion estadisticamente significativa entre los
niveles de CO en el aire y la mortalidad diaria de la
poblacién.

El estudio de Salinas y Vega (1995) encuen-
tra una mortalidad superior a la normal de 2,8 % para
2.811 m g/m3 de CO (2,53 ppm), lo cual significa
una estimacion de 562 muertes anuales debido al
CO. En tanto el otro estudio entrega una mortalidad
superior entre 7,5% a 11% para la misma exposicion
(Cifuentes y Lave, 1996), lo cual se traduce en una
estimacion de 1.506 muertes anuales atribuibles al
exceso de CO.

No puede descartarse que estos hallazgos
sean un artefacto derivado de la alta correlacion
entre las mediciones entre particulas y CO. Las
mediciones de concentraciones de CO efectuadas en
cualquier estacion monitora son representativas de
un area muy pequefia (una milla cuadrada) lo que se
ha comprobado en Santiago mediante monitores per-
sonales. Hay que reconocer, sin embargo, que la evi-
dencia internacional en relacion con mecanismos de
dafio del CO es maciza (CONAMA, 2000).

En los estudios de morbilidad se analiz6 la
relacién entre las concentraciones de CO y las con-
sultas infantiles de urgencia en un hospital de
Santiago. De acuerdo a los resultados, el CO no
reporta efectos sobre esta variable (llabaca, 1996).
Otro estudio notifica aumento de tos, ronquera y
ausentismo escolar en relacion con incrementos del
CO, efectos poco plausibles biolégicamente, toman-
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do en cuenta la evidencia toxicolégica al respecto.

« Didxido de azufre, SO2

El diéxido de azufre se conoce como un contami-
nante primario de la calidad del aire desde los
episodios de contaminacién de Londres, cuando
resulto ser causante, en asociacion con particulas en
suspensiéon de una gran cantidad de muertes y de
efectos importantes en morbilidad. En Santiago, el
SO2 aparece asociado a la presencia de fundiciones
de cobre que generan grandes cantidades de este gas
con efectos dafiinos sobre la vegetacion y la salud de
las personas.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud
este gas puede originar efectos severos en la salud
humana, sobre todo en los grupos mas sensibles,
como los asmaticos, los cuales se estima que
alcanzan alrededor del 5% de la poblacion. Altas
concentraciones de SO2 provocan estrechamiento de
las vias respiratorias, bronquitis cronica, traqueitis, y
broncoespasmos en asmaticos.

Los estudios nacionales sobre los efectos de
la contaminacién por SO2 no han podido demostrar
una relacion estadisticamente significativa entre la
concentracion del SO2 en el aire y la mortalidad de
la poblaciéon. Tampoco existe evidencia de efectos
sinérgicos con otros contaminantes (Belmar, 1987;
Sanchez, 1997; Sanhueza, Vargas y Jiménez, 1996).
En todo caso las concentraciones encontradas en
Santiago son inferiores a los valores umbral que se
han detectado en estudios realizados en Estados
Unidos y Europa. En estos paises se ha demostrado
gue existe un nivel umbral para los efectos sobre la
salud humana, tanto en la exposicién ocasional
como en el largo plazo. Para exposiciones de 24
horas el nivel umbral es de 250 m g¢/m3y de 100 m
g/m3 para exposicion anual. En Santiago las concen-
traciones registradas se mantienen bajo la norma
anual (39 m g/m3) y han disminuido desde 84 m
g/m3 en 1990 a 39 m g/m3 a la fecha (CONAMA,
2000).

= Ozono (03)

El ozono (O3) es uno un contaminante de origen
secundario, ya que se forma en la troposfera,
producto de la accién de los rayos solares sobre el
didxido de nitrégeno. La presencia de radicales libres
o de compuestos organicos volatiles (COV) en la
atmésfera, emitidos ya sea en forma natural o antro-
pogénica favorece la formacién de ozono. La canti-
dad absoluta de ozono en la atmésfera depende de
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las concentraciones de NO2 y COV y de las condi-
ciones meteoroldgicas que proveen radiacion solar.

El impacto del ozono sobre la salud humana
se relaciona con su poder oxidante, lo cual le hace
muy dafiino para todos los seres vivos. El ozono
puede penetrar a todos los tejidos de la region pul-
monar pero en efecto se concentra entre los bron-
quios y la region alveolar (CONAMA, 2000). La rapi-
dez de la penetracion depende de la concentracion
de ozono en la trdquea y del tipo de respiracion.

El ozono provoca irritacion de los ojos,
irritacion y dolor en las vias respiratorias, sobre todo
en poblaciones sensibles, y cambios en la funcion
pulmonar. Diversos estudios en animales han mostra-
do que el ozono provoca alteraciones en la bio-
quimica del pulmon, a partir de concentraciones del
orden de 200 pg/m3. De acuerdo con las recomen-
daciones del la Organizacion Mundial de la Salud, no
hay duda que se producen efectos adversos agudos
para exposiciones de 1.000 pg/m3 por 1 hora.

La mayoria de los estudios realizados en
Chile no encuentran relacion directa entre mortalidad
total y exposicion a ozono, excepto dos de ellos.
Sanhueza encontré un 2% de aumento en la mortali-
dad diaria de los mayores de 65 afios, asociado a 106
mg/m3 de ozono. Este aumento permite estimar un
exceso de 124 muertes anuales atribuibles al O3. Por
su parte, Ostro et al. encontraron que el O3 presentd
un efecto significativo sélo en veranos (RR 1,04 para
un incremento de 200 pg/m3 o 100 ppb). La eviden-
cia internacional mas reciente parece apoyar cierta
asociacion causal entre mortalidad diaria y concen-
traciones de ozono especialmente en verano (CONA-
MA, 2000).

En relaciéon con la morbilidad, el estudio de
llabaca muestra un aumento de las consultas de
urgencia infantil de hasta un 23% con niveles de
ozono del orden de 106 pg/m3 lo que equivaldria a
9.654 consultas en exceso al afio (llabaca, 1996;
CONAMA, 2000).

La informacion cuantificable sobre la sensi-
bilidad de la funcion pulmonar al O3 proviene de
estudios de exposicion controlada de seres humanos.
Dichos estudios demuestran que la disminucién en la
funcién pulmonar se hace mas marcada cuando hay
esfuerzo fisico o ejercicio, lo mismo que al aumentar
la concentracion de O3. Los efectos de la exposicién

al ozono se presentan tanto en personas sanas como
en aquellas que sufren de alguna deficiencia respira-
toria, siendo éstas Gltimas mas sensibles a concentra-
ciones mas bajas. Pero en todos los casos se registran
efectos transitorios tales como tos, irritacion de la gar-
ganta, dolor de pecho en inspiraciones profundas,
nausea y falta de aliento.

El incremento de la sensibilidad de las vias
respiratorias se debe a la presencia de una cantidad
de agentes externos, tales como polen, polvo, aire
frio, didxido de azufre (SO2) entre otras sustancias. El
problema radica en que el aire de Santiago - y de
muchas otras ciudades - presenta simultaneamente
todos estos elementos, lo cual provoca efectos acu-
mulativos en la salud poblacion. Por esta razon las
muertes o enfermedades que se presentan asociadas
al exceso de uno u otro componente estan influidas
por la presencia permanente y simultdnea de todos
ellos.

A pesar de la falta de evidencia empirica
cuantitativa, en la actualidad se cuenta con informa-
cion bioldgica suficiente para considerar que infla-
maciones repetidas asociadas con la exposicion al
O3 a lo largo de la vida, pueden causar dafios
irreparables al sistema respiratorio, incrementando la
sensibilidad de los tejidos a los agentes quimicos y
biolégicos del entorno.

En Santiago el O3 ha sido registrado en
forma continua desde 1992. En los diez afios tran-
scurridos se han medido valores muy altos, en partic-
ular en los meses de verano. A pesar de la disminu-
cion de las concentraciones logradas desde 1992,
éstas contindan siendo altas, lo que permite suponer
que muchos de los casos de enfermedades y muertes
por causas respiratorias han tenido como uno de sus
factores desencadenantes la exposicion a este conta-
minante.

4.3. Impactos sobre los suelos

Santiago estd creciendo a una tasa que
supera las 1.000 hectareas anuales (Reyes, 2003;
Romero et al. 2003), tanto mediante la adiciéon de
suelos periféricos a la unidad urbana @ , como a
través de la construccion de urbanizaciones alejadas
de la ciudad, pero dependientes de sus servicios y
fuentes de trabajo. La expansién de Santiago ha ocu-
pado extensas superficies de suelos que antes estaban

(1) se entiende por unidad urbana la extension fisica de la ciudad, es decir, la continuidad de edificios y calles. Para delimitarla se considera que las edifica-
ciones deben estar a una distancia méaxima de 500 metros de la ciudad, més alla de esa distancia se consideran edificaciones o zonas suburbanas.
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cubiertos por cultivos agricolas, remanentes de veg-
etacion nativa, humedales y terrenos eriazos bajo
especulacion inmobiliaria. Tal como ha sefalado
Romero, si bien dichos usos alternativos no pueden
competir con los elevados precios que alcanza el
suelo cuando es urbanizado, ellos prestan servicios
ambientales a toda la ciudad, los cuales se pierden
irremediablemente con la urbanizacién (Romero et al.
2003).

Entre los dafios que causa la extension
urbana se cuenta la impermeabilizaciéon del suelo,
destruccion de biomasa, disminuciéon de la cubierta
vegetal, pérdida de suelos agricolas, alteracion de la
recarga de acuiferos, generacion de islas de calor y
pérdida de islas frias, homogenizacién del paisaje,
fragmentacion de habitat y disminucién de la
biodiversidad (Romero, 2003). La pérdida de suelos
agricolas tiene impactos ambientales que no han sido
evaluados, pero que incluyen la pérdida de la cubier-
ta vegetal, de la capa de suelo productivo y de los ser-
vicios ambientales que éstas prestaban a la ciudad. En
los siguientes parrafos se abordan estos impactos.

4.3.1. Pérdida de suelos agricolas

Entre 1991 y 2000 se urbanizaron un total de
10.336 hectareas de suelos adyacentes a los limites
previos del area urbana. Hacia el oriente se ocuparon
suelos del piedemonte de la cordillera andina, en su
mayoria cubiertos por remanentes de vegetacion nati-
va mezclados con especies introducidas. Hacia el sur
y el poniente, en cambio, se han ocupado principal-
mente suelos agricolas, modificando radicalmente
esos espacios y llevando a la conurbacion de las
ciudades de Puente Alto y San Bernardo.
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La expansion de la unidad urbana lleva a la
pérdida inmediata de suelos agricolas cuando se ocu-
pan estos suelos, producto de la construccién y pavi-
mentacion. En particular resultan graves los impactos
de este proceso cuando se trata de urbanizaciones de
alta densidad como aquellas destinadas a viviendas
sociales. En estos casos se generan muchos viajes en
transporte publico y privado, debido a que los lugares
de estudio y trabajo se encuentran en zonas mas
antiguas de la ciudad.

La composicion de los suelos agricolas ocu-
pados en el proceso de expansion del Area
Metropolitana de Santiago se describe en el grafico N°
4.2, basado en un cruce entre la cartografia de suelos
y los limites urbanos de Santiago en distintos periodos.
Entre 1961 y 1980 se ocuparon un total de 20.144
hectéareas de las cuales 16.920 correspondian a suelos
Tipo |, Iy 11, los més aptos para la agricultura (Informe
Pais, 2000). Esta superficie equivale al 84% de la
expansion del periodo, lo que muestra la tendencia de
Santiago a urbanizar suelos agricolas antes que suelos
cordilleranos o agrestes.

Entre 1985 y 1998 se ocuparon 17.568 hec-
tareas, de las cuales 16.689, es decir, el 95%, corre-
sponde a la suma de suelos de Clase |, Il y Ill (Informe
Pais, 2000). Estos datos demuestran que, lejos de
detenerse, la ocupacion de suelos agricolas se reforzé
durante los noventa, a pesar de que en esos afios se
inicio la aplicacién de politicas ambientales y se
hicieron conocidos los negativos impactos de la exten-
sion de la ciudad. Ni siquiera el importante crec-
imiento de la agricultura de exportacién ha podido
detener este extraordinario avance de la ciudad sobre
su entorno.
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Ademas del proceso anterior, en la década
de los 90 se registr6 una forma de urbanizacion
distinta a la de los altimos 30 afios, que consiste en
la ocupacién residencial de la periferia rural,  fené-
meno conocido como "parcelacion agroresidencial”.
Esta forma de ocupacion del suelo se encuentra
amparada en el decreto 3.516, el cual permite la
subdivision de terrenos agricolas en predios de media
hectarea, equivalentes a 5.000 m2. Este proceso
estuvo apoyado en la el aumento de los ingresos,
principalmente de los estratos socio econdmicos
medio-alto y alto. Esta poblacion adquirié terrenos
rurales de 5.000 - 10.000 m2, motivados por el bajo
precio del suelo en comparacidon con los suelos
urbanos. En la ciudad, los predios de este tamafio
poseen precios extremadamente altos, por lo que
guedan tacitamente destinados a edificaciones com-
erciales o de servicios.

La magnitud de este fendmeno en la Region
Metropolitana ha significado la subdivision de una
superficie de suelo agricola de 105.502 hectareas en
el periodo 1994 -1997, lo que representa el 48,4%
del total de subdivisiones del pais. Es decir, las super-
ficies ocupadas no sélo son importantes para la
region metropolitana, sino también en el contexto
nacional.

Aunque la subdivision no significa la
inmediata urbanizacién de los suelos, se hace

evidente la intencion de los propietarios de dejar
abierta la posibilidad de realizar proyectos inmobil-
iarios. Esto porque, en general, las parcelas menores
a una hectarea no tienen rentabilidad agricola. La
tendencia al uso no agricola de los suelos se
manifiesta en que s6lo un 8%, del total de
subdivisiones agricolas autorizadas correspondié a
superficies mayores a una hectarea.

Entre los impactos ambientales més severos
que causa esta forma de ocupacion urbana se
encuentran la pérdida de los suelos de mayor
productividad agricola y del hébitat rural. Asimismo,
el aumento de la superficie ocupada por viviendas,
caminos y equipamientos genera desequilibrios en el
escurrimiento natural de las aguas lluvias y la recarga
de las napas subterraneas. Otros impactos ambien-
tales asociados a la pérdida de los cultivos es la
disminucion de las masas vegetales que rodean a la
ciudad generando menores fuentes de aire limpio.
Asimismo, la condiciéon de dormitorio de estas areas
habitacionales aumenta los viajes con fines de
estudio y trabajo hacia el Area Metropolitana, con un
incremento en las emisiones y negativas consecuen-
cias en la calidad del aire.

En el cuadro N° 4.3 se muestra una sintesis
de la expansion del Area Metropolitana de Santiago,
la cual permite apreciar la aceleracion del proceso
durante el siglo XX.



4.3.2. Pérdida de Humedales

Los humedales cumplen un importante rol
en el ciclo hidroldgico, por lo tanto tienen un mayor
valor desde el punto de vista ambiental. De acuerdo
con Romero (2000) entre 1989 y 2001 se perdieron
1.522 hectareas de humedales por urbanizacion, los
cuales estaban situados principalmente en el sector
norte de Santiago en las comunas de Huechuraba,
Quilicura y Colina. También en La Florida y La
Pintana, situadas al sur, y en las comunas de
Pudahuel y MaipU situadas al poniente.

La pérdida de estos suelos significa una
alteracion importante en el balance hidrico de la
Cuenca, ya que se modifica la evapotranspiracién y
el escurrimiento superficial de las aguas. Pero tam-
bién significa la pérdida de habitats particulares, car-
acterizados por la vegetacion de humedal (pajonales)
la abundancia de insectos, aves y anfibios. Todos
estos organismos desaparecieron junto con los suelos
que los albergaban.
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4.3.3. Deterioro de los suelos

Algunos  sectores de la  Region
Metropolitana de Santiago presentan problemas de
contaminacion en los suelos, pero en su mayoria se
deben a actividades productivas no urbanas, como la
mineria y la agricultura. El principal agente contami-
nante es la mineria, ya sea por la acumulacion de
residuos provenientes de tranques de relave o por la
depositacion de particulas emitidas por las fundi-
ciones de cobre. El principal impacto de esta conta-
minacion dice relacion con la disminucion de la pro-
ductividad del suelo y de la cobertura vegetal.

Las concentraciones elevadas de metales
pesados en los suelos, por acciones humanas,
provienen principalmente por la actividad minera e
industrial, riego con aguas contaminadas por eflu-
entes industriales, fertilizantes que contienen trazas
de elementos, emisiones de fundiciones, aplicacién
de pesticidas como los organoclorados y otros
(Peralta, Fuentes & Mancilla, 2001; CONAMA,
1994).
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De acuerdo con Gonzéalez (1996), muchos
de los suelos de la Region Metropolitana de Santiago
tienen un efecto tampon ante elementos
considerados contaminantes, dependiendo de
caracteristicas tales como los contenidos y tipo de
materia organica, tipo de arcilla, pH, y concentra-
ciones de calcio que elevan el pH" (Peralta, Fuentes,
Mancilla, 2001) e inmoviliza la accién del cobre,
considerado como un componente toéxico. Gonzéalez
(1994) recalca la importancia de los niveles de
toxicidad de los metales pesados y el tiempo que res-
iden en un suelo, por ejemplo el tiempo de perma-
nencia del cobre y el plomo varia entre 25 y 200 afios

(Gonzalez, S.1992). Los estudios realizados en
Region Metropolitana de Santiago se han enfocado
principalmente en la contaminacién con cobre,
debido a las actividades relacionadas con la mineria
de dicho elemento que, segiin CONAMA (1994) son
las que causan mayor impacto ambiental.

Se estima que un total de 5.000 hectareas
de la superficie de las areas rurales de la Region
Metropolitana de Santiago se encuentran expuestos a
la accién de diversos contaminantes, como indica la
cuadro N° 4.3



4.4. IMPACTOS SOBRE
LOS RECURSOS
HIDRICOS

L a contaminacion bioldgica de los rios Mapocho
y Maipo, producto de las aguas servidas domi-
ciliarias e industriales, genera impactos negativos
sobre la ciudad, su entorno y sobre la red hidrica de
la Cuenca. En primer lugar, los rios, en particular el
Mapocho, se han transformado en cloacas al
descubierto, lo que impide su utilizacion recreativa o
paisajistica y constituye un foco de riesgo para la
poblacion. En segundo lugar, impide la utilizacion
de las aguas para el riego de cultivos en las zonas
agricolas situadas en zonas mas bajas de la cuenca.
En tercer lugar ha provocado la desaparicion de flora
y fauna acuética, y originado el cambio de los
caudales superficiales producto de la extraccion y
adicion de aguas segun los trazados de las redes de
agua potable y alcantarillado.

Por otra parte, la obstruccion de la red de
drenaje de la Cuenca, ocasionada por la
urbanizacion de cauces y quebradas, y el cierre de
esteros y canales que cumplian un importante rol en
la evacuacion de las aguas lluvia en invierno, ha
originado violentas y frecuentes inundaciones en la
zona urbana, con una secuela de dafios en la
infraestructura, las viviendas y la salud de las
personas.

4.4.1. Contaminacién de aguas de
Riego

Los dafios que causa la contaminacion de
las aguas no han sido medidos por ninguna institu-
cion publica ni privada, pero se estima que un buen
indicador de la magnitud de este dafio lo constituye
el costo monetario de las obras destinadas a
descontaminar las aguas.

El primer dafio no estimado lo constituye la
inutilizacion de las aguas superficiales como aguas
de riego para las zonas agricolas. Para evitar la
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proliferacién de las enfermedades entéricas
provocadas por el consumo del agua contaminada -
luego de un brote de célera en el afio 1992 - las
autoridades han prohibido la plantacion de vegetales
que se consumen crudos en suelos regados con aguas
de los rios Mapocho y Maipo, realizando un severo
control de los canales de comercializacion de estos
productos en el &rea metropolitana. El control ha sido
efectivo ya que disminuyeron los casos a pesar de no
iniciarse todavia el tratamiento de las aguas. Esta
condiciéon ha entregado ventajas a las empresas
agricolas situadas al norte de Santiago, las cuales se
riegan con aguas subterraneas, y a los productores de
otras cuencas cercanas, como el Rio Aconcagua,
Curacavi, y Cachapoal.

Este impacto, que puede ser analizado
como un impacto econdémico, ha limitado las
posibilidades de explotaciéon agricola de 66.150
hectareas. Las zonas afectadas por la contaminacion
del Rio Mapocho suman 36.150 hectareas, las cuales
son regadas por un sistema de canales que cubre los
sectores de Conchali, Renca, Quilicura, Noviciado,
Maipul, Pefiaflor, Talagante, EIl Monte y el Estero
Puangue (Mideplan, 1998). A ellas se agregan al
rededor de 30.000 hectareas tributarias del Rio
Maipo, al poniente de ElI Monte, lugar en donde
recibe las aguas contaminadas del Mapocho.

Si bien estas zonas estardn en su mayoria
libres de contaminaciéon desde noviembre de 2003,
con la inauguracion de una gran planta de tratamien-
to de aguas servidas, que -sumada a las existentes -
permitira limpiar el 75% de las aguas de Santiago, los
dafios provocados a la agricultura de la regiéon no han
sido evaluados y deberdn ser asumidos por los
propietarios de esos suelos, que no pudieron
explotarlos en su momento debido a las restricciones
sanitarias que presentaban.

4.4.2. Costos de la contaminacion

La descontaminacién de las aguas de la
Cuenca de Santiago significo la privatizacion de la
empresa de Obras Sanitarias (EMOS), que hasta el
afio 2000 fue publica, ya que el Estado no contaba
con los recursos necesarios para iniciar las cuantiosas
inversiones y la Unica manera de obtener recursos
privados fue mediante la venta de dicha empresa.
Una de las obligaciones adquiridas por el nuevo
propietario, fue el compromiso de construir todas las
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obras del Plan de Saneamiento de la Cuenca, que
incluye un total de 13 plantas de tratamiento de
aguas servidas y los emisarios que las conducen hasta
esas plantas.

Entre los afios 2001-2005 se han programa-
do inversiones en tratamiento de aguas servidas por
un monto total de US$ 563 millones (Aguas Andinas,
2002). La Planta El Trebal tuvo un costo de US$ 150
millones, mientras que la Planta la Farfana alcanza
los US$ 315 millones (Aguas Andinas, 2002).

A esta suma hay que agregar las inversiones
previas realizadas por el Estado, en la construccion
de los principales colectores, que tuvieron un costo
de US$ 169,2 millones (EMOS, 2000). Las
inversiones destinadas al tratamiento de aguas
servidas suman el 67% del total de inversiones
proyectadas por las empresas sanitarias entre
2001-2005.

4.4.3. Inundaciones

El proceso de urbanizacion hacia el oriente
ha alcanzado el piedemonte andino, ocupando con
calles y edificaciones los lechos de inundacion de las
quebradas, las cuales constituyen las areas naturales
de evacuacion del sistema hidrico de la Cuenca.
Asimismo, la tala de vegetaciéon y la impermeabi-
lizacion de los suelos han disminuido la capacidad
de retencion de las precipitaciones.

Esta situacion se ha traducido en que las
aguas escurran libremente en razén de la pendiente,
ocupando las principales calles de Santiago como
cauces superficiales, inundando las zonas més bajas
de la ciudad - situadas al poniente y norponiente -,
que presentan un intenso desarrollo habitacional
(Quilicura, Pudahuel y Maipu). Sélo el sector central
de la ciudad cuenta con colectores de aguas lluvia,
los cuales transportan las aguas al Rio Mapocho, pero
entre un 40% a 50% de la ciudad no cuenta con este
sistema.

El aumento del escurrimiento superficial
trae consigo un incremento de la capacidad de arras-
tre de materiales de las aguas, con lo cual son
capaces de transportar una mayor carga de sedimen-
tos capturados desde las laderas deforestadas
(Romero, 2003) y las calles de la ciudad.

Un ejemplo de la vulnerabilidad de
Santiago frente a las precipitaciones intensas se vivio
en el mes de junio del afio 2002 cuando las precip-
itaciones alcanzaron un méximo de 111 milimetros
en 24 horas. Esta situacion ocasion6 la obstruccion
de las principales vias de circulacion, incluyendo los
accesos a la ciudad, ya que todos los pasos bajos
nivel del sistema vial se inundaron al igual que algu-
nas estaciones del ferrocarril subterraneo. Durante
una semana debieron cerrar los colegios y la ciudad
en general tuvo dificultades de operacién. De acuer-
do a las estimaciones de la Oficina Nacional de
Emergencia fueron afectadas 28.000 personas
(ONEMI, 2002).

Las inundaciones y temporales en el perio-
do 1997 y 2000 causaron un total de 2.844 afecta-
dos, 38.368 damnificados, 259 heridos y 3.251
albergados. (ONEMI, 2002).

De acuerdo a un estudio del Instituto de
Libertad y Desarrollo, se necesitan alrededor de US$
650 millones para financiar la red de colectores pri-
marios, es decir aquellos de menor didmetro. En
tanto, para la red secundaria de colectores, la inver-
sion ascenderia a alrededor de US$ 1.500 millones,
ya que se requieren ductos de grandes dimensiones,
debido al régimen pluviométrico propio de Santiago.
Datos de la Camara Chilena de la Construccion
apuntan a que Chile pierde unos US$ 43 millones al
afio a raiz de la falta de colectores de aguas lluvias,
bajo el supuesto de 50 mil damnificados.

En la tabla 4.10 se resumen los lugares y
sectores dentro de la Ciudad de Santiago que se han
visto afectados por fenémenos de inundacién, desta-
cando las causas y los impactos generados sobre el
medio natural y construido:

En Chile los Programas de Vivienda Social son muy importantes, superando desde el afio 2000, las 100.000 unidades anuales en el pais, de las cuales la

mitad se construye en la Regién Metropolitana de Santiago.



Otro impacto de la urbanizacién sobre la
red hidrica es la obstrucién de canales de riego que
aun atraviesanel area urbana, lo cual inundaciones
producto del desborde de estos cursos de agua. En
verano los canales deben transportar mas agua
porque es el periodo en que se requiere mayor can-
tidad de riego, debido a las altas temperaturas y
ausencia de lluvias. En estaépoca se abren las com-
puertas de las reservas de agua de riego. El
desconocimiento de la poblacién acerca del fun-
cionamiento de los canales, sumado a la frecuente
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ocupacién de sus bordes con ines inmobiliarios,
genera un estrechamiento del cauceque redunda en
el desborde de los canales. Las zonas més afectadas
estan en las comunas de Huachuraba - canal El
Carmen y metropolitano, Quilicura - Estero Las
Cruces, Canal Los Choros - Renca, Maipu, San
Bernando y Pudahuel. se trata de inundaciones de
verano que afectan zonas recidenciales y a las
zonas agricolas que no reciben el volumen de agua
gue necesitan para la mantencion de los cultivos.
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4.5. BIODIVERSIDAD

L 0s impactos sobre la biodiversidad se tra-

ducen en disminucion de la abundancia de
las especias propias, disminucién y desaparicion
local de poblaciones, y ellos se presentan sobre plan-
tas y animales. También es un impacto la disminu-
cion de las superficies cubiertas con vegetacion nati-
va y la fragmentacién de ecosistemas.

En general han sido més afectados los orga-
nizamos acudticos, peces, anfibios y vegetacion
ripariana. Las amenazas méas importantes que afectan
a los peces de agua dulce, son la introduccién de
especies, la alteracion del habitat por contaminacion,
disminucién de caudales y la alteracién de la
vegetacion acudtica ripariana (Campos et al. 1998).
Estas mismas situaciones han dafiado a los anfibios,
pero ademads éstos enfrentan una intensa presion de
caza, ya que ha aumentado la exportacion de
anfibios chilenos. Entre 1986-1988 por ejemplo, se
reportaron casi 24.000 sapos y ranas capturados para
su comercializacion (Formas 1995).

Los reptiles han disminuido su abundancia
debido a la pérdida y artificializacion de su habitat, a
la caza y comercializacién indiscriminada. Las
especies mas cotizadas por los traficantes de fauna se
encuentran todavia en la region de Santiago en
poblaciones asequibles a las personas, lo que facilita
su captura (Veloso, 1995). También los mamiferos
son afectados por la disminucion y fragmentacion de
su habitat, ocasionados por la gran concentracion
poblacional, la agricultura y la infraestructura
(Saavedra, Simonetti 1991, Simonetti, Saavedra,
1994). La region presenta tres especies de mamiferos
extintas localmente y 17 especies con problemas de
conservacion.

En relacién con la vegetacion, se ha
registrado hasta ahora la presencia de 1.355 especies
de plantas en la region de Santiago (Arroyo
etal,2002), pero los diferentes grupos han sufrido
diferentes impactos atribuibles a la intensa la ocu-
pacion poblacional. Se han reportado 19 especies de
dicotiledoneas con algin problema de conservacion,
principalmente debido a la destruccién del habitat
para actividades humanas (Marticorena et al.1995).
De un total de 32 especies de helechos presentes en
la Regidn, 29 presentan algin problema de conser-
vacion, siendo la pérdida de habitat la causa mas
importante de su vulnerabilidad, en particular la tala
de especies arbdreas y arbustivas, que provoca un
descenso de la humedad, aumento de la luminosidad
y una modificacién general de su entorno Baeza et al.
(1998).

En la Regién de Santiago se han registrado
69 taxa de bulbosas, de las cuales 11 estan con algun
grado de riesgo para su persistencia (Ravennna
elal.1998). Las especies de este grupo son afectadas
por el pastoreo y agricultura, fuego, cosecha como
ornamento y el efecto del cambio de habitat provo-
cado por especies exoéticas. Por su parte de las 17
especies de liquenes, 10 presentan problemas de
conservacion, y una de ellas estd en peligro de
extincion (Quilhot etal, 1998). Entre los factores que
han causado esta situacion se encuentra la
artificializacion y destruccién de su habitat y la
contaminacion atmosférica.

Asimismo, la pérdida de cobertura vegetal
debido a la tala y el pastoreo, probablemente ha
afectado las condiciones climéaticas locales,
incrementando la temperatura, reduciendo humedad
y disponibilidad de agua superficial por aumento de
escorrentia. Estos cambios tienen consecuencias
negativas sobre la formacién de nubes, y por ende
sobre las precipitaciones en la cuenca (Holmgren
2002).



4.6. CALIDAD
AMBIENTAL URBANA

componentes construidos de la ciudad, suelen
ser generados por una forma de urbanizacién que no
acoge criterios ambientales o no se ajusta a las condi-
ciones del entorno geogréfico, climatico y bioldgico.
En el caso de Santiago, las principales presiones
sobre la urbanizacion son el crecimiento inorganico
de la ciudad y la produccion de residuos solidos.

I os problemas ambientales que afectan a los

La forma de crecimiento urbano de
Santiago ha llevado a una gran extension horizontal
de la ciudad, con grandes distancias entre las zonas
de residencia y las fuentes de trabajo y estudio, orig-
inando la obligacion de realizar largos desplaza-
mientos diarios, lo cual impacta negativamente sobre
la calidad del aire, acelera el deterioro de los pavi-
mentos y genera grandes pérdidas de tiempo produc-
tivo que debe ser destinado a viajes.
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El crecimiento en extension, genera un con-
tinuo cambio en las zonas periféricas, que estan per-
manentemente agregando espacios a la ciudad y
modificando los trazados viales y el paisaje urbano.
Este continuo cambio que producen las nuevas
urbanizaciones se suma a la tendencia de local-
izacion de los grandes centros comerciales, lo que
ocasiona un mayor dinamismo de las periferias en
comparacion con el centro urbano. En particular las
zonas pericentrales se ven afectadas por una contin-
ua pérdida de poblacion, deterioro de las edifica-
ciones y del espacio publico y aparicion de activi-
dades que utilizan edificios en mal estado o predios
vacios, sin mejorar el entorno urbano, tales como
bodegas, estacionamiento de camiones, talleres
molestos, entre otros. Asociado a ello ocurre una
depreciacion de areas y actividades, lo cual en una
economia de mercado significa una espiral de deteri-
oro y obsolescencia.

Hay grandes diferencias entre las nuevas
zonas residenciales de altos ingresos y aquellas des-
tinadas a los sectores mas pobres de la poblacion. En
las primeras, la urbanizacion incluye la construccion
de parques, plazas, arborizacion de calles, tendidos
eléctricos subterrdneos 'y construccién de



Perspectivas del Medio Ambiente Urbano

equipamientos comerciales, de servicios y
educacionales. No ocurre lo mismo en las extensas
zonas de viviendas sociales () las cuales cuentan con
un a urbanizacién mucho més modesta y carente de
equipamientos.

Como indicadores de impacto de y sobre la
urbanizacién se han planteado la pérdida de
poblacién de zonas centrales, los costos de
recuperacion y conservacion de infraestructura vial,
costos de mantencion de edificios patrimoniales y el
deterioro de agua y del suelo debido a la disposicion
final de residuos sdélidos. Es una identificacion
preliminar de indicadores, que se espera mejorar en
la préxima edicién del Informe GEO Santiago.

Adicionalmente se presentan los resultados
de la aplicacion del indice de Calidad Ambiental
Urbana, elaborado por un grupo de investigadores de
la Pontificia Universidad Catolica de Chile, y
aplicado a la ciudad de Santiago(Gross, Rivas, 1999).
Este indice permite calificar la Calidad Ambiental
Urbana de las distintas comunas, bajo el supuesto de
que los problemas ambientales no son homogéneos
en toda el area metropolitana, sino que tienen mani-
festaciones especificas en cada zona. Este indice
expresa las diferencias ambientales ocasionadas por
una forma de urbanizacion segregadora y desigual.

4.6.1 Pérdida de poblacién en el
centro de la ciudad

El Area Metropolitana esta presenciando un
proceso de relocalizacién intraurbana hacia las
comunas periféricas de la ciudad, en otras palabras
se estd produciendo un fenémeno de despoblamien-
to de las comunas centrales de Santiago de Chile.
Esta tendencia queda manifiesta con los resultados
del Censo de 2002 en relacion a su versién anterior
de 1992.

Observando los resultados en poblacion del
Censo 2002, se aprecia que la comuna con mayor
poblacion (Puente Alto 592.915 habitantes) y la con
mayor crecimiento intercensal de la Region
(Quilicura 207,7%) estan localizadas en los extremos
sur y norte del Area Metropolitana de Santiago
respectivamente. En términos generales, la poblacion
en la periferia de la ciudad creci6 entre un 80 a un
100%, como en el caso de las comunas de
Pefialolén, San Bernardo, Maip(, Pudahuel y Lo
Barnechea (INE, 2002).

Al contrario, de las 34 comunas que son parte del
Area Metropolitana de Santiago 20 experimentaron
una disminucion de poblacién. Entre ellas



Independencia con un -16.4%, San Joaquin con
-13.9%, Recoleta con -13.5%, Pedro Aguirre Cerda
con -12.9%. De esas 20 comunas 19 se encuentran
en el centro de la ciudad.

Este proceso de despoblamiento del centro de
Santiago se puede asociar al cambio de rol de las
comunas centrales de residencial a comercial, la
dinamica inmobiliaria que ofrece viviendas a
menores costos o de mayor espacio en las periferias
con un entorno desde el punto de vista ambiental
“pristino”, y una poblacion demandante de estos
espacios.

Desde el afio 1992 se estan impulsando procesos de
repoblamiento y renovacion urbana con el objetivo
de devolver el rol residencial que las comunas
poseian en épocas pasadas, mediante subsidios de
renovacion urbana que descuentan el valor de las
viviendas en dichas comunas (Santiago, Recoleta,
Independencia, Renca, Quinta Normal, Estacion
Central, Cerrillos, Pedro Aguirre Cerda, San Miguel y
San Joaquin en el area central de la ciudad) pese a
ello las comunas siguieron disminuyendo su
poblacién.

4.6.2. Indice de Calidad
Ambiental Urbana

Los problemas ambientales, tales como el
déficit de areas verdes, la escasez o mala calidad de
la vialidad y la presencia de fuentes contaminantes
impactan directamente a la calidad ambiental
urbana. La Calidad Ambiental se define como "el
nivel de servicio de un conjunto de factores que se
encuentran presentes en zonas urbanas. Se incluyen
elementos naturales (calidad del agua, aire, y
vegetacion), elementos construidos (vivienda,
servicios sanitarios, electricidad, recoleccion de
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basuras, establecimientos educacionales y de salud;
areas verdes y recintos deportivos; lugares de culto y
cultura), y otros vinculados al sistema social
(seguridad, organizaciones sociales y comuni-
tarias)"(Modificado a partir de Gross, Rivas, 1999).

Santiago de Chile presenta una fuerte
desigualdad en la distribucién de ingresos de la
poblacion, la cual se ve reflejada en las caracteristi-
cas de sus barrios y comunas: en sus espacios publi-
cos, viviendas, actividades econémicas, medios de
transporte y equipamientos urbanos. De la misma
manera, la situacion ambiental afecta a todos sus
habitantes, pero con distinta intensidad.

Para medir el impacto del deterioro ambi-
ental sobre la ciudad se deben reconocer esas
desigualdades, ya que muchos de los problemas se
presentan con mayor agudeza en las proximidades de
las fuentes generadoras, o en ausencia de medidas de
mitigacion como los parques y la arborizacion de las
calles. Con el objetivo de dilucidar cuales son las
diferencias de calidad ambiental al interior de la ciu-
dad y determinar si hay grupos sociales o sectores
que reciben con mas rudeza los impactos del deteri-
oro ambiental, en los proximos parrafos se exponen
los resultados de la aplicacion de un indice de
Calidad Ambiental a las 34 comunas del AMS, traba-
jo realizado por P. Gross y M. Rivas, en 1999.

El indice de Calidad Ambiental Urbana esta
compuesto por la combinacion de una serie de
indicadores representativos del estado del medio
ambiente construido, natural y social (ver tabla N°
4.6) los cuales permiten comparar las caracteristicas
fisico- ambientales de las diferentes comunas de la
ciudad de Santiago. Aunque las comunas son
divisiones administrativas, tienen un suficiente grado
de homogeneidad como para ser utilizadas como
unidad de anélisis, y en conjunto permiten expresar
adecuadamente la heterogeneidad social y espacial
de la metropolis (Gross, Rivas 1999).
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El indice de Calidad Ambiental se construye
mediante la suma ponderada de los indicadores
sefialados en el cuadro N° 4.6. Los valores resultantes
son agrupados en rangos de calidad: Muy Buena 80 -
100 puntos; Buena 60-80 puntos; Regular 40-60 pun-
tos; Malo 20-40 puntos y muy malo menos de 20
puntos.

En el caso de los indicadores aplicados en
la dimensién Vivienda, estos no muestran significati-
vas diferencias entre las comunas del Area
Metropolitana de Santiago, lo cual hace evidente que
no se trata de un tema critico. El promedio de habi-
tantes por vivienda es de 4,1 personas y casi todas las
viviendas cuentan con servicios béasicos, ya que la
cobertura de agua potable alcanza al 99,2%, alcan-
tarillado al 98% (Superintendencia de Servicios
Sanitarios, 2002), y la energia eléctrica al 99,4% del
total de domicilios (Chilectra, 2002). Similar
situacion se observa en el caso de las enfermedades
tifoideas y paratifoideas donde el promedio para toda
la ciudad solo es de 0,05 casos por 1.000 habitantes,
resultante de los avances en la cobertura del servicio

de agua potable y alcantarillado.

A pesar de esta condicién, ninguna comuna
presenta un valor dentro del rango considerado muy
bueno (80-100). Los valores més altos, correspondi-
entes a buena calidad ambiental (60 a 80 puntos) se
encuentran en s6lo 5 comunas, todas ellas del sector
oriente de Santiago: Vitacura, Providencia, Las
Condes, La Reina y Nufioa. En ellas, habita solo un
13,2% (712.539 habitantes) de la poblacién total del
Area Metropolitana de Santiago.

Siendo estas comunas de funcién predomi-
nantemente residencial donde se concentran los
estratos medios- altos, con los mas bajos niveles de
pobreza de la ciudad (ver figura N° 4.2) no es de
extrafiar que destaquen sus bajos indices de contam-
inacion. Es asi como, en general presentan un bajo
ndamero de fuentes fijas de contaminacion del aire,
siendo ellas mayoritariamente calderas de calefac-
cion y hornos de panaderias. La ausencia de fuentes
industriales responde a los altos valores del suelo que
se alcanzan estas comunas, asi como la falta de ter-



renos para edificaciones de este tipo. Ilgualmente, en
ninguna de ellas se presentan vertederos ilegales
manifestando tanto la eficiencia en sus sistemas de
recoleccién de residuos, asi como el nivel de edu-
cacion de la poblacion.

Respecto a la situacion de las areas verdes
podemos sefialar que estas fluctian entre 5,1 y 10,6
m2/hab., cifras que se encuentran sobre el 6ptimo
que establecen los estandares nacionales, que varian
entre 4,3 m2 a 4,8 m2 por habitante (Secretaria
Regional de Vivienda y Urbanismo, 1990). También,
el parque automotor es él mas alto de la ciudad, con
192 vehiculos por 1.000 habitantes, frente a un
promedio general de 54 autos por 1.000 habitantes.
En estas tres comunas el gasto municipal es 2,5 veces
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superior al promedio del gasto municipal por persona
en la ciudad.

En el rango entre 40 y 60 puntos, es decir
con una Calidad Ambiental Regular, se encuentran
22 comunas - la gran mayoria - en las cuales habitan
3.647.712 personas, equivalentes a un 68% del total
de la poblacion de la Area Metropolitana de Santiago
(ver figura N° 4.2). En estas comunas habita
poblacion de estratos medios, aunque nueve comu-
nas de este grupo presentan un 50% de su poblacion
en situacion de pobreza (ver figura N° 4.3).
Igualmente, solo cuatro comunas presentan un gasto
municipal superior al promedio general de la ciudad.
(P. Gross y M. Rivas, 1999).
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Tanto las condiciones habitacionales, como
los servicios de luz y alcantarillado exhiben valores
similares a los de toda la ciudad. En cambio, el par-
que vehicular se encuentra bajo el promedio, es decir

es menor a 54,1 autos por cada 1.000 habitantes. De
este grupo de comunas, quince presentan superficies
de areas verdes inferiores a 4,5 m2/ habitante. (ver
figura N° 4.4).



En todas estas comunas hay fuentes fijas de
contaminacion del aire. La comuna de Santiago, cen-
tro histérico y financiero de la ciudad, posee el
mayor nimero de ellas, a lo que se suman los altos
flujos de transporte y su localizacion respecto de los
vientos provenientes del sur, lo que agrava la conta-
minacion del aire en esta comuna.

En el rango entre 20-40 puntos, es decir en
una situacién ambiental deficitaria, se encuentran
siete comunas del Area Metropolitana de Santiago,
localizadas en el sector norte, norponiente y sur (ver
figura N° 4.2), donde habitan 1.044.734 habitantes,
correspondientes al 19% de la poblacion total. La
situacion de la vivienda es similar al resto de la ciu-
dad. Sin embargo, los indicadores de disponibilidad
de establecimientos educacionales y areas verdes son
deficitarios. Estas Ultimas presentan valores criticos
entre 0,8 a 3,0 m2/habitante (Ver figura 4.4).

El parque automotor es sumamente bajo
con un numero de 10,6 a 32,2 automoviles por cada
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1.000 habitantes. A estos indices se suma el hecho
gue en estas comunas se encuentra sobre un 60% de
su poblacion en situacion de pobreza (ver figura 4.3),
presentando ademds los mas altos indices de la
poblacion infantil en riesgo biomédico. El gasto
municipal por persona estd muy por debajo del
promedio de la ciudad (entre 0,4 y 0,6), mostrando
que los Gobiernos locales no poseen los recursos
econdmicos necesarios para invertir en el mejo-
ramiento del entorno urbano en que viven sus habi-
tantes.

En términos de actividades contaminantes,
el nimero de fuentes de contaminacion del aire es
similar al resto de Santiago, sin embargo los vert-
ederos ilegales se concentran en estas comunas,
sefialando las condiciones de deterioro en que se
encuentra el espacio urbano. En estos territorios se
superponen la marginacion econémica con la mar-
ginacion ambiental, generando serias restricciones
para que sus habitantes puedan acceder a una ade-
cuada calidad de vida urbana.



Perspectivas del Medio Ambiente Urbano

4.6.2. Costos de las basuras

El incremento en la produccién de residuos
s6lidos domiciliarios implica un enorme costo para la
ciudad, que corresponde a la sumatoria de los costos
de transporte, transferencia y disposicién final.
Debido a la alta tasa de crecimiento de la generacion
de basuras, cercana al 5% anual, estos costos son
crecientes afectando con mayor fuerza a las comunas
maés pobres, ya que los municipios deben cancelar el
servicio, a expensas de sus escasos recursos de
inversion.

De acuerdo con las normas vigentes, cada
municipio es responsable de contratar el servicio en
su comuna, actuando con total independencia en
este tema. Esto se traduce en 34 contratos distintos -
uno por cada comuna del Area Metropolitana -, y
grandes variaciones en el estandar y costo del
servicios, duraciéon y condiciones de los contratos.
Los montos mensuales pagados en el afio 2000
variaban entre USD 218.000 en la comuna de Las
Condes y USD 25.500 en la comuna de Cerro Navia
(Ulloa, 2002). Estas diferencias se atribuyen a la
cantidad de poblacién atendida y a la frecuencia de
recoleccion domiciliaria.

Un problema frecuente para las arcas
municipales es que el servicio de aseo (incluido la
recoleccion, el transporte y destino final de los RSD)
no se autofinancia en su totalidad, es decir, existen
pérdidas monetarias. Esta situacion se genera porque
no se cobra la totalidad de los derechos de aseo, ya
que todas muchas viviendas estan exentas, entre ellas
todas las viviendas de interés social. Estas familias no
pagan por el servicio de aseo, pero éste se presta de
todas maneras para evitar problemas ambientales,
asumiendo el municipio el costo total. Es un subsidio
indirecto que beneficia a muchas familias, pero que
los municipios méas pobres - en donde hay mayor
concentracién de viviendas sociales - son precisa-
mente los que deben asumir los costos mas altos.

Las cifras involucradas en estos contratos no
son menores. Durante 1998, en el Area
Metropolitana de Santiago los municipios gastaron en
total USD 50,7 millones en gestion de residuos soli

dos. Mientras que por concepto de derechos de aseo
se recaudo la cifra de USD 22,7 millones, debiendo
por tanto los municipios recurrir a sus fondos propios
para cubrir la diferencia de USD 28,6 millones
(Ulloa, 2002). De acuerdo con los célculos de Ulloa
(2002) la cantidad de gasto no recuperado por los
municipios supera los montos destinados a inversion
por el Fondo Nacional de Desarrollo Regional.

Aunque estas cifras no expresan la totalidad
de los costos, porque no incluye externalidades como
la contaminacion atmosférica, congestion y deterioro
de pavimentos asociados a la circulacién de los
camiones recolectores, que deben transportar 7.000
toneladas diarias desde los domicilios a las esta-
ciones de transferencia. Tampoco se incluyen los
impactos ambientales negativos de las estaciones de
transferencia y los rellenos sanitarios. Pero se utiliza
como indicador de costo el precio que pagan los
municipios por el servicio, porque son cifras conoci-
das y que permiten estimar preliminarmente cuanto
pagan los santiaguinos por la basura que producen.

Tal cual opera el sistema de gestion de los
residuos sélidos en Santiago, dificilmente se podran
incorporar criterios de sustentabilidad ambiental. En
primer lugar, no hay incentivos para la disminucién
de la generacién de residuos, sino mas bien lo con-
trario, hay estimulos al incremento de ella
(ULLOA,2002). Por una parte, la tarifa cobrada a los
usuarios es independiente de la cantidad de residuos
producidos, por lo cual se favorece a quienes pro-
ducen mas; asimismo, el alto grado de exencion del
pago y el subsidio directo de los municipios, impide
a los usuarios percibir el costo del servicio.

Por otra parte, debido a la existencia de
economias de escala, los costos del servicio de
recoleccion y transporte suelen disminuir cuanto
mayor es la cantidad de residuos a disponer. Esto
porque los costos unitarios por tonelada decrecen, de
manera que tampoco los municipios se ven impeli-
dos a iniciar programas destinados a su disminucion.
Respecto de las empresas, el sistema vigente estimu-
la la consolidacion de monopolios en los mercados
de disposicidn y transporte, presiona para la obten-
cion de economias de escala y no tiene limitaciones
para la integracion vertical (Ulloa, 2002).
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5.1. RESTRICCIONES
INICIALES

L as diversas respuestas a los problemas ambien-
tales de la ciudad de Santiago implementadas
por las autoridades, han permitido una serie de
avances y logros, pero enfrentan una serie de restric-
ciones que afectan de manera general a todas las ini-
ciativas politicas e institucionales.

Desde el punto de vista de una efectiva
politica ambiental estas restricciones explican el
retraso en el logro de las metas planteadas por las
propias autoridades en relacién con la contami-
naciéon atmosférica, hidrica, extensién urbana,
disposicion final de residuos, pérdida de biodiversi-
dad y deterioro del patrimonio construido.

1. débil participacion de la ciudadania

2. inexistencia de mecanismos de control ciudadano
3. superposicion de atribuciones de distintas institu
ciones frente al mismo problema

4. superposicion de niveles de administracion
nacional, regional y comunal

5. bajos presupuestos para la institucion responsable
de los temas ambientales

6. prevalencia de la vision que considera que la
protecciéon ambiental es contradictoria con el
crecimiento econémico

En relacion con la participacién ciudadana,
Chile se caracteriza por una historia politica bastante
autoritaria y con escasos mecanismos formales de
expresion de las opiniones y prioridades de la
sociedad civil, asi como una inexistencia total de
mecanismos de control ciudadano de la gestion
publica. Aplicado a los problemas ambientales de
Santiago, esta condicién se traduce en una formu-
lacion de politicas que no incluye a la ciudadania y
un bajisimo nivel de compromiso de los ciudadanos
en iniciativas que requieren su participacion, tales
como el cumplimiento de la "restriccion vehicular " (1)
o la seleccioén de basuras (2.

Asociado a lo anterior, no existen mecanis-
mos de control ciudadano en relacién con las politi-
cas ambientales, de manera que no se puede ejercer

presiéon sobre las autoridades cuando postergan la
formulacion y aplicacién de planes o politicas, ni
tampoco sobre las empresas cuando incumplen la
legislacion. Debido a esta carencia es frecuente que
las comunidades afectadas por problemas
ambientales realicen manifestaciones publicas,
obstruyendo el transito sobre avenidas importantes u
organizando actos masivos para la expresion de sus
demandas. Esta situacion explica que las autoridades
actlien segun sus propias prioridades e iniciativas, sin
el contrapeso de una ciudadania exigente e
informada.

De acuerdo con el Informe presentado en
Johannesburgo, el Gobierno esta empefiado en crear
canales y mecanismos eficaces que permitan a las
personas y organizaciones conocer, involucrarse y
participar en los procesos de elaboracion y
aplicacion de los programas y acciones gubernamen-
tales que estén destinados a beneficiar a toda la
comunidad. Dentro de este marco, se elabor6 el
instructivo  presidencial que establece los
compromisos que los distintos Ministerios, Servicios
y Gobiernos Regionales deben cumplir para que la
participacién de los ciudadanos tenga realmente un
papel importante y efectivo en las politicas del
gobierno. No obstante, hasta ahora no se ha puesto
en practica este Instructivo y diversos procesos de
participacion realizados han tenido un caracter
meramente informativo sin posibilidad de influir
sobre las decisiones estatales.

Otra dificultad radica la superposicién de
atribuciones, probablemente originada en el caracter
transversal de los problemas ambientales, los cuales
han formado parte del quehacer de distintos
Ministerios y agencias gubernamentales. Tal es el
caso de los temas relativos a la proteccién del suelo
que radica en el Ministerio de Agricultura, los temas
de vivienda y planificacion urbana que radican en el
Ministerio de Vivienda, y la salud publica que corre-
sponde al Ministerio de Salud, entre otros. Esta
situacion lleva a una superposicion de funciones que
hace lenta la toma de decisiones, debido a la canti-
dad de instituciones que intervienen, o incluso a la
toma de decisiones contradictorias, debido a los
diferentes objetivos que mueven la accion de cada
institucion y a la falta de coordinacion entre ellas.

Adicionalmente en Santiago ocurre la
superposicion de tres niveles de administracion:
comunal, regional y nacional, generando

(1) Restriccién que prohibe la circulacién de los vehiculos segun el Gltimo digito de su patente, en los periodos de mala calidad del aire. Cada persona debe

ajustarse al calendario de restriccion y viajar en transporte publico.
(2) En préctica s6lo en dos comunas de Santiago.

. N



indefiniciones y dificultades en al solucion de prob-
lemas ambientales. EI Area Metropolitana abarca el
territorio de 34 comunas, cada una con su respectivo
municipio, todos con atribuciones similares.
Obviamente los problemas ambientales no se restrin-
gen a los limites administrativos, pero no existe una
autoridad que abarque el &rea metropolitana. De
manera que algunos servicios del nivel regional - que
incluye otras ciudades aparte de Santiago - asumen
tareas para suplir esta carencia, como en el caso del
ordenamiento territorial y la disposicion de basuras.
Debido a que Santiago es sede del Gobierno
Nacional, algunos problemas han sido encarados por
Comisiones nombradas directamente por el
Presidente de la Republica, como la "Comisién de
Descontaminacion Atmosférica” que estuvo durante
diez afios a cargo de coordinar todas las acciones
destinadas a disminuir la contaminacion atmosférica
y formulé el primer Plan de Descontaminacion en
1997. También la Comision de Transportes ha sido
responsable de la Licitacion de los Recorridos de
Transporte Publico y de la formulacion del Plan de
Transporte Urbano de Santiago.

Una restriccion muy grave es el escaso pre-
supuesto destinado a la Comision Nacional de Medio
Ambiente, CONAMA, entidad responsable de la for-
mulacion y aplicacién de las politicas ambientales en
todo el pais. La escasez de recursos se traduce en una
insuficiente dotacion de profesionales, lentitud en los
procesos de evaluaciéon ambiental, lentitud en la for-
mulacion de normas y reglamentos y una dificultad
general para liderar las iniciativas de proteccion
ambiental en Santiago. Existe una opinion extendida
sobre la necesidad de fortalecer la institucionalidad
actual incrementando los recursos humanos,
financieros y capacidad de gestion (Bozovie, 2001) ,
acompafiado de una revision de la legislacion vigente
gue permita adecuar las normas y procedimientos a
la luz de la experiencia adquirida en nueve afios de
vigencia de la Ley de Bases Generales del Medio
Ambiente.

Finalmente una dificultad mucho mayor y
mas dificil de remover es la prevalencia de una vision
que contrapone el crecimiento econémico a la
proteccion ambiental. A pesar de que los datos
recientes de nuestro pais desmienten esta oposicion,
lo mismo que en otros paises del mundo, ya que en
el periodo de mayor crecimiento econémico de
Chile, entre 1985 - 1998 se registra el desarrollo de la
institucionalidad ambiental y se inicia la Evaluacién
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de Impacto Ambiental obligatoria de todos los
proyectos de inversién. Sin embargo, organizaciones
de empresarios, senadores e incluso gerentes de
empresas publicas han manifestado insistentemente
gue las exigencias ambientales "constituyen un freno
a la inversion" como una manera de explicar la dis-
minucion de la velocidad de crecimiento econémico
que afectd al pais entre los afios 1998 y 2002.

Para contrarrestar esta vision la propia
CONAMA se ha propuesta demostrar que no hay tal
incompatibilidad, y su Director Ejecutivo ha plantea-
do "Si ustedes comparan la ciudad de Santiago de
hoy con la de diez afios atras se van a encontrar con
una urbe que tiene 3 veces mas automoviles, 3 veces
maés industrias y tiene la mitad de la contaminacion
de antes. Esto desde el punto de vista ambiental es un
ejemplo notable de crecimiento sustentable” (Lépez,
2002) .

El conjunto de estas restricciones afecta a
todas las respuestas que ha implementado el
gobierno para enfrentar y resolver los problemas
ambientales de Santiago de Chile, por eso se deben
tener presentes para explicar la falta de efectividad de
ciertas iniciativas, a pesar de la calidad y correccion
con que han sido formuladas. A continuacion se
analizan las respuestas para cada uno de los proble-
mas ambientales analizados a lo largo del presente
Informe.

5.2. AIRE

5.2.1. Plan de prevencién y
Descontaminacion

El Plan de Descontaminacién es un instru-
mento de gestion ambiental que tiene por finalidad
recuperar los niveles sefialados en las normas de
calidad ambiental en aquellas zonas que han supera-
do sistematicamente la concentraciébn maxima
permitida de algin contaminante. Estas zonas se
denominan "saturadas" y en ellas es obligatoria la
elaboracion de un Plan de Descontaminacion.

El Plan de Prevencion, por su parte, es un
instrumento de gestiébn ambiental que se aplica antes
de que una zona se convierta en saturada, y tiene por
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objetivo evitar la superacion de una o mas normas de
calidad ambiental primaria o secundaria, en una
zona latente, que corresponde a aquellas zonas en
las cuales los niveles de contaminantes estan entre un
80% y 100% del valor de la norma.

Santiago cuenta con ambos tipos de Plan,
porque ha sido declarado zona saturada para el
Monéxido de Carbono, Ozono, Material Particulado
Respirable y Particulas en Suspension, y zona latente
para el Diéxido de Nitrégeno.

El primer Plan se formulé en el afio 1997,
estableciendo una serie de metas de reduccion de la
contaminacion. Este Plan compromete las acciones
de un sinndmero de instituciones publicas y
establece el marco para la modificacién de
procedimientos y realizacion de fiscalizaciones, para
cumplir con sus objetivos. En su primera version
establecio también que el afio 2000 se realizaria una
evaluacion y reformulacion de acuerdo con sus
resultados.

Actualmente se encuentra vigente la
segunda version del Plan, que no tuvo todos los
avances deseados en el periodo 1997-2000, aunque
se logré evitar que la concentracién de contami-
nantes creciera al mismo ritmo que la tasa de
motorizacién, la extension urbana y el crecimiento
de la industria. El sector transporte muestra un mayor
retraso frente a las metas de reduccién de emisiones,
a diferencia del sector industrial, que ya cumple con
estandares establecidos para el afio 2005. En funcién
de esta constatacién, se han tomado medidas dirigi-
das a disminuir los impactos ambientales del
transporte, las cuales incluyen una actualizacion del
Plan de Transporte Urbano, medidas de gestion de
transito, fiscalizacion permanente de emisiones,
reforestacion de terrenos eriazos, fijacion de normas
de emision similares a las de Europa y Estados
Unidos, el retiro de 2.700 buses que no cumplen con
estas nuevas normas, e incorporacion de exigencias
ambientales més severas en la préxima licitacion de

recorridos de transporte publico. Se ha iniciado
también la aplicacién de restriccion de circulacion a
los vehiculos con convertidor catalitico en los dias de
preemergencia y emergencia ambiental, medida de la
cual estaban exentos hasta el presente afio. Esta
medida permitira reducir en un 10% las emisiones de
este parque automotor, que anualmente aporta 9.500
toneladas de o6xido de nitrégeno, uno de los
principales componentes del material particulado
més fino (PM 2,5) (CONAMA, 2002) .

Se debe destacar que las fuentes fijas
lograron reducciones que exceden las metas fijadas
para el afio 2005, esto significa que en el afio 2002
emiten menos que lo esperado para el 2005. En este
logro ha influido la mayor facilidad de fiscalizacion
de estas fuentes, la disponibilidad de gas natural
proveniente de Argentina, la existencia de diversas
fuentes de financiamiento para la transformacion tec-
nolégica y la obligacién de cumplir con las normas
ambientales contenidas en los acuerdos de Libre
Comercio que ha suscrito el pais.

Aungue las fuentes méviles no cumplen las
metas de emision para el 2002, han mejorado su
desempefio sobre la base de la aplicacion de tres
medidas complementarias: la licitacion de recorridos
y el retiro de los buses més contaminantes. Sin
embargo tal reduccion se veria amenazada por el
aumento de parque vehicular que experimenta
actualmente Santiago (O Rayan, Larraguibel, 2002).

En términos generales se puede afirmar que
la contaminacion del aire ha disminuido en los ulti-
mos 6 afios, pero de todas maneras hay una gran dis-
tancia entre las metas planteadas y lo que muestra la
realidad: s6lo el 50% de ellas se han cumplido o
estdn dentro de los plazos programados de reduc-
cion.

La disminuciéon se debe al Plan de
Descontaminacion, a la introduccién del gas natural,
al crecimiento del parque vehicular catalitico y el rel-
ativo mejoramiento del transporte publico.



La gran dificultad del Plan de
Descontaminacién radica en el gran numero de
medidas, lineas de accion e instituciones involu-
cradas, lo cual finalmente hizo imposible el
cumplimiento de las metas. El Plan incluye 11
estrategias y 17 lineas de accioén, las cuales se abren
en 104 medidas. Un 52% de estas lineas se refieren
al transporte y un 25% a la industria, comercio y con-
struccion. El Plan define la institucién que debe hac-
erse responsable de cada medida y llega a un total de
29 instituciones, incluidos Ministerios y Servicios
Publicos. Por ejemplo, las 54 medidas orientadas al
transporte son responsabilidad de 15 organismos
diferentes, en cambio, s6lo 4 organismos son respon-
sables de las 26 medidas relacionadas con la
Industria, Comercio y Construccion (O’Ryan,
Larraguibel, 2000) . Para acometer esta Plan se nece-
sitaba entonces una institucion responsable con gran
capacidad de coordinacion y liderazgo, condiciones
que la CONAMA no tenia.

Algo similar sefiala de la Cuadra, al
sostener que "...fue tan grande el nimero de instru-
mentos y lineas de accién contempladas que, a la
postre, fue imposible poder llevarlos a cabo con
éxito, generando nuevamente una sensacién de frus-
tracion por parte de las organizaciones y actores
involucrados en su gestacion. En consecuencia, al
poco tiempo de haber salido a la luz, este documen-
to se ha transformado en una declaracion de buenas
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intenciones, es decir, en todo lo contrario de lo que
sus principales creadores e impulsores concibieran
originalmente” (De la Cuadra, 2002).

En sintesis el Plan es ambicioso, bien funda-
mentado y con un cronograma bastante claro, pero
muestra deficiencias en la gestion. Claramente su
implementacion significaba un enorme esfuerzo de
coordinacién de las instituciones involucradas,
esfuerzo que supera la capacidad operativa de la
CONAMA, con escasos recursos humanos para tales
fines. Por esta razén, los problemas de coordinacion
han sido sefialados como el mayor escollo a superar
para avanzar en la mejora definitiva de la calidad del
aire en la ciudad (O’Ryan, Larraguibel, 2000) .

Tampoco se puede desconocer que la
institucionalidad actual, con sus practicas estableci-
das y su baja sensibilidad al tema ambiental repre-
senta un gran problema para el Plan de
Descontaminacion. A pesar de contar con estrategias,
lineamientos, orientaciones y politicas, muchas prac-
ticas administrativas contradicen la bdsqueda de una
disminucion de los contaminantes. Incluso las
propias restricciones que enfrenta cada Ministerio
para realizar su labor impiden ajustarse a las lineas
de accion del Plan. Uno de los ejemplos mas evi-
dentes de esta contradiccion afecta al Servicio de
Vivienda y Urbanismo, responsable de los programas
de vivienda social. Para realizar su tarea requiere
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comprar suelos baratos, para construir el mayor
nimero de viviendas posible y asi favorecer a un
mayor numero de familias que dependen de los
subsidios estatales para conseguir una vivienda
propia. Los suelos baratos se encuentran alejados de
la ciudad, por lo tanto con cada nueva poblacién de
vivienda social se incrementa el nimero de viajes
hacia la cuidad en donde se encuentra la oferta
laboral, de estudios y servicios. Esto sigue operando
asi, a pesar de que uno de los objetivos del Plan de
Descontaminacion es el acercamiento de las zonas
residenciales a los centros de actividad industrial y de
servicios, que concentran los empleos, para
disminuir los viajes y consecuentemente las
emisiones del transporte. Este mismo objetivo se ha
planteado el Plan de Transporte Urbano de Santiago,
y tampoco ha podido influir en la politica de vivien-
da social.

Por su parte el sector privado también ha
resistido la aplicacion de la normativa ambiental
sefialando que la Evaluacion de Impacto Ambiental
encarece los proyectos de inversion y alarga los
tiempos de tramitacion, lo cual disminuye la
inversion privada, que es fundamental en una
economia de mercado como la chilena.
Particularmente entre los afios 2000 y 2002, en que
hubo un descenso de la tasa de crecimiento
econdémico, se difundié a través de los medios de
comunicacion la idea de que la legislacion ambien-
tal constituye un freno a la reactivacion. Idea que fue
impulsada por agrupaciones empresariales y partidos
politicos neoliberales, con el fin de disminuir el
volumen de exigencias que las normas ambientales
imponen a los proyectos de inversion.

La suma de restricciones en el sector
publico, resistencia del sector privado y escasa par-
ticipacion de la ciudadania configuran un cuadro en
el cual es dificil impulsar iniciativas que requieren
del compromiso de todos los sectores de la sociedad
para ser efectivas. Es posible que todavia estos
sectores no estén preparados para asumir un Plan de
Descontaminacion de la magnitud de aquellos
formulados en 1997 y 2000 y por ello no se registra
un interés mayoritario por intervenir a favor de la
solucioén de los problemas (CONAMA, 2000).

A pesar de estas restricciones el gobierno
espera con gran optimismo que las nuevas medidas
tomadas, especialmente en materia de transporte,
permitan lograr mejores resultados que en la primera
version del Plan.

De acuerdo con la evaluacion realizada por
CONAMA el Plan de Descontaminacion le costara al
pais US$ 911 millones en sus 14 afios de aplicacion
y generara beneficios por un monto superior a los
US$ 1.000 millones (10 . Estas cifras aunque positivas
evidencian el alto costo que significara la aplicacion
del Plan, por ello resulta extremadamente necesario
hacer todos los esfuerzos institucionales, politicos y
monetarios para asegurar el logro de las metas. En un
contexto de escasez de recursos es importante que
cada peso invertido asegure un beneficio para toda la
ciudadania.

Dentro de la reformulacién del PPDA se
debe destacar positivamente, la redefinicion del obje-
tivo primario del Plan, que en la version de 1997 era
"alcanzar las normas de calidad ambiental de un area
gue se encuentra saturada en ciertos contaminantes”.
Se reoriento hacia el problema de fondo de la conta-
minacion que es el bienestar de los habitantes de
Santiago, por ello se modific6 como sigue: "contribuir
a proteger la salud de las personas expuestas a la con-
taminacién del aire en la Region Metropolitana de
Santiago en forma integral y participativa". Este cam-
bio de enfoque permite que la evaluacion del Plan se
realice en base a los efectos sobre la salud de las per-
sonas y no solo mediante la realizacion de
inventarios de contaminantes.

5.2.2. Normas de Emision

Las normas de emision establecen limites a
la cantidad de contaminantes emitidos al aire o al
agua que pueden producir las instalaciones
industriales o fuentes emisoras en general. El objetivo
de estas normas es la prevencién de la contami-
nacion o de sus efectos, y también se constituyen en
el valor de referencia para reestablecer los niveles de
calidad del aire o del agua cuando estos han sido
sobrepasados. Estas normas se establecen mediante
decreto supremo, el que debe sefialar su ambito
territorial de aplicacion, ya que pueden tener apli-
cacion a nivel nacional o local dependiendo del
objetivo de proteccidn. En algunos casos se dictan
normas especificas que deben ser cumplidas en el
area de influencia de una actividad contaminante
como una refineria o industria petroquimica.

Estas normas deben ser cumplidas por cada
actividad o fuente de emisioén, las cuales se controlan
mediante la toma de muestra directa. Las institu-
ciones encargadas de la fiscalizacion son el Servicio
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de Salud del Ambiente - para fuentes fijas - , el
Ministerio de Transportes - para fuentes moviles - las
guemas de basuras a Carabineros y Bomberos, las
quemas agricolas a la Corporacion Nacional Forestal
(CONAF), las industrias y chimeneas de calefaccion
al Servicio de Salud del Ambiente (SESMA) y
Municipalidades. Todas estas instituciones tienen
atribuciones para impedir el funcionamiento de las
fuentes que exceden el maximo permitido por la ley.
Las fuentes fijas requieren de un muestreo de emi-
siones de material particulado para que se autorice su
funcionamiento. Estas fuentes tienen un nimero de
registro otorgado por el SESMA, que debe estar graba-
do en una placa adosada a la fuente y en lugar visi-
ble. Este nimero se otorga una vez para toda la vida
atil de la fuente y el objetivo de su adecuada identi-
ficacion es el de llevar un control de su fun-
cionamiento y mantener un catastro de emisiones de
estas fuentes en la Regién Metropolitana. Sin embar-
go las fuentes fijas también deben poseer una
Declaracion de Emisiones que es un documento
escrito, extendido por el titular o representante legal
de la fuente donde constan los antecedentes identifi-
catorios y técnicos de la mencionada ademas de
cumplir con la obligaciéon de declararlas, al menos
una vez al afio (SESMA,2002).

El Ministerio de Transportes ha delegado la
fiscalizacion de emisiones a empresas privadas, las
cuales otorgan un "certificado de emisiones" luego de
realizar las mediciones correspondientes a todos los
vehiculos de transporte publico y privado. El
procedimiento se denomina "revision técnica" y cada
vehiculo tiene un calendario de revisiones periédicas
(anual o semestral dependiendo de sus caracteristi-
cas). No portar el certificado de emisiones constituye
una infraccién de transito grave y es sancionada con
multa y retiro de la licencia al conductor.

Las normas de emision sélo son Utiles si hay
una permanente y efectiva fiscalizacién. En este sen-
tido las atribuciones entregadas a las instituciones fis-
calizadoras y el disefio de mecanismos que permiten
su aplicacion regular y sostenida han garantizado el
éxito de esta medida, en particular en la reduccion de
emisiones de las fuentes fijas. En relacién con las
fuentes moviles, en cambio, si bien se han reducido
las emisiones por vehiculo y se ha obligado a los
propietarios a asumir el costo del abatimiento de los
contaminantes que emiten, la suma de todos los
vehiculos que circulan diariamente por Santiago y el
crecimiento acelerado del parque automotor
disminuyen el efecto global de la medida, puesto que
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la calidad del aire sigue siendo mala, y la respons-
abilidad es principalmente del transporte.

En sintesis el Estado chileno ha mostrado
una gran capacidad para el estudio, revision, pro-
mulgacion y aplicacion de normas orientadas a las
fuentes de emision, pero no tiene la misma efectivi-
dad en las acciones que deben ser aplicadas a escala
metropolitana, como la modificacién del sistema de
transporte publico y la disminucion de los viajes
motorizados.

5.2.3. Normas de Calidad

Las normas de calidad ambiental - primarias
y secundarias - se aplican sobre un territorio determi-
nado, a diferencia de las normas de emision que se
aplican a cada una de las fuentes de emisién. Las nor-
mas de calidad primaria tienen por objetivo proteger
la salud de la poblacién y se aplican en todo el pais
por igual, de manera de que todos los chilenos ten-
gan derecho a la misma calidad ambiental.
Establecen la cantidad méxima de sustancias conta-
minantes cuya presencia en el ambiente pueda con-
stituir un riesgo para la vida o salud de la poblacién,
e indican como se medira y cuando se considera que
la norma ha sido sobrepasada (CONAMA, 2003).

En cambio las normas secundarias tienen
por objetivo proteger algin elemento del ambiente,
como recursos naturales, cultivos, ecosistemas,
especies de flora o fauna, monumentos nacionales o
sitios con valor arqueolégico. Establecen cantidades
maximas de sustancias cuya presencia en el ambiente
puede constituir un riesgo para la proteccion o con-
servacion del medio ambiente, o la preservacion de
la naturaleza. Su aplicacion puede ser a nivel
nacional o a nivel local dependiendo del recurso que
se esta protegiendo.

La Ley de Bases Generales del Medio
Ambiente, vigente desde 1994 establecié claramente
el procedimiento para la aprobacién de normas, el
cual incluye andlisis técnicos y econdémicos, real-
izacion de estudios cientificos, consultas a organis-
mos competentes publicos y privados, andlisis de las
observaciones formuladas y difusion a toda la ciu-
dadania. El daltimo proceso de dictacién de normas
de calidad se publicit6 en la pagina web de CONA-
MA incluyendo los resultados de los estudios previos,
la redaccion preliminar de las normas y las sucesivas
correcciones producto de la discusion con diversas
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entidades. En este sentido se favorecié la transparen-
cia del proceso, la cual es indispensable para evitar
la sospecha de que la redaccion de las normas resul-
ta influenciada por intereses econémicos o politicos.

Para asegurar el cumplimiento de las nor-
mas de calidad del aire se dispone de una Red
Estaciones de Vigilancia de la Calidad del Aire,
MACAM II. Esta red estd conformada por ocho esta-
ciones fijas y una estacion movil, localizadas en dis-
tintos puntos del Gran Santiago. Dichas estaciones
miden cada dia el material particulado respirable
(MP10), monoxido de carbono (CO), didxido de
Azufre (SO2), dioxido de nitrogeno (NO2), ozono
(0O3), hidrocarburos totales. Si bien esta red ha
permitido implementar un sistema de control de la
calidad del aire que es conocido por la ciudadania 'y
cuyos resultados diarios se publican en todos los
medios de comunicacion, desde el punto de vista
técnico se ha sefialado que es insuficiente para
conocer en detalle la concentracion de contami-
nantes en todos los puntos de la ciudad. En particular
destaca la carencia de estaciones en la zona norte -
comunas de Independencia, Recoleta, Conchali,
Huechuraba y Quilicura - en el sur-oriente - comunas
de Macul, Pefialolén y Nufioa - y en la comuna de
Puente Alto, al sur de la ciudad.

Los resultados de las mediciones se expre-
san en el indice ICAP, el cual representa las concen-
traciones de MP10 promedio de 24 horas, calculados
hora a hora. La utilizacion de promedios moviles de
24 horas, y no el dato horario, se fundamenta en que
se ha demostrado que la incidencia negativa en la
salud de las personas esta directamente relacionada
con el tiempo de exposicién. Cuando el ICAP alcan-
za el valor 100 se declara "Alerta Ambiental”, el ICAP
= 300 corresponde a un estado de "preemergencia
ambiental" y el ICAP = 500 permite declarar
"Emergencia ambiental". Cada una de estas situa-
ciones se traduce en la suspension de diversas activi-
dades, que incluye la suspensién del funcionamiento
de fuentes fijas, restriccién a la circulacién vehicular,
suspension de las clases de ensefianza basica y
media y suspension de actividades de construccion o
remocion de tierra. Segun la gravedad de la situacion
la suspension es parcial o total.

Desde el afio 2002 se inici6 la aplicacion
de la Unica herramienta predictiva actualmente en
uso en este tema, el Modelo de Prondstico, el cual
permite estimar los niveles maximos que alcanzara
para el dia siguiente el indice ICAP en cada una de
las estaciones que componen la Red MACAM II. El
modelo fue desarrollado por la CONAMA vy el



experto estadounidense Joseph Cassmasi, y validado
por el Departamento de Geofisica de la Universidad
de Chile. Este Modelo constituye la base para decre-
tar con anticipacién los estados de alerta, preemer-
gencia o emergencia ambiental. Antes de contar con
el Modelo las decisiones se tomaban a partir de la
lectura diaria de cada estacion, con lo cual los altos
niveles detectados seguian subiendo ya que todas las
actividades urbanas estaban funcionando.

La evolucién del ICAP es una
evidencia de los parciales resultados de las politicas
de implementadas para disminuir la contaminacion
del aire. En 1990, la ciudad de Santiago registraba
mas de 100 episodios criticos de alta contaminacion
(alerta, preemergencia y emergencia) al afio, en el
2002 sélo se registraron 24 episodios criticos y
ninguno correspondié al nivel de emergencia. Entre
1997 y 2000 disminuy6 de 4 a 0 el numero de dias
de "emergencia ambiental" (ICAP 500) y se ha
mantenido en O desde entonces. Por otra parte, el
namero de dias de "preemergencia" (ICAP 300) dis-
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minuyé de 37 a 7 entre 1997 y 2002. En cambio, los
dias de "alerta ambiental" (ICAP100), disminuyé de
38 a 14 entre 1997 y 2001, aunque subié a 17 dias
en 2002.

De acuerdo con esta casuistica se ha logra-
do evitar las emergencias ambientales y disminuir las
pre-emergencias, pero no han tenido el mismo éxito
con el ICAP 100. Es decir, las medidas tomadas mues-
tran mayor efectividad en los momentos criticos que
en un nivel menor de contaminacion, pero igual-
mente dafiino y mucho mas persistente. Tampoco se
ha podido notar un efecto positivo de la operacién
del Modelo de Prondstico, ya que la evolucién de los
indices no denota un cambio significativo. Es mas,
durante el afio 2002 se vivieron varios periodos criti-
cos de contaminacion. El mas importante ocurrio en
el mes de junio, cuando los niveles de contaminantes
obligaron a decretar 14 dias consecutivos de excep-
cion ambiental (6 alertas y 7 preemergencias)
(TERRAM,2002a) .
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5.2.4. Compensacién de
Emisiones

El Plan de Descontaminacion Atmosférica
de la region Metropolitana, obliga a todas las fuentes
nuevas de emision que se quieran instalas en la
region, a compensar el 150% de sus emisiones
proyectadas. Esto quiere decir que cada vez que se
inicia una actividad que presenta algin tipo de
emisién contaminante en Santiago, debe retirar el
equivalente al 150% de sus emisiones de otras
fuentes. Una modalidad que ya se ha aplicado es el
retiro de vehiculos de transporte colectivo, mediante
la compra de los vehiculos a sus propietarios, en un
ndmero equivalente al volumen de emisiones que se
deben compensar.

En el caso de las fuentes fijas, desde 1992
deben compensar sus emisiones de material particu-
lado entre ellas, en virtud de un decreto emitido por
el Ministerio de Salud. Pero también el Plan de
Descontaminacion de 1997 exige aplicar mecanis-
mos de compensacion a nuevas actividades que
ingresan a la regién, y se someten al Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA).

Con la aplicacién de esta medida, en el
largo plazo se tiene una disminucion del volumen
global de emisiones, ya que cada actividad compen-
sa mas de lo que produce.

Ya se ha aplicado este mecanismo en casos
como la ampliacion de la Central Termoeléctrica
Renca, que debié compensar sus emisiones de CO
con la compra y retiro de circulacion de vehiculos de
transporte publico. También la empresa concesionar-
ia de la Autopista Central, deberd compensar las
mayores emisiones de NOx estimadas por el incre-
mento de la circulaciéon de vehiculos por esa via
(L6pez,2002). En ambos casos estas exigencias se
han realizado en el marco del Sistema de Evaluacion
de Impacto Ambiental que regula la Comision
Nacional de Medio Ambiente al cual estan obligados
a ingresar todos los proyectos de inversion.

5.2.5. Bonos de
Descontaminacion

En la actualidad se encuentra en discusion
el proyecto de Ley sobre Bonos de
Descontaminacion, el cual constituye una
herramienta econdmica para incentivar a la disminu-
cién de las emisiones, mediante la creaciéon de un
mercado para transar bonos de descontaminacion
entre distintas fuentes. El sistema opera mediante la
definicion de metas de emisién por sector, lo que
permite asignar un "cupo" a cada fuente individual,
en el marco de la meta del sector correspondiente.

Los cupos de emisién no son derechos de
propiedad sobre el aire, asignados a perpetuidad a
cada fuente, sino que son permisos otorgados por la
autoridad con una duracion temporal preestablecida
(CONAMA, 2003). Con esta iniciativa se busca
establecer un mercado virtual del aire, donde se
transen bonos que permiten reducir las emisiones de
las industrias, actividades extractivas, rellenos sani-
tarios, transporte publico, automdviles y chimeneas
de calefaccion domiciliaria de Santiago.

Los bonos son los cupos que se pueden
transar en el mercado. Estos bonos se generan cuan-
do una fuente reduce sus emisiones, mediante un
cambio tecnoldgico, y por lo tanto queda con un
excedente de emision. La empresa que genera el
excedente emite un Bono de Descontaminacién que
puede ser vendido a una empresa nueva, 0 a una
empresa que quiere incrementar su nivel de emision
pero no tiene cupos suficientes. También pueden
vender bonos las fuentes moviles que dejan de
circular.

La intencidon es reemplazar medidas de
restriccion por un mecanismo econoémico bajo la
méxima "el que contamina paga". Se estima que este
sistema tiene ventajas sobre otras medidas, tales
como la mayor certeza en el cumplimiento de las
metas, porque los emisores estdn obligados a ajus-
tarse al cupo global disponible, y la mayor eficiencia
econémica, porque se crea un incentivo para la
descontaminacion en funciéon de los costos de
reducir las emisiones v/s la compra de bonos.

El Estado espera que en los primeros cuatro
afios de aplicacion de esta Ley se transen alrededor
de US$70 millones anuales, y que aumenten hasta
aproximadamente US$120 millones en el 2010 (TER-
RAM, 2003).
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El elemento crucial de esta politica es la
determinacion de los cupos por sector, ya que de
acuerdo con el Plan de Descontaminacion de
Santiago, se debe disminuir el volumen total de
contaminantes presentes en el aire. Esto significa que
los cupos deben ser siempre inferiores a la suma total
de las emisiones, para lograr las metas de reduccion
y a la vez generar la obligacién de obtener cupos de
emisién por parte de las fuentes.

Este sistema incorpora procedimientos en
operacion en Ontario, Canada, para fuentes
industriales; en California, donde existen bonos
denominados RTC, que se aplican a emisiones de
Oxido de Nitrogeno y Oxido de Azufre; y en
Singapur en donde existen licencias de conducir
transables. A diferencia de lo que ocurre en esos pais-
es, en Chile se incorporan las fuentes fijas y moviles
al mismo mercado de bonos.

A pesar de las ventajas de este sistema, no
se puede desconocer que el problema de fondo de la
contaminacion atmosférica en Santiago es la
expansion urbana, la segregacion de usos del suelo y
el aumento de los viajes en automovil. Si se dejan en
segundo plano las politicas orientadas a modificar un
estilo de crecimiento urbano que tiene altisimos
costos ambientales, no se podra evitar el continuo
incremento de las emisiones del transporte, aunque
se limiten los cupos de contaminantes. Ya se tiene
experiencia con prohibiciones que no se respetan,
precisamente en el tema de la expansion urbana, ya
que a pesar de existir un limite urbano fijado por la
autoridad desde 1994, se han construido fuera de
este limite urbanizaciones de altos ingresos y conjun-
tos de vivienda social. EI mismo Ministerio que
impone limites a la expansion urbana construye
poblaciones fuera de este limite mediante una regla
de excepcion definida expresamente (8, En estas
materias no se puede ignorar la fuerza de las tenden-
cias y la magnitud de las presiones por continuar con
un modelo mercantil de crecimiento de la ciudad,
que se orienta solo por los precios del suelo.

5.2.6. Mecanismos de Desarrollo
Limpio
El Protocolo de Kyoto es un acuerdo desti-

nado a comprometer a los paises responsables de la
emision de gases que provocan el efecto invernadero,
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en la reduccion de dichas emisiones. Dado que el
problema del calentamiento global afecta a todo el
mundo, la reduccion puede efectuarse en un pais dis-
tinto, mediante el denominado "Mecanismo de
Desarrollo Limpio".

El Protocolo de Kyoto es un instrumento
creado principalmente para reducir las emisiones de
gases invernadero de los paises desarrollados. Este
instrumento prevé la reduccion de los gases en un
5,2% para el afio 2012, tomando como base las emi-
siones existentes en 1990. Aunque el Protocolo fue
adoptado en 1997, aldn no entra en vigor debido que
falta la ratificacion de 55 paises.

Los "Mecanismos de Desarrollo Limpio",
permiten a los paises en desarrollo acceder a tec-
nologias limpias para mitigar y adaptarse al cambio
climatico, y asi poder desarrollar proyectos con fon-
dos nacionales, bilaterales o multilaterales en areas
como eficiencia energética, transporte sustentable,
combustibles alternativos o forestacién. Estas activi-
dades reducirian o capturarian emisiones de dioxido
de carbono, las que serian certificadas internacional-
mente transformandose en bonos o certificados de
carbono, los cuales podrian ser vendidos a los paises
desarrollados que requieren cumplir el limite de
reduccion acordado en los tratados internacionales
(CONAMA 2003).

En Chile son varios los proyectos que han
logrado financiamiento mediante estos mecanismos:
el proyecto hidroeléctrico Chacabuquito en la V
Region de Chile, al reemplazar generacion térmica,
reduce 1,7 millones de toneladas de gases de efecto
invernadero (en particular de diéxido de carbono,
CO2) ante lo cual MITSUBISHI International a com-
prado a 3,5 ddlares la tonelada reducida. De esta
manera, de los US$ 37 millones que costo la inver-
sién en la Central, 7 millones de doélares fueron apor-
tados por la venta de los certificados de reduccién de
los gases de efecto invernadero.

La Comision Nacional de Medio Ambiente
se encuentra impulsando varias iniciativas que tienen
como resultado la reduccion de gases de efecto
invernadero y por lo tanto pueden optar al finan-
ciamiento mediante la emision de Bonos de Carbono.
En la Region Metropolitana se han planteado los sigu-
ientes proyectos:

= TRANSANTIAGO proyecto de reno-

(18) La Secretaria Ministerial Metropolitana de Vivienda y Urbanismo elaboré el Plan Regulador Metropolitano de Santiago en 1994, fijando el limite urbano.
El Servicio de Vivienda y Urbanismo de la Regién Metropolitana es el encargado de construir las viviendas sociales. Ambos servicios dependen del Ministerio

de Vivienda, también radicado en Santiago.
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vacion del transporte publico, que permitird reducir 1
millén de toneladas de CO2.

= Recuperacion de Metano en el Relleno
Sanitario Lomas de Los Colorados, que se ha proyec-
tado la reduccion de 330.000 ton anuales de CO2 al
afio 2014.

El éxito de la aplicacién de este mecanismo
radica en la difusién que la CONAMA puede hacer y
en la incorporacién de iniciativas publicas y privadas
a la certificacion de reduccion de emisiones.

5.2.7. Plan de Transporte Urbano
2000-2006

El Plan de Transporte Urbano de Santiago
(PTUS) consiste en un conjunto de programas desti-
nados al mejoramiento del sistema de transporte de
Area Metropolitana de Santiago. Uno de sus objetivos
centrales es contribuir a la reducciéon de las emi-
siones del transporte, "a través del incentivo a la uti-
lizacion del transporte publico, la racionalizacion en
el uso del automévil, la racionalizacion de las ten-
dencias de localizacion de hogares y actividades, la
reorganizacion institucional del sistema de transporte
de la ciudad y la asignacion de mayor participacion
y responsabilidad de los actores del sistema que no
pertenecen al gobierno” (SECTRA, 2000).

La reduccion de la contaminacion de abor-
da desde varios frentes. Por una parte se promueve el
reemplazo de las tecnologias y de los combustibles,
incrementando la red de transporte publico con sis-
temas eléctricos y de gas. Por otra parte se espera
"modificar la matriz de viajes, favoreciendo la relo-
calizacion de actividades urbanas”, para reducir la
longitud promedio de los viajes. Al respecto el
PTUS(2Y) contiene tres programas especificos: (a)
Cambios en la localizacion de establecimientos edu-
cacionales; (b) Impulso a nuevas areas de comercio y
servicios y (c) Cambio en las tendencias de local-
izacion de los hogares.

Entre los afios 2000 y 2003 solo se han
concretado distintas medidas inmediatas del PTUS ,
gue son medidas de gestion de transito destinadas a
facilitar los flujos pendulares de la poblacién en los
horarios punta. Estas medidas son:

= Gestion de Vias, que comprende el inicio
de funcionamiento de vias exclusivas para el trans-
porte publico, reversibles (que cambian de sentido de
transito durante el dia) y la segregacion del trans-
porte publico y privado en la Alameda, que es la
principal avenida de la ciudad.

= Restriccion a la circulacion de vehiculos,
incluyendo por primera vez todos los modos de
transporte, y restriccion voluntaria a taxis basicos.

= Gestion de la Operacion del Transporte,
que incluye nuevos criterios para la operacion de
metrobus, buses rurales y reorganizacion de la
operacion de los taxis en la Alameda.

= Medidas normativas que incluyen la apli-
cacion de tres revisiones técnicas al afio para los
vehiculos no cataliticos, comerciales y diesel; el pro-
ceso de reduccién paulatino de la antigiiedad del
parque vehicular de transporte escolar, la introduc-
cion del Diesel Ciudad y la fiscalizacion de las medi-
das.

= Comercializacion del Diesel Ciudad, pro-
ducido por la Empresa Nacional de Petroleo (Enap) y
que a partir de mayo reemplazara al actual com-
bustible. El Diesel Ciudad reduce el nivel de azufre a
0,03%, cumpliendo con las normas impuestas por las
autoridades sanitarias para los proximos afios.

Segun las estimaciones de la SECTRA (2000)
, con la implementacion total de las medidas inmedi-
atas las emisiones del material particulado dis-
minuirian en el orden del 10,3%, el monéxido de
carbono (CO) en un 10,8%, los hidrocarburos totales
(HC) en un 11,3%, los 6xidos de nitrégeno (NOX) en
un 8,6%, el 6xido nitroso (NO2) en un 6,5% y el
amoniaco en un 6,7% (23),

En el mediano plazo, la transformacién rad-
ical del transporte publico y la modificacion de la
tendencia a consolidar el automévil como principal
modo de transporte, constituyen los desafios més
importantes para el Plan de Transporte Urbano de
Santiago. La licitacién de los recorridos de transporte
publico, a realizarse en abril del 2004, entrega la
oportunidad para incrementar las exigencias ambien-
tales a los operadores, y se ha anunciado ya que los
vehiculos deberan cumplir la norma actualmente
vigente en Europa.



Hasta el momento el Gobierno ha enfrentado
la cerrada oposicion de los gremios del transporte, que
se niegan a mejorar el estdndar actual, aunque es el ser-
vicio peor evaluado por la ciudadania. Las dos Unicas
huelgas de los operadores de transporte publico han
sido organizadas en respuesta a las exigencias de mejo-
ramiento del servicio: en 1994 se opusieron a la lic-
itacion de los recorridos (antes de ese afio no habia reg-
ulacién alguna) y en el 2002 trataron de detener el pro-
ceso de licitacion de recorridos rurales. En esta Ultima
oportunidad obstruyeron las principales avenidas de la
ciudad a la hora punta de la mafiana, destruyendo
vehiculos que no adhirieron al paro, razén por la cual
los dirigentes gremiales fueron demandados y encarce-
lados. En este conflicto la ciudadania respaldd al
Gobierno, debido a la mala evaluacién del servicio, la
escasa popularidad de los dirigentes, y a que en ese dia
bajaron notoriamente los indices de contaminacién
atmosférica y acustica, evidenciando la responsabilidad
de este gremio en la mala calidad del aire en Santiago.

La reciente publicacién de los resultados de la
Encuesta Origen-Destino (EOD) (SECTRA, 2003) ha
demostrado que entre 1991 y 2001 el automdvil a
duplicado su importancia como medio de transporte en
Santiago. Este proceso se debe a tendencias asociadas al
crecimiento econémico, como el incremento de los
ingresos de la poblacion y el descenso relativo de los
precios de los automoviles (debido a la baja de arance-
les de importacién). Pero también a la poderosa
difusién de una forma de vida asociada al automovil,
con zonas residenciales suburbanas, alejadas de los
centros de produccion. Todo ello es reforzado por la
pésima calidad del servicio de transporte publico.

Los ambiciosos objetivos del Plan de
Transporte Urbano de Santiago desconocen que su
primera version, elaborada para el periodo 1995-
2000 no cumplié con ninguna de las metas propuestas
y enfrentd una gran resistencia de parte de los gremios
del transporte, de algunos municipios y no conté con el
apoyo irrestricto de otras instituciones publicas. En su
segunda version, 2000-2006, a mas de dos afios de
vigencia todavia no se han realizado acciones que per-
mitan intervenir en la distribucion y localizacion de
empresas, hogares, colegios y otras fuentes de atrac-
cion de viajes ni  tampoco se han promovido nuevos
centros urbanos, objetivos centrales del PTUS, como ya
se menciond. Tampoco se ha involucrado a la ciu-
dadania en la tematica ni se han realizado actividades
de difusion masiva de las medidas y beneficios del Plan.

GEO Santiago
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5.3. PROTECCION DEL
SUELO AGRICOLA

5.3.1. El Plan Regulador
Metropolitano de Santiago -

PRMS

El Plan Regulador Metropolitano (PRMS) es
el principal instrumento de planificacion territorial
con que cuenta Santiago, fue formulado en 1994 y
aunque ha tenido algunas modificaciones en sus diez
afos de vigencia, mantiene sus planteamientos cen-
trales. Sus objetivos expresos son "la proteccion del
medio natural, la optimizacion del uso de la
infraestructura construida, (...) favoreciendo la ocu-
pacién intensiva del suelo urbano y la densificacion
poblacional” @5, Con estos objetivos el Plan se pro-
pone impedir el crecimiento en extension de la ciu-
dad de Santiago por considerarlo un dafio al medio
natural y una manera poco eficiente de urbanizar, ya
que se desaprovecha la infraestructura construida.

Para impedir la expansion de Santiago
define el Limite de Extension Urbana, que es una
linea imaginaria que separa los suelos que pueden
ser urbanizados de aquellos que estan "excluidos del
desarrollo urbano". Estos dltimos s6lo pueden ser
destinados a labores agricolas o a la proteccion de la
vida silvestre.

La preocupacion por la proteccion de los
suelos situados alrededor de las zonas urbanas es tan
importante, que el PRMS cubre principalmente
suelos rurales, incluyendo toda la Cordillera de la
Region Metropolitana, la cual define como Zona de
Proteccion Ecoldgica, el cauce de los rios Maipo y
Mapocho y extensas zonas que denomina "de
Proteccion Agricola”.

En el afio 1997 se incorpor6 la provincia de
Chacabuco al PRMS mediante la modificacion del
Limite urbano (esta provincia se encuentra al norte de
Santiago), con el objetivo de "controlar la expansion
de la ciudad". Sin embargo, esta nueva normativa
definié la posibilidad de desarrollos inmobiliarios,

residenciales e industriales en zonas que hasta
entonces se encontraban fuera del limite urbano,
pero eran de propiedad de importantes empresas
inmobiliarias que habian publicitado intensamente
sus proyectos. Esta modificacion del Plan ha sido
vista como una reaccion de la autoridad para incor-
porar dentro de la normativa vigente las iniciativas de
la empresa privada, tras un intenso lobby ante las
autoridades ministeriales, y ante la posibilidad de que
dichos desarrollos se realicen fuera del marco nor-
mativo.

Debido a que en Chile el precio del suelo se
regula por el mercado y las tendencias de
localizacion de los proyectos inmobiliarios los
deciden las empresas promotoras, el intenso crec-
imiento econémico de los noventa tuvo su correlato
en una inusitada expansién de la ciudad, bajo un
mecanismo de excepcion disefiado originalmente
para la poblacion rural de bajos recursos: consiste en
la posibilidad de urbanizar suelos situados fuera del
limite urbano mediante la subdivision de predios
agricolas, hasta un tamafio minimo de 5.000 metros
cuadrados (0,5 hectéareas). Es lo que se ha llamado
"parcelacion” y cada unidad se denomina "parcela de
agrado".

La expansion mediante este procedimiento
no ha sido evitada por ningiin mecanismo. En 1994
el Ministerio de Agricultura, con el fin de impedir la
urbanizacién en suelos agricolas, present6 al
Congreso una mocion para modificar la norma de
"parcelacion agricola" exigiendo un tamafio minimo
de cada parcela a 40.000 metros cuadrados, esta
mocién fue ampliamente rechazada por la mayoria
de los congresales, con lo cual se ha mantenido
vigente la parcelacién en 5.000 metros.

Mas recientemente, a principios del afio
2003, la Secretaria Ministerial Metropolitana de
Vivienda, responsable del PRMS, realiz6 una impor-
tante modificacion, que permite realizar proyectos
inmobiliarios en zonas de proteccion agricola, en
predios de tamafio superior a 300 hectareas, con la
condicionante de incluir los servicios necesarios para
las nuevas viviendas, en particular con establec-
imientos educacionales y comerciales, lo que evitaria
el incremento de los viajes hacia la ciudad. Este
medida busca facilitar la realizacion de inversiones
inmobiliarias, siempre y cuando "internalicen los cos-
tos de la urbanizacion” (SEREMI MINVU, 2003) .



Esta modificacion constituye un cambio
radical de los objetivos originales del PRMS, al
establecer condiciones para la expansion urbana.
Con ello se asegura que se seguiran realizando
proyectos inmobiliarios de alto estandar, que son los
que pueden pagar los altos costos de urbanizacion,
en zonas rurales. Con ello en la practica se autorizan
los proyectos que antes se realizaban fuera de los
limites urbanos mediante el expediente de la
parcelacion agricola. Esta medida tendra un efecto
normativo pero no modificard las tendencias hasta
ahora registradas en el crecimiento urbano de
Santiago.

Luego de casi diez afios de vigencia, el Plan
Regulador Metropolitano puede mostrar muy pocos
logros en relacién con la proteccién del medio ambi-
ente. En primer lugar no pudo detener la expansion
del Area Metropolitana, e incluso, al mantener una
zona restringida al desarrollo urbano alrededor de la
ciudad, facilito la proliferacién de proyectos inmobil-
iarios mas alejados, que estaban en suelos no regula-
dos por el Plan y se podian realizar sin cumplir con
la normativa urbana béasica en términos de
infraestructura y equipamiento .

Este magro balance de los impactos del
PRMS pone en relieve la incapacidad de los planes
de ordenamiento fisico, inspirados en los conceptos
de zonificacion y exclusién, para regular procesos
complejos de ocupacion del suelo, que involucran
demandas de suelo diferenciadas por estratos
sociales, cambios en los modos de produccion
agricola, industrial y agroindustrial, cambios en la
arquitectura de los servicios y el comercio
metropolitano.

Los espacios rurales que rodean al Area
Metropolitana de Santiago han cambiado en las dos
Gltimas décadas, producto del predominio de una
agricultura altamente tecnificada, asociada a agroin-
dustrias y centros de servicios para el exportador,
cuya forma de ocupacion del suelo es muy distinta a
los cultivos extensivos que se realizaban hasta los
mediados de los ochenta. La poblacién residente
cuenta con redes sanitarias, eléctricas y de comuni-
caciones, ademas de un nutrido servicio de trans-
porte. Por ultimo muchos trabajadores agricolas
viven en las ciudades menores de la region. Todo ello
hace dificil establecer una zonificacion que separe
espacios rurales y urbanos, porque en la practica
estan cada vez mas integrados, y se ajusta mas a lo
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gue algunos autores han llamado el rurbano, es decir
un espacio que presenta caracteristicas propias de
ambos.

En segundo lugar, no se han construido las
vias estructurantes, disefiadas por el PRMS para facil-
itar los flujos vehiculares intercomunales, para dis-
minuir la congestion y la contaminacion atmosférica.
La dificultad radica en que el Plan no tiene una
cartera de proyectos asociada ni existe una desti-
nacién presupuestaria que los haga factibles.
También en este aspecto el PRMS se encuentra limi-
tado por ser un instrumento de planificacion fisica,
gue dispone los usos de suelo y alturas de edificacién
posibles, pero que no tiene las herramientas de finan-
ciamiento para construir la infraestructura que haria
posibles sus planteamientos.

Tampoco se construyeron los parques y
areas verdes que debian compensar la mayor densi-
dad poblacional, porque no estaban previstos los
mecanismos de financiamiento y muchos de ellos
estan localizados en comunas pobres, cuyas munici-
palidades no tienen recursos para construir ni man-
tener dichos parques. En este punto hay una gran difi-
cultad en Santiago, ya que la aridez del verano hace
muy cara la mantencién de las areas verdes, puesto
gue necesitan riego. Finalmente, no se consolidaron
los subcentros, que son zonas comerciales definidas
por el PRMS y localizadas en la periferia de Santiago,
destinadas a atender la demanda de la poblacién cer-
cana, disminuyendo asi el nimero de viajes hacia el
centro de la ciudad. Aunque en este Gltimo punto se
han realizado esfuerzos mediante la construccién de
parques, areas verdes y mejoramientos viales, para
atraer comercio y servicios, lamentablemente en las
zonas pobres de la ciudad no hay incentivos para
estas empresas ya que la demanda es reducida, y por
lo tanto sélo se desarrollan subcentros en las zonas
de altos ingresos. (ver figura 5.2)

Los Unicos temas en los cuales el PRMS ha
cumplido con sus objetivos son la relocalizacion de
la industria y el impedimento para la urbanizacién
sobre la cota de los 1000 metros sobre el nivel del
mar. Debido a los altos indices de contaminacion el
Plan prohibi6 la localizacion de industrias contami-
nantes en toda la Region Metropolitana, y aquellas
industrias que ya estaban instaladas tuvieron un
plazo perentorio para cambiar sus procesos o
trasladarse. Las industrias que emiten malos olores o
ruidos, o trabajan por las noches son consideradas
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molestas y estan obligadas a localizarse fuera del
perimetro marcado por la Circunvalacion Américo
Vespucio (ver figura 5.2). El resultado de esta medida
es que al interior de la circunvalacion la industria
ocupa el 10% de los suelos, en cambio fuera de ella
el 33% de los suelos son ocupados por industrias.

El PRMS limité la extensién de la ciudad
hacia la precordillera, y a pesar de la intensa
campafia realizada por las empresas inmobiliarias
propietarias de esos suelos, que incluyen un estudio
realizado por la Universidad Catdlica, destinado a
recomendar la ocupacion de esos suelos, no se ha
modificado dicha restriccion. Los argumentos utiliza-
dos a favor de la ocupacion es que actualmente estos
suelos permaneces eriazos, con baja cobertura
vegetacional, la cual seria incrementada mediante la
realizacion de urbanizaciones de alto estdndar con
grandes superficies de parques. Pero este argumento
desconoce el valor de corredor bioldgico que tiene
esta zona, para la propagacion de vegetacion y fauna
nativa, especialmente aves, insectos y pequefios
roedores.

En realidad el Plan Regulador
Metropolitano de Santiago es un instrumento de
planificacion fisica del espacio, que basa sus prop-
uestas en aumento de la densidad poblacional, el
limite urbano y la separacion de las actividades
(zonificacion). Por esta razéon su capacidad para
contribuir a la solucion de los problemas ambientales
de Santiago es limitada, ya que para ello es necesario
que el Plan esté enmarcado en una politica de
ordenamiento territorial que abarque toda la region y
todos los componentes ambientales, para hacer
coherente la ocupacion del suelo con el manejo de
las aguas, la disminucion de la contaminacion atmos-
férica, la creaciéon de corredores bioldgicos y otros
temas que no son abordados hasta ahora en la
planificacion.

La falta de esa politica integral hace que el
precio del suelo sea el Gnico parametro para la toma
de decisiones publicas y privadas, y el motor del
desarrollo urbano sea la maximizacion de la
rentabilidad. Pero en esta ecuacion no se consideran
los mdltiples servicios ambientales de los suelos
rurales, ni el valor intrinseco de los componentes nat-



urales de la cuenca ni mucho menos los costos de las
externalidades negativas que provoca un crecimiento
urbano ambientalmente nocivo.

5.3.2. Proyecto “Ordenamiento
Territoriorial Sustentable”

El Gobierno Regional Metropolitano ha
desarrollado el Proyecto "Bases para un
Ordenamiento Territorial Ambientalmente
Sustentable en la Region Metropolitana de Santiago”,
conocido como "Proyecto OTAS", el cual esta
coordinado  por la Intendencia Regional
Metropolitana, su ejecucién estd a cargo del
Departamento de Investigacion y Desarrollo de la
Universidad de Chile, y cuenta con la asesoria de la
agencia alemana Deutsche Gesellschaft fur
Technische Zusammenarbeit (GTZ). El principal
objetivo de este proyecto fue la formulacion de una
propuesta de ordenamiento territorial regional
basada en los supuestos del desarrollo sustentable, y
el disefio de procedimientos formales de
coordinacion institucional y participacion ciudadana
para hacer realidad la proposicion de ordenamiento.

Entre los afios 1996 y 2000 el Proyecto
construyd la cartografia ambiental regional, que
incluye medio fisico, vegetacién, fauna, centros
poblados y usos del suelo (OTAS.cl). También se
realizaron estudios para determinar los destinos opti-
mos para cada sector de la regién, en funcion de sus
potencialidades de uso y las necesidades de
conservacion. Entre 2000 y 2002 se elabor6, en
consulta con todos los servicios publicos regionales,
una propuesta de ordenamiento territorial para la
Region.

A pesar del enorme esfuerzo desplegado el
proyecto OTAS ha tenido un minimo impacto en la
region. En primer lugar porque la propuesta de
Ordenamiento Territorial elaborada no es vinculante,
por lo tanto los servicios publicos no tienen la
obligacién de ajustarse a ella. Tampoco esta inserta
dentro de la normativa urbana, puesto que no
corresponde a ninguno de los instrumentos de
planificacién que define la Ley, por lo tanto, las
iniciativas privadas tampoco tienen la obligacion de
respetarlo. La gran debilidad de OTAS es que radica
en la Intendencia, la cual no tiene atribuciones en
materia de planificacion territorial, sino que radican
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en el Ministerio de Vivienda, y no se estableci6 desde
el principio una coordinacion entre ambas
instituciones que permitiera que esta propuesta de
planificaciéon se incorporara como un instrumento
sancionado legalmente.

El aporte del Proyecto OTAS es la
publicacion de la cartografia ambiental regional, que
se mantiene actualizada mediante convenios con dis-
tintas instituciones, y la publicacién en su pagina
web de los estudios realizados.

5.3.3. Otros Instrumentos

Ademéas de los Planes Reguladores
Comunales y el Plan Regulador Metropolitano, hay
una serie de servicios publicos que tienen atribu-
ciones que influyen en el ordenamiento territorial
regional, pero que se aplican aisladamente y sin
coherencia entre ellos.

=Servicio Agricola y Ganadero: Otorga per-
miso a todos los proyectos y construcciones que se
realizan en espacio rurales pero no estan relaciona-
dos con faenas agricolas. Este permiso se denomina
"cambio de uso del suelo”, cuando se trata de grandes
proyectos el permiso se otorga con consulta a
Ministerio de Agricultura y Ministerio de Vivienda.
Cuando afecta suelos fiscales se debe consultar al
Ministerio de Bienes Nacionales.

=Ministerio de Bienes Nacionales: otorga
titulo de propiedad a residentes de suelos fiscales.
Habitualmente se trata de familias de escasos recur-
sos que han ocupado ilegalmente suelos sin
utilizacién, en laderas de cerros o riberas de rios. La
entrega de estos titulos de propiedad suele ser el
origen de asentamientos rurales, ya que permite a las
familias acceder a subsidios de vivienda y solicitar la
instalacion de redes sanitarias y eléctricas.

<Ministerio de Agricultura: delimita y
establece mediante un Decreto los suelos que seran
destinados a Areas Silvestres Protegidas, las cuales
son administradas por la Corporacion Nacional
Forestal, un servicio dependiente de ese Ministerio.
Comprende Parques Nacionales, Reservas Forestales,
Monumentos Naturales y Santuarios de Ila
Naturaleza.

eLegislacion Minera: establece un mecanis-
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mo para pedir la explotacion del subsuelo, mediante
una concesion minera. Esta concesion es "un derecho
real, distinto e independiente del dominio del predio
superficial, aunque tengan un mismo duefio;
oponible al Estado y a cualquier persona; transferible
y transmisible; susceptible de hipoteca y otros
derechos reales"(?®) Mediante esta norma se entrega
el dominio completo del subsuelo, por tiempo
indefinido, a las empresas que inician explotaciones
mineras. Dado que esta ley se superpone a otras, la
concesion minera predomina sobre otros usos del
suelo, inclusive la vivienda social, agricultura o
extraccién de agua para consumo humano.

Estas atribuciones se traducen en zonas de
la Region que estan excluidas de las normas
establecidas por los instrumentos de planificacion,
siendo las més conflictivas la parcelacion agricola, el
cambio de uso del suelo agricola y la concesion
minera. Las dos primeras se traducen en la
urbanizacion de zonas rurales, sin los permisos
establecidos por la normativa urbana, y la tercera en
el desarrollo de actividades altamente contaminantes
como la extraccion de aridos, en zonas que tienen
otros destinos de uso del suelo.

5.4. AGUA: POLITICAS

L os problemas del agua en Santiago de Chile se
originaron en la falta de tratamiento de las
aguas servidas, lo que determina una grave contami-
nacion de las aguas superficiales, y la falta de una red
de evacuacion de aguas lluvia, que provoca
inundaciones durante las lluvias de invierno.

Estos problemas han sido enfrentados
mediante politicas de alcance nacional, ya que
ambos afectan a la mayoria de las ciudades chilenas.
Desde mediados de los noventa se delined la
estrategia de descontaminacién de la cuenca de
Santiago, que incluye plazos perentorios para el
tratamiento de las aguas servidas domésticas, normas
de emision de residuos liquidos y creacion de
mecanismos de financiamiento de las obras
necesarias. Paralelamente se elabor6 el Plan Maestro
de Aguas Lluvia de Santiago, cuyo resultado es una
completa programacion de obras de ingenieria
destinadas a la evacuacion de las aguas lluvia desde
el area urbana a los rios Mapocho y Maipo.

Estas politicas estan orientadas a corregir los
impactos negativos sobre el entorno, pero no con-
trolan los mecanismos que generan la presion sobre
estos componentes: se descontaminan las aguas pero
no hay una politica destinada a un uso mas eficiente
de ella, se construye la red de evacuacion de aguas
lluvia pero no se promueve una forma de urban-
izacion que permita la infiltracion de la lluvia hacia
el subsuelo, ni se exploran soluciones alternativas
basadas en la capacidad de absorcion de los suelos
con cobertura vegetal.

5.4.1. Tratamiento Aguas
Servidas

El Plan de Saneamiento Hidrico del Gran
Santiago incluye la construccion de tres grandes
plantas de tratamiento de aguas servidas en la perife-
ria del Area Metropolitana: El Trebal, La Farfana y Los
Nogales, y otras 13 plantas de menor tamafio local-
izadas en otros centros urbanos de la regién. Con
estas obras, al afio 2009 se podra descontaminar el
100% de las aguas servidas de toda la cuenca de
Santiago ©0) .

El Plan de Saneamiento comenzd con la
construccién de la Planta El Trebal en abril del afio
2000. Esta planta inici6 sus operaciones en noviem-
bre de 2001, tratando un caudal promedio de 4,4
metros cubicos por segundo, y permite descontami-
nar el 25% del total de las aguas servidas generadas
por los habitantes de Santiago. SignificO una inver-
sion de US$ 150 millones G1) .

La segunda planta construida es La Farfana,
disefiada para tratar el 50% de las aguas servidas de
Santiago. Es considerada la inversion ambiental mas
importante de la historia de Chile y se encuentra
entre las cinco plantas méas grandes del mundo, con
un costo total de US$ 315 millones. La Farfana per-
mite descontaminar las aguas residuales generadas
por una poblaciéon de 3.300.000 habitantes y las
aguas que devuelve a los cauces naturales son uti-
lizadas en el riego de suelos agricolas. La planta y sus
instalaciones anexas ocupan 60 hectareas, a las que
se agregan 24 hectareas en donde se construye una
laguna y diversas areas verdes, para conservar la flora
y fauna que habita en el sector (Aguas Andinas,
Cuenta Anual 2002).
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Ademés se ha iniciado la construccion de
10 plantas de menores dimensiones en otras
localidades de la regién, las cuales también vierten
sus aguas servidas a los rios Mapocho y Maipo. Con
estas plantas se cumplira el objetivo de tratar el 100%
de las aguas servidas de la regién. Las inversiones
programadas entre 2001 -2005 para tratamiento de
aguas servidas alcanzan la suma de US$ 563
millones, mientras que la produccién de agua
potable en el mismo periodo alcanza US$ 98 mil-
lones, la distribuciéon US$ 110 millones y la recolec-
cion de las aguas servidas US$ 38 millones (Aguas
Andinas, Cuenta Anual 2002).

Las inversiones destinadas al tratamiento de
aguas servidas suman el 67% del total de inversiones
proyectadas por las empresas sanitarias entre 2001-
2005.

GEO Santiago

El tratamiento de las aguas servidas implica
la extraccion de sélidos y contaminantes de las
aguas, los cuales deben ser sometidos a un tratamien-
to que genera un subproducto llamado biosélido.
Con el fin de evitar que se transformen en desechos,
se desarrollan dos proyectos de investigacion, orien-
tados a estudiar la conveniencia de reintegrarlos al
medio ambiente. Uno de ellos estudia la utilizacion
de una fraccion de los biosélidos como fertilizante
agricola, caracteristica que se ha demostrado a nivel
internacional, en condiciones de clima y suelo simi-
lares a las de la Cuenca de Santiago (INIA, 2003) . El
otro estudio, realizado por el Servicio Agricola y
Ganadero, busca su utilizacion para la recuperacion
de suelos, ya que los altos contenidos de materia
orgénica de los biosdlidos permiten acelerar los pro-
cesos de regeneracion de suelos degradados.
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5.4.2. Normas de Emision de
Residuos Industriales Liquidos

Junto con el control de la contaminacion
domeéstica, se ha iniciado la regulacién de los
efluentes liquidos de origen industrial. El texto de la
norma sefiala que busca "proteger los cuerpos de
agua, los sistemas de recoleccion de aguas servidas y
prevenir que los contaminantes transportados por
éstos puedan ser accidentalmente liberados sin
tratamiento al medio ambiente urbano, debido a
defectos o roturas del sistema” (Decreto N° 609/98
Ministerio de Obras Publicas, 1998). Para ello
establece las concentraciones maximas de sustancias
contaminantes que pueden ser emitidas a las redes
publicas y faculta a la empresa operadora del servi-
cio de recoleccion de aguas servidas a controlar estas
descargas. La empresa sanitaria estd facultada tam-
bién para determinar el valor maximo del volumen
de descarga diario (VDD, en m3/dia), permitido a
cada industria.

Esta norma ha tenido una gran efectividad,
ya que la empresa sanitaria tiene la capacidad técni-
ca y la obligacién econémica de controlar las
descargas al sistema, para asegurar la correcta
operacidn evitando las emisiones que no sélo dafian
al medio ambiente sino también a sus propias insta-
laciones. Con ello el Estado evita el costo de fiscal-
izacion y asume el rol de arbitro en las eventuales
diferencias entre las empresas sanitarias y los indus-
triales.

5.4.3. Fiscalizacion

La institucion fiscalizadora de todos los
temas relativos al agua potable y alcantarillado, es la
Superintendencia de Servicios Sanitarios. Es una insti-
tucion publica, descentralizada, con atribuciones
normativas, de control y sancién, responsable del
cumplimiento de las normas relativas a la calidad del
servicio, tarifas y control de residuos industriales
liquidos. Constituye el ente regulador, ya que el sec-
tor sanitario chileno estd conformado por empresas
privadas, publicas y semi-publicas. Todas ellas
sometidas al mismo tipo de regulacion, fijacion de
tarifas y fiscalizacion.

(33) Apartado escrito por Barbara Saavedra.

La Superintendencia define su mision como
sigue: "Garantizar a los clientes de los servicios de
agua potable y saneamiento de las zonas urbanas del
pais, que éstos corresponden (en cantidad y calidad)
a los ofrecidos, que su precio es justo y sostenible en
el largo plazo; y asegurar a la comunidad, que el
agua una vez utilizada sera tratada para ser devuelta
a la naturaleza de forma compatible con un desarrol-
lo sustentable. Esta responsabilidad serd cumplida
buscando promover la transparencia en el mercado,
el autocontrol por parte de las empresas, y desarrol-
lando una actuacion eficiente" (Superintendencia de
Servicios Sanitarios, 2002).

La importancia asignada al tema ambiental
en la gestion de la Superintendencia y la eficiencia
demostrada en su capacidad de sancioén, aplicando
multas significativas ante el incumplimiento de
normas de emisidn, e incluso mejorando los
reglamentos y procedimientos en esta direccion
hacen que ésta sea una de las respuestas mas eficaces
del Estado chileno ante el problema de contami-
nacion hidrica.

5.5.
PROTECCION DE LA
BIODIVERSIDAD .

E I reconocimiento de la biodiversidad como un
componente singular y fundamental del patri-
monio nacional es reciente y escaso. Ello es reflejo
del tremendo desconocimiento de la composicion y
funcion de la biodiversidad tanto a nivel global como
regional, fenébmeno que se refleja a su vez en una
fragmentada e incompleta respuesta legal para su
proteccion. De hecho, el concepto biodiversidad no
estd incluido dentro de la Carta Fundamental de
Chile (Montenegro 2003). Es esperable, que a medi-
da que se avance en el conocimiento de la biodiver-
sidad nativa, se valore con ello su importancia para
la mantenciéon de numerosos procesos naturales,
incluyendo la salud y el bienestar humanos, asi como
para el desarrollo de procesos productivos con mayor
sustentabilidad. Esto sin duda redundard en mayor
interés social en su proteccion, que debiera reflejarse
en la creacion y cumplimiento de leyes de
proteccion.
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Normalmente se asume que los temas
ambientales, incluyendo la biodiversidad, son
transectoriales, y concluyen a él diversas disciplinas.
Ello ha determinado que en el debate de la
conservacion de la biodiversidad confluya opinion
tanto de especialistas en las areas de las ciencias
bioldgicas (e.g., botanicos, zodlogos, genetistas,
ecOlogos, etc.), como de especialistas de las areas
sociales (e.g., antropdlogos, abogados, economistas,
etc.). Son estos Ultimos sin embargo, los que mas
influyen en la toma de decisiones respecto de la
conservacion de la biodiversidad. Este hecho ha
distorsionado el valor intrinseco que la biodiversidad
tiene para la mantencion de la salud y el bienestar
humano (incluyendo el econémico), especialmente
en areas de gran concentracion de personas, como
son los centros urbanos. Ello a pesar de que son
numerosos los mandatos éticos y legales que
explicitan la conservacion de la biodiversidad en
conjunto con la actividad productiva y de desarrollo,
mas aun que estas Ultimas dependen de la primera.

La diversidad biol6gica o biodiversidad se
define en la Ley de Bases Generales del Medio
Ambiente como "la variabilidad entre los organismos
vivos, que forman parte de todos los ecosistemas ter-
restres y acudticos. Incluye la diversidad dentro de
una misma especie, entre especies y entre ecosis-
temas". La extension y complejidad de esta definicion
no ha sido abordada por iniciativas concretas, ni se
cuenta con financiamiento publico directo para
enfrentarlas.

5.5.1. Proteccion Legal de la
Biodiversidad

A pesar de que la legislacion chilena
histéricamente ha contenido aspectos relativos a la
conservacion de los recursos naturales (e.g., Lara et
al. 1996), la proteccién a la biodiversidad como tal,
s6lo se incorpora en la década de los 90, luego de la
cumbre de Rio en 1992. En ese momento, el
Gobierno de Chile, con una visién global y
estratégica firma acuerdos internacionales que lo
obligan a desarrollar una propuesta de Plan de
Accion Nacional orientada a lograr la preservacion y
el uso sustentable de la diversidad bioldgica a nivel
nacional, que finalmente queda integrado a la Ley de
Bases del Medio Ambiente.
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Esta Ley incorpora explicitamente el
término biodiversidad, e involucra tanto normas de
preservacion de la naturaleza, administracion areas
protegidas, fomento e incentivo para la creacion de
areas silvestres protegidas de propiedad privada,
establecimiento de un reglamento que clasifique las
especies de flora y fauna silvestre segun el estado de
su conservacion; confeccion y mantencién de un
inventario de ellas; y fiscalizacion de normas de
preservacion y conservacion que les sean aplicables,
asi como, en general, la adopcion de acciones y
medidas tendientes a conservar la diversidad bioldg-
ica y preservacion de dichas especies. Asimismo, la
ley contempla la incorporacion de planes de manejo
destinados al uso y aprovechamiento de recursos
naturales renovables asegurando su regeneraciony la
diversidad bioldgica de las especies incluidas en
alguna categoria de conservacion (CONAMA 1994).

En la actualidad existen diversos organis-
mos estatales que tienen injerencia sobre materias de
proteccion y uso de flora y fauna nativa: CONAMA,
CONAF, SAG y el SERNAP. Estos organismos tienen
escasa articulacion entre ellos, y administran una leg-
islacion amplia, difusa e inorganica. Carecen
asimismo de recursos financieros y técnicos para
reforzar el sistema de areas protegidas, asi como para
incrementar la informacion cientifico-técnica sobre
biodiversidad a escala local y global (Simonetti
1999a).

Destaca asimismo que la legislacién chilena
normalmente ha privilegiado la proteccion de
especies de bosques, fendmeno que queda reflejado
en la temprana aparicion de leyes o decretos que reg-
ularon la corta de arboles (véase Ormazabal 1993,
Lara et al. 1996). Relativamente temprano en el siglo
pasado se decreté ademas, regulaciones para la caza
de vertebrados (véase Iriarte 1997). Otros grupos sin
embargo, como invertebrados terrestres, plantas her-
baceas, o plantas no vasculares, han permanecido
sistematicamente fuera de la legislacién que regula su
conservacion. No existe legislacion alguna que reg-
ule la conservacion y uso de material genético nativo
(Iriarte 1997), ello a pesar del enorme potencial que
presentan nuestras especies silvestres, fundamental-
mente debido a su naturaleza Unica.

Por otro lado, nuestro pais ha suscrito la
mayoria de los convenios internacionales sobre con-
servacion ambiental y proteccion de la vida silvestre
(e.g., Convencion de Washington 1967, Convencion
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CITES 1975, Convencion RAMSAR 1980,
Convencion sobre la Diversidad Biologica, 1995)
(Iriarte 1997), los que se han legalizado mediante
decretos supremos o leyes especificas. Sin embargo,
a pesar de haber suscrito diversas agendas globales
de proteccion de biodiversidad, nuestro pais con-
tinda sin desarrollar y/o aplicar legislacion actualiza-
da para cumplir con estos acuerdos internacionales
de proteccion de nuestra biodiversidad (e.g. Figueroa
et al. 2003, Hervé 2003, Montenegro 2003). Esta dis-
crepancia se suma, a la existencia de leyes opuestas,
que favorecen por un lado politicas productivas, a la
vez que estdn jerarquicamente por sobre aquellas
leyes que entregan proteccion a la biodiversidad
(véase Montenegro 2003).

Miller et al. 1983 destacan asimismo, que
parte de la desproteccion en la que se encuentra la
fauna nativa se debe a que aquellos organismos
encargados de velar por el cumplimiento de las leyes
de proteccién de la fauna en Chile, como es la fuerza
policial, no cumplen satisfactoriamente con este
cometido. Ello por cuanto el resguardo de las leyes
asociadas a la vida silvestre no han sido prioridad de
estas instituciones, las cuales carecen de recursos,
presentan dotaciones escudlidas, ademas de un
recargo de tareas fiscalizadoras de diversa indole. Sin
duda que en el futuro cercano, el éxito de las estrate-
gias de conservacién dependera de una actividad fis-
calizadora eficiente. Para ello se debe preparar a los
efectivos policiales en forma adecuada, entregarles
junto con el conocimiento béasico de la diversidad
biolégica y su importancia para la mantencion de
diversos procesos vitales y productivos, elementos
legales poderosos que les permitan cumplir con su
trabajo fiscalizador en forma efectiva. La actividad
fiscalizadora se podria extender a otros actores
sociales, asociados a agrupaciones sociales locales,
organizaciones no gubernamentales, etc.
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5.6.
MEJORAMIENTO DEL
HABITAT URBANO

5.6.1. Construccion de Espacios
publicos

Desde el afio 1992 se han venido realizan-
do diversos programas para la creaciéon de espacios
publicos en todo Chile, orientado a la construccion
participativa de plazas de juego, pavimentaciones,

sedes sociales, canchas deportivas, entre otras. Estos
programas se diferencian de la inversién que el
Estado realiza en materia de espacios urbanos, que se
encuentra focalizada principalmente a la creacion de
areas verdes tanto en cantidad de proyectos como en
recursos invertidos.

En la actualidad existen numerosas institu-
ciones que realizan programas de diverso calibre,
destinados al mejoramiento del espacio publico (Ver
Cuadro 5.3). Salvo la Asociacion de Municipios
PROTEGE, ninguna de estas iniciativas es propia del
Area Metropolitana de santiago, sino que se trata de
acciones de escala nacional, emprendidas por diver-
S0s organismos estatales. A pesar de reconocer la
importancia de la construccién de todo tipo de espa-
cios publicos, en la regién no se ha originado una
accién coordinada y persistente en esta direccion.



La iniciativa mas importante, tanto en el
volumen de recursos destinados, como en las super-
ficies construidas, ha sido el Programa de Parques
Urbanos del Ministerio de Vivienda. No obstante, a
pesar de sus positivos resultados, en el afio 2002 el
Ministerio lo cerré definitivamente. En los 10 afios en
que opero logro la construccion de grandes parques
en comunas pobres de la Regién Metropolitana, pero
se encontrd con la dificultad de que la mayoria de los
municipios no puede mantener dichos parques. Esto
se debe a la necesidad de mantencion y riego, que es
muy caro, debido al largo periodo sin lluvias propio
del clima de Santiago. El resultado es que el
Ministerio de Vivienda debia gestionar los recursos
para la mantencion, lo que redundaba en costos muy
altos, que no fueron priorizados en la politica de este
Ministerio.

Otras iniciativas de menor envergadura,
pero con mas persistencia en el tiempo, son el pro-
grama Chile Barrio, que estd orientado al disefio y
construccion de espacios publicos de pequefias
dimensiones, pero que benefician a familias de esca-
sos recursos. Pueden postular a este fondo los
municipios y las organizaciones sociales, a condicion
de que demuestren la capacidad de mantener los
espacios publicos que estan solicitando. El gran
aporte de este Programa es el compromiso que gen-
era en el cuidado y mantencion de las obras real-
izadas.

5.6.2. Proteccion del Patrimonio
Urbano

La Conservacion del patrimonio urbano y
arquitecténico de Santiago obedece fundamental-
mente a la Ley N°17.288, sobre Monumentos
Nacionales, la cual establece una serie disposiciones
respecto a las excavaciones y prospecciones arque-
oldgicas, antropolégicas y paleontologicas. Una de
las deficiencias méas importantes que histéricamente
ha presentado dicha Ley es la ausencia de beneficios
tributarios o financieros que incentiven la conser-
vacion y restauracién de monumentos nacionales.

La reciente modificacion de la Ley de
Donaciones con Fines Culturales representa un
avance en esta materia, ya que establece beneficios
tributarios a quienes realicen donaciones destinadas
al Consejo de Monumentos Nacionales, para la eje-
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cucion de proyectos dirigidos a la conservacion y
restauracion de monumentos nacionales. Y si bien
excluye los monumentos de propiedad privada, esta
ley constituye una oportunidad cierta para involucrar
y relacionar diversos organismos del Estado con la
ciudadania en la conservacién del patrimonio cultur-
al.

Entre los instrumentos normativos respecto
al patrimonio urbano existentes en Chile se destacan
las Normas sobre Zonas Tipicas o Pintorescas, que
regulan la administracion de sectores declarados en
esta categoria de acuerdo a la ley N° 17.288. Toda
"Zona Tipica" requiere de un "Instructivo de
Intervencién”, que regula la modificacion,
ampliacion, restauracién, demolicion parcial, de los
inmuebles incluidos en la Zona Tipica. Corresponde
al Consejo de Monumentos Nacionales Ila
aprobacion de éstos instructivos.

El Consejo de Monumentos Nacionales y la
ley 17.288 se vinculan con otras leyes, reglamentos y
ordenanzas que precisan y fortalecen su accion en el
campo del patrimonio cultural y natural. Uno de
estos instrumentos es el Reglamento del sistema de
Evaluacion de Impacto ambiental, que fija que en
cualquier Estudio o Declaracion de Impacto
Ambiental, se deberan sefialar las medidas apropi-
adas para la conservacion y/o proteccién del
Monumento Histérico que se afecta (Reglamento
SEIA, Articulo73). También los Planes Reguladores
Comunales, deben considerar dentro de sus exigen-
cias el reconocimiento, individualizacion y la grafica
en los planos todos aquellos edificios y elementos
valor patrimonial, cuyos méritos o atributos de sig-
nificacion cultural hacen necesaria y aconsejable su
integracion a la estructura fisica y social de la ciudad.

Respecto a los Monumentos Nacionales el
Plan Regulador no debe establecer normas espe-
ciales, puesto que se encuentran regulados por otras
disposiciones (Ley 17.288). Sin embargo, puede ser
necesario prever en el Plan algunas disposiciones
para ser aplicadas en su entorno, tendientes a val-
orizarlos, otorgarles mayor identidad y relevancia
urbana, e integrarlos

El Plan debe establecer los Inmuebles y
Zonas de Conservacion Historica, segin un proceso
de identificacion, calificacion y registro que incluya
la consideracion de la calidad artistica - estilistica -
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ornamental del inmueble o conjunto, la técnica con-
structiva, la contemporaneidad del conjunto, el esta-
do de conservacién, edad de la construccion,
entorno y/o presencia urbana, entre otras variables.
Los Edificios, lugares y "unidades morfolGgicas
reconocibles”, corresponden a edificaciones aisladas;
barrios caracteristicos de la realidad local que pre-
sentan rasgos propios; o espacios publicos por cuyo
perfil sea recomendable preservar dado que llegan a
conformar unidades reconocibles y apreciadas por
los habitantes.

5.6.5. Localizacion de Vertederos

Actualmente la totalidad de los residuos
s6lidos del Area Metropolitana de Santiago, se
dispone en dos rellenos sanitarios: Loma de Los
Colorados que esta situado en la comuna de Til-Til, al
norte de la regiéon metropolitana, y Santa Marta,
situado en Talagante, al suroeste. La localizacion y
otras caracteristicas tecnoldgicas de estas
instalaciones estan sujetas a las condiciones fijadas
por la autoridad regional, mediante una licitacion
publica. A esta licitacién pueden concurrir todas las
empresas que deseen prestar el servicio y que cum-
plan con los requisitos establecidos para este efecto.

Debido al alto costo de construccion de rel-
lenos sanitarios, en las grandes ciudades suelen
competir pocas y grandes empresas, configurando un
mercado de caracteristicas oligopolicas. En el caso
de Santiago es asi y las empresas que se ha
incorporado a este mercado son KIASA, con capitales
estadounidenses, Campagnie General des Aux, con
capitales franceses asociado con la empresa nacional
COINCA, vy el grupo formado por TASUI, STARCO,
DEMARCO y ENASA con capitales nacionales. Todas
estas empresas participan también en la recoleccion
y transporte de los residuos solidos.

En este esquema de gestion, la localizacion
de los lugares de disposicion final debe cumplir con
las disposiciones sanitarias y ambientales vigentes,
pero los terrenos destinados a este uso son aportados
por las empresas operadoras. No se cuenta por lo
tanto, con una planificacion previa acerca de la
localizacién, ni con una reserva de suelos con este
fin. Para las autoridades el mecanismo de licitacién

representa ventajas, ya que permite contar con
alternativas tecnoldgicas, lo que se traduce en
competencia por precio y por calidad del servicio
(Galilea, 2001) , lo cual beneficia a las municipali-
dades.

El sistema de gestion imperante ha
descuidado un aspecto central para un manejo
sustentable del tema de los residuos solidos: la selec-
cion de tecnologias y lugares de disposicion final
segun criterios ambientales y sociales. La decision
acerca de estos temas no esta en manos de las autori-
dades regionales, sino que estad fragmentada en las
municipalidades, lo cual dificulta una toma de deci-
siones fundada en una visién integral del éarea
metropolitana (Reyes, 2003).

El Gobierno Regional ha intervenido en el
tema a través de dos herramientas disponibles: la
elaboracion de una Politica Regional de Residuos
Sélidos Domiciliarios, y la modificacion del Plan
Regulador Metropolitano de Santiago. En lo sucesivo,
cualquier licitacién convocada por un municipio o
una asociacion de municipios tendra que ajustarse a
esta Politica Regional, con lo cual se resuelve par-
cialmente la inexistencia de una vision integral de
este tema. Por otra parte, la modificacion del Plan
Regulador Metropolitano permitid flexibilizar los cri-
terios de localizacion de estas instalaciones, definien-
do condiciones de localizacion mas realistas y ade-
cuadas a las tecnologias hoy en uso para el disefio y
operacidn de estos recintos.

Ahora bien, respecto de la localizacion de
los futuros vertederos, no hay muchas posibilidades
de anticipacion. Hasta ahora se han disefiado varios
planes integrales para la adecuada localizacién de
los vertederos en Santiago. Sin embargo, ningan rel-
leno sanitario se ha ejecutado a partir de alguno de
esos planes (San Martin, 1997). Ademas, cada vez
que una empresa del ramo adquiere terrenos, los res-
identes y diversas organizaciones ambientalistas, se
organizan para impedir el eventual construccién de
instalaciones destinadas a las basuras. El sistema de
licitacion para la construccién de vertederos hace
que estos conflictos se presenten como conflictos
entre particulares. Sin embargo, en todos los casos las
municipalidades adquieren un rol protagénico en las
movilizaciones, lo cual los transforma en conflictos
entre autoridades locales y autoridades regionales.



5.7.
OTRAS POLITICAS

5.7.1. Estrategia de Desarrollo
Regional y Sustentabilidad

Debido a la inexistencia de una unidad
administrativa o politica metropolitana no existen
enunciados de politica referidos especificamente a la
ciudad de Santiago, sino que ésta debe asumir aque-
llos que han sido planteados para la Region.

En el afio 2000, la Intendencia
Metropolitana publicé la nueva Estrategia de
Desarrollo Regional, la cual fue elaborada mediante
un proceso de participacion de las instituciones
publicas regionales y de representantes de organiza-
ciones privadas, empresariales y sindicales. Los obje-
tivos de la Estrategia fueron enunciados como sigue:

"...promover la transformacion de sus habitantes en
ciudadanos solidarios, recuperar identidad regional
sobre la base de su diversidad cultural y crecer en
equilibrio, avanzando en la construccion de un
mejor territorio para vivir. Desarrollar mejores usos
de las infraestructuras y tecnologias, fomentando el
acceso a oportunidades competitivas que fortalezcan
un compromiso economico sostenible, ambiental-
mente sustentable y socialmente integrado, asi como
la gestion responsable y articulada entre las autori-
dades regionales, provinciales, comunales y sectori-
ales." (Gobierno Regional, 2000).

Esta estrategia se estructura sobre cinco ejes
tematicos claves que son considerados como "Cinco
Suefios para la Accién" dentro de los cuales, las vari-
ables sustentabilidad, medio ambiente y desarrollo
ocupan un lugar privilegiado. Explicitamente se
busca "promover un crecimiento econémico ambien-
tal y territorialmente sustentable, de modo que exp-
rese una efectiva mejora de la calidad de vida de sus
habitantes (Gobierno Regional, 2000). Para ello se
propone béasicamente una estrategia basada en el
ordenamiento territorial, tratando de comprometer a
distintas instituciones publicas en los lineamientos
elaborados por el Programa Ordenamiento Territorial
Sustentable, de la Intendencia. Este Programa ha
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contado durante una década con apoyo de institu-
ciones y especialistas alemanes, lo cual permitio
elaborar una completa base cartogréafica y una serie
de diagndsticos acerca del medio natural regional.

La estrategia pone énfasis en la integracion
social a través de la participacion ciudadana y
mediante la valoracion de la diversidad cultural y
étnica de la region. Respecto a las actividades
econdmicas reconoce el rol central de la regién en la
economia nacional y se propone aumentar su
competitividad e integracién a los mercados
internacionales.

Una debilidad relevante de la Estrategia es
la escasa consideracién de los distintos actores
sociales, politicos, econémicos (e inclusive los
institucionales tanto a nivel nacional como a nivel
comunal) que constituyen la dinamica de la region,
lo que necesariamente disminuye la posibilidad de
concretar mas objetivos. La falta de consideracion de
los distintos planes, proyectos y politicas que
actualmente se llevan adelante en la Region. Y si bien
la Propuesta de Agenda Estratégica clasifica los
distintos proyectos de la Region en las categorias
"urgentes”, "importantes" y "emblemaéticos" nunca se
llega a la instancia de establecer fechas ni plazos
para la concrecion de los mismos.

5.7.2. Presencia de la Agenda 21
Local

Chile firmo el documento de la Agenda 21
(Plan de Accion en pro del Desarrollo Sostenible) el
mismo afio de la Cumbre de Naciones Unidas sobre
Medio Ambiente y Desarrollo. Desde 1992 la institu-
cion encargada de coordinar la implementacion de la
misma es la Comisién Nacional del Medio Ambiente
(CONAMA). En 1998 se crea el Consejo de
Desarrollo Sustentable en Chile con la funcién de
organo asesor del Presidente en materia de
desarrollo sustentable e implementacion de la
Agenda 21 en el pais.

La CONAMA presentd en el afio 2002 la
Agenda Ambiental Pais para el periodo 2002-2006,
la cual busca complementar las medidas que ya
delineadas por el gobierno para impulsar el crec-
imiento economico del pais asegurando que el
mismo sea sustentable. Si bien el gobierno ha
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presentado una gran cantidad proyectos y planes,
muchos de los que se encuentran dentro de la
denominacién "Agenda 21" se han venido desarrol-
lando con anterioridad a los planteamientos de este
acuerdo internacional. (CONAMA, 2002).

El siguiente Cuadro destaca las principales
acciones, programas y politicas de las tematicas
derivadas de la Agenda 21 que se han implementado
en los distintos niveles politicos nacionales y
regionales de Chile:

Para el periodo 2002-2006, la Agenda
Ambiental del Gobierno se centrara en las siguientes
lineas prioritarias de accién: recuperacion ambiental
de las ciudades, preservacion y proteccion del
patrimonio natural, modernizacion y agilizacién de
la gestion ambiental y cultura ambiental.

Ademés se fijaron algunos de los compro-
misos concretos para el afio 2000 que son: dictar la
norma de calidad para aguas continentales superfi-
ciales, depositar el 50% de los residuos en rellenos
sanitarios que cuenten con aprobacion ambiental,
reciclar al menos el 12% de los residuos solidos
domiciliarios, aprobar la reformulacion del Plan de
Prevencion y Descontaminacion de Santiago (ya
cumplido), enviar al Congreso el proyecto de ley de
Bonos de Descontaminacion, definir reglamento para
areas silvestres protegidas privadas y dar vigencia al
reglamento que perfecciona el Sistema de Evaluacion
de Impacto Ambiental (SEIA) (CONAMA, 2002) .

Sin embargo, se debe sefialar que no existen
organizaciones no gubernamentales o instituciones
en la sociedad chilena que hayan realizado un
seguimiento sistematico y continuo a los compro-
misos gubernamentales establecidos en la Agenda
21, y como sostiene el Programa Chile Sustentable
"...tampoco esta ha sido utilizada como instrumento
de control desde la sociedad civil'®9. Lo dltimo no
implica que otros mecanismos de control no se
hayan ejecutado, como distintas movilizaciones y
formulaciones en diversos campos, temas y conflictos
especificos.
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6.1.
CALIDAD DEL AIRE

D espués de diez afios de aplicacion de
politicas destinadas a solucionar la con-
taminacién atmosférica en Santiago, tras sucesivos
planes de descontaminacién y de transporte urbano,
no se han logrado las metas establecidas por las
autoridades. Si bien se ha registrado un descenso en
el numero de eventos criticos de contaminacion —
emergencias y preemergencias — no ha ocurrido lo
mismo con los dias de alerta ambiental. La operacion
del Modelo de Prondstico no ha tenido los resultados
esperados, pero resulta positivo constatar que se ha
iniciado su revision y ajuste, porque muestra una
capacidad de correccion de las herramientas
utilizadas para el control de la contaminacion.

Las normas de calidad y de emisiéon han
sido actualizadas, mejorando estandares y
procedimientos, y se elabor6é la Ley de Bonos de
Descontaminacidn, lo que permite poner en préactica
mecanismos que estaban previstos desde 1994 en la
Ley de Bases Generales del Medio Ambiente. No
obstante, permanece sin ser tratado el problema de
fondo de la contaminacién atmosférica de Santiago:
la falta de una estrategia de desarrollo de escala
metropolitana, ajustada a las restricciones
ambientales y meteoroldgicas propias de su
localizacién, comandada por una autoridad
legitimada ante la ciudadania y capaz de orientar al
sector publico y privado en la toma de decisiones
coherentes.

El Estado chileno muestra una gran
capacidad para la elaboracion de normas y
procedimientos y también para implementar
soluciones basadas en herramientas de mercado
(licitacion, bonos de descontaminacion,
compensacion de emisiones), pero no es igualmente
habil para modificar tendencias que ocasionan los
problemas ambientales. La institucionalidad vigente
no se ajusta a la complejidad del problema, y la
escasez del presupuesto publico asignado impide la
adopcion de medidas que resultan caras (pero
rentables desde el punto de vista ambiental) y de una
fiscalizacion intensa y efectiva.

GEO Santiago

En Santiago ya no hacen falta estudios ni
diagnosticos de la situacion del aire, sino que es
tiempo de poner en practica las soluciones de
tectadas en los Gltimos diez afios. La implementacion
de politicas destinadas a reducir las PRESIONES
sobre el recurso aire, mas que a modificar su
ESTADO, son el paso que puede marcar la diferencia
entre la efectividad y el fracaso. Al respecto se
pueden proponer las siguientes recomendaciones:

1.Politicas de transporte publico

Las iniciativas elaboradas y promovidas por
diferentes oficinas publicas en materia de transporte,
suelen tener incorporadas grandes obras de
infraestructura y millonarios gastos de operacion, en
pos de lograr un mejoramiento sustancial del sistema.
En la actualidad, el transporte publico es responsable
de una buena parte de la contaminacion atmosférica,
debido a la mala calidad de la flota (muchos son
camiones con chasis modificado para servir de
transporte publico), la nula mantencion, las malas
practicas de manejo y, en ocasiones, el uso de
combustibles adulterados que contienen sustancias
téxicas. Esta situacion ha llevado a plantear cambios
tan radicales, como nuevas redes de tren subterraneo
combinadas con trenes de superficie y buses
eléctricos, trenes elevados, reemplazo total de la
flota, entre otros.

Estas iniciativas si bien serian una impor-
tante mejoria en el sistema, tienen costos tan altos
que las hacen imposibles, y finalmente tienen como
resultado la mantencion de la situacion actual. En el
transporte urbano se suele dar la tendencia a
priorizar obras monumentales (como las redes de tren
subterrdneo y grandes autopistas) que quedan
incompletas por falta de recursos publicos, y
terminan sirviendo sélo a una parte de la poblacion.

La gradualidad de las acciones emprendidas
hasta ahora, con la integracion de inversion privada,
para la construccién de autopistas urbanas, y de
inversion publica para el inicio de las obras de
ampliacion de la red de tren subterraneo, constituyen
un punto a favor en la direccién de cambiar el
pésimo sistema de transporte que opera en Santiago.
Sin embargo, los avances son evidentes en la
construccién de obras — ya se ha dicho, con recursos
publicos y privados — pero no son tan claros en lo
que respecto a la regulacién del sistema de
transporte.
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Esto Gltimo implica una modificacién en la
relacion con los operadores del transporte,
fortalecimiento de la autoridad fiscalizadora, efectivo
reemplazo del parque y mayor capacidad de sancién
de parte de la autoridad ante el incumplimiento de
alguna normativa. ElI plan de transporte
“Transantiago” apunta en esta direccion, sin
embargo se ha visto retrasado por diversos cambios
en su organizacién, sembrando la inquietud respecto
al efectivo cumplimiento de sus ambiciosas metas.

Las politicas aplicadas en Santiago pueden
ser un buen ejemplo de como incorporar la inversion
privada y allegar recursos para las obras publicas,
pero no se observan similares avances en materia de
gestion y regulacioén del transporte.

2.Transporte no motorizado

En Santiago existen varias organizaciones
de ciclistas que realizan campafas tendientes a lograr
gue una mayor cantidad de personas opte por este
sistema de transporte. Sin embargo, es una opcion
dificil ya que la ciudad no cuenta con minimas
condiciones de seguridad para los ciclistas. No hay
mas de 5 kilémetros de ciclovias en todo Santiago,
resultando imposible realizar viajes al trabajo o
estudio (que son los motivos mas importantes de
desplazamiento) lo cual obliga a utilizar las mismas
vias que utilizan los vehiculos motorizados con los
consiguientes riesgos de accidentes.

Uno de los proyectos contenidos en el Plan
Transantiago es el desarrollo de una red de ciclovias,
ello constituye una inversion de menor calibre en el
contexto del programa y tendria grandes beneficios
pata toda la poblacion, ya que ademas de ser
vehiculos no contaminantes, favorecen la realizacion
de ejercicio fisico, y permiten ahorrar los costos del
pasaje en transporte colectivo. La bicicleta es un
medio bastante usado en comunas mas pobres,
precisamente por este ahorro.

3.Mediciones de PM2,5

De acuerdo a la evidencia médica de los
Gltimos 15 afios el material particulado de diametro
menor a 2,5 micrones, o PM2,5 es el que reviste
mayor peligro para la poblacion, ya que invade los
tejidos mas fimos del sistema respiratorio, provocan-
do enfermedades graves. Por esta razén es urgente
incorporar al PM2,5 entre las mediciones que se
realizan diariamente mediante la Red de Monitoreo
de Calidad del Aire, y generar normas de calidad

especificas, que permitan controlar las emisiones. En
Santiago hay estudios realizados por las universi-
dades que permiten contar con datos recientes acer-
ca de la cantidad y calidad de estas particulas, con
una estimacion de su composicion.

4.Compromiso Ciudadano

La educacion ambiental debe estar
orientada a la comprension de las caracteristicas
geograficas de Santiago, que la hacen una ciudad
distinta a otras y que imponen restricciones a las
emisiones atmosféricas. Probablemente menos de la
mitad de los santiaguinos entiende en que consiste y
como se origina la inversion térmica. Es frecuente
que en las noticias y reportajes de prensa, que la
ciudadania asigna s6lo al Gobierno la responsabili-
dad en la disminucién de la contaminacion, y por
tanto, los fracasos se atribuyen a falta de interés y
compromiso gubernamental. Pero no hay una
revision de las acciones cotidianas que contribuyen a
la contaminacién. El importante que la ciudadania
entienda los impactos de sus propias acciones,
puesto que la sumatoria de 5,5 millones de acciones
si es un impacto que se refleja en los indices de
calidad del aire.

5.Fiscalizacién y Prevencion

Una de las principales recomendaciones de
politica en relacién con los problemas de contami-
nacion atmosférica es la incorporacion mas decidida
de la ciudadania en el control y prevencién. Esto
requiere de la incorporaciébn de organizaciones
ciudadanas en la fiscalizacién de acciones y
evaluacion de las politicas.

Es posible incorporar a organizaciones
comunitarias, estudiantiles y colegios, en acciones de
fiscalizacion de situaciones tales como quemas
ilegales de basuras, emisiones excesivas de fuentes
fijas o moviles y en la difusion de acciones que
requieren de participacion ciudadana. Este tipo de
participacion social contribuye a paliar el escaso
financiamiento con que cuentan las instituciones
fiscalizadoras, a la vez que permite formar un cuerpo
de personas comprometidas con el cuidado del
medioambiente.

La evaluacion de politicas debe ser publica,
y llegar a la mayoria de la poblacion. En la actualidad
casi toda la difusion de iniciativas ambientales se
realiza a través del portal Internet de CONAMA, pero
la mayoria de la poblacién no tiene acceso a este



medio de comunicacién. Asimismo, frente a los atra-
sos o incumplimiento de metas no se observan cam-
bios en los responsables de los programas, lo que
genera la sensacion de que las autoridades no estan
sujetas a evaluacion ni siquiera al interior del
Gobierno.

6.2 PROTECCION DE
LOS SUELOS

E El dnico instrumento legal que protege los
suelos son los Planes de Ordenamiento
Territorial. La Ley de bases generales del Medio
Ambiente se refiere especialmente a los humedales,
pero no a las restantes superficies no urbanizadas que
pueden tener un importante valor ambiental. Sin
embargo el Plan Regulador Metropolitano de
Santiago ha mostrado baja efectividad en la protec-
cion de suelos agricolas y naturales, debido a ciertas
limitaciones propias de su enfoque y a la existencia
de legislacion paralela que permite la ocupacion
urbana o “semi-urbana” de estos suelos.

Para conseguir una efectiva proteccion de
los suelos es necesario desarrollar instrumentos de
planificacién territorial que estén fundados en una
vision de largo plazo de los procesos ecoldgicos,
economicos y sociales. La consideracion simultanea
de estos distintos aspectos permitira contar con
lineamientos que integren las necesidades de la
proteccion ambiental y las actividades econémicas.
La politica de ordenamiento territorial regional debe
abarcar toda la regién y todos los componentes
ambientales, para hacer coherente la ocupacion del
suelo con el manejo de las aguas, la disminucion de
la contaminaciéon atmosférica, la creaciéon de
corredores biolégicos y la mantencién de la
diversidad del paisaje regional.

Las recomendaciones en esta materia son
las siguientes:

1.Anulacién de mecanismos de subdivision de suelos
rurales

Se recomienda la modificacién de las nor-
mativas que permiten la subdivisién de suelos agri-

GEO Santiago

colas en predios de 5.000 metros cuadrados, ya que
este tamafio predial no es adecuado para
explotaciones agricolas y claramente se utiliza para
urbanizar subrepticiamente suelos rurales. La
exigencia de tamafio minimo de 40.000 metros
cuadrados, tal como fue propuesto por el Ministerio
de Agricultura en 1994, permitiria disminuir la
presion sobre suelos rurales asegurando la perma-
nencia de unidades de explotacion adecuadas para el
futuro.

2.Modificacién de criterios de entrega de titulos de
dominio

Si bien es una iniciativa muy importante y
se debe mantener, la entrega de Titulos de Dominio a
familias que residen dispersas en las zonas rurales
contribuye a generar pequefios poblados carentes de
toda urbanizacion y encarece la prestacion de los
servicios urbanos baésicos. Se recomienda la
consideracion de criterios ambientales asi como los
costos de urbanizacion, antes de entregar titulos de
dominio en zonas no adecuadas, tales como cerros,
riberas de rios y zonas inundables o de riesgos de
remocién en masa.

3.Modificacion de criterios para determinar zonas de
proteccion de los suelos

La mayor parte de las Areas Silvestres
Protegidas se encuentra al sur del paralelo 40° S,
estando muy mal representados los ecosistemas
propios de la Zona Central de Chile. En el caso
especifico de la Region de Santiago se propone
incorporar criterios como la rareza, vulnerabilidad,
escasez y endemismo de las especies presentes, para
delimitar zonas de proteccion.

4.Madificacién de la ley minera

La legislacion minera en Chile es muy
importante, porque es la actividad que genera la
porcién m as importante del Producto Interno Bruto.
Sin embargo, esta importancia ha llevado a excesos
como la predominancia de la Ley Minera por sobre
las normas de ordenamiento territorial siendo vigente
incluso por sobre las zonas de proteccion. Esta
condicién ha determinado que las empresas de
extraccion de aridos, utilicen la legislacion minera
para instalar sus faenas en cualquier sector de las
areas urbanas y rurales.

La extension de la vigencia de los planes de
ordenamiento territorial al subsuelo, permitiria evitar
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que la extraccion de aridos afecte las napas subter-
raneas, quebradas, cerros y riberas de los rios, lugares
en donde se suelen localizar y que no cuentan con la
proteccion de otras normativas.

6.3 PROTECCION DE
LOS RECURSOS
HIDRICOS

E El abastecimiento de agua potable no es
todavia un problema en la ciudad de
Santiago, ya que cuenta con buenas reservas en las
cumbres cordilleranas y subterraneas. La cobertura
del servicio es muy alta, ya que mas del 98% de los
hogares cuenta con agua potable al interior de la
vivienda, mientras que mas del 95% esta conectado
a la red de alcantarillado. Desde el afio 2000,
después de la privatizacion de la empresa, se inicio
la construccion de plantas de tratamiento de aguas
servidas, y a fines del 2003 el 75% de las aguas de la
ciudad son tratadas antes de verterlas a los cursos
naturales.

El tratamiento de las aguas servidas
modificara radicalmente el paisaje de Santiago y sus
alrededores. El avance en este tema demuestra una
vez mas la capacidad que ha tenido el gobierno
chileno para idear y aplicar mecanismos que
permiten la participacion privada en servicios
publicos, incorporando el financiamiento privado de
obras que no pueden ser construidas por el Estado
debido a sus altos costos.

Sin embargo, el sistema de gestion del agua
no resuelve un problema emergente, que es la
escasez de agua. Actualmente existe una medida de
control de consumo que se aplica en verano. El agua
gue se consume por sobre el promedio mensual del
usuario se cobra mucho més cara. Esta medida
permite racionalizar el uso del recurso en los meses
secos, a la vez que evita la realizacion de nuevas
inversiones para aumentar las reservas de agua. En
este punto coincide un beneficio ambiental con el
beneficio privado, y por eso es aplicado por la
empresa.

Tampoco se ha modificado el Coédigo de
Aguas, el cual genera grandes disparidades en la
distribucion del recurso, y constituye una forma de
privatizacion de las aguas superficiales vy
subterraneas, sin que exista un sistema de regulacién
acerca de la adjudicacion, utilizacién y traspaso de
derechos. De acuerdo a la legislacion vigente si la
institucion responsable, Direccion General de Aguas,
estima que hay disponibilidad de aguas es obligato-
rio adjudicar los derechos. Esta situacion es mas
delicada en relacién con las aguas subterraneas, ya
gue no hay ningun sistema de control acerca de las
reservas, el consumo y la calidad.

Los temas mencionados permiten elaborar
las siguientes recomendaciones:

1.Promover el ahorro de agua

El tratamiento de las aguas servidas ha
mejorado la situacién de este recurso en la Cuenca,
no obstante es necesario realizar acciones decididas
destinadas a evitar el derroche de este recurso. Una
vision de largo plazo, mas respetuosa del medio
ambiente y de los equilibrios hidricos de la Cuenca
exige que todos los ciudadanos y también las activi-
dades productivas realicen esfuerzos para disminuir
el consumo de agua, utilizando mas eficientemente
el agua.

La Direccion General de aguas ha
proyectado que al afio 2017 se duplicaran las
demandas de agua para la mineria, industria y usos
domeésticos. En cambio, la agricultura s6lo aumentara
en un 20% sus demandas, porque, si bien se
incrementaran las superficies plantadas, la
tecnificacion lleva a disminuir significativamente el
gasto de agua. Si se cumplen estas proyecciones, en
quince afios mas nos enfrentaremos a un escenario
de marcada escasez. Por esta razén, es necesario
modificar las conductas en relacion con el agua, que
se considera un recurso abundante, porque
comenzard a ser escaso. En Santiago es muy
frecuente ver, durante los meses de verano, las
regaderas de jardin abiertas durante todo el dia para
evitar que el césped se dafie. Esto ocurre en los
edificios publicos, universidades, colegios y
domicilios.

Los principales consumidores de agua son
la mineria, la agricultura, la industria y la poblacion.



En ese mismo orden se debe priorizar el
ahorro y cuidado del agua. El Estado debe hacerse
cargo directamente de este problema ya que las
aguas son un bien de uso publico. El negocio de las
empresas distribuidoras es vender agua, por lo tanto
no corresponde a su légica promover el ahorro del
recurso, y tampoco el actual marco regulatorio
contiene incentivos en esta direccion.

2.Modificacion de la legislacion vigente

En realidad esta recomendacion es de
aplicacion nacional, pero se plantea en el presente
informe porque resulta de fundamental importancia
para la Region Metropolitana de Santiago, en la cual
coexisten grandes y crecientes demandas de agua.

El marco juridico-institucional vigente, si
bien ha facilitado la realizacion de inversiones
productivas demandantes de agua y ha permitido una
excelente cobertura para la poblacion, al mismo
tiempo presenta aspectos que generan conflictos
entre usuarios e ineficiencias en el manejo del
recurso. El principal problema radica en que la
actual legislacion obliga a conceder derechos de
aprovechamiento a particulares, aunque ello afecte al
bien puablico. También permite que se asignen
derechos de aguas por caudales mayores a los que
realmente se necesitan (Pizarro et al. 2000). El
resultado de esta situacién es que los particulares
pueden acumular derechos de agua con fines espec-
ulativos, sin darles un destino productivo o de
consumo (Pizarro et al. 2000).

Una de las modificaciones que ha
planteado la propia Direccién General de Aguas, €s
establecer la obligacion de justificar la cantidad de
agua que se solicita, en funcién del uso al cual se
piensa destinar, cantidad que seria regulada por un
reglamento. También se ha propuesto fijar una
patente por los derechos de aguas que no se utilizan.
El valor de dicha patente deberia calcular en base al
costo alternativo del caudal no utilizado, lo cual se
traduce en valores més altos cuanto mas demanda
y/o escasez hay del recurso en un cuenca. Hoy dia no
hay obligacion de pagar cantidad alguna por
derechos no utilizados, lo cual ocasiona perjuicios a
otras actividades e incluso al desarrollo regional
cuando hay escasez de recursos.

El relacién con las aguas subterraneas es
necesario promover la conformacion de organiza-
ciones de usuarios (que existen en el caso de las
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aguas superficiales) para medir los caudales que se
extraen y administrar eficientemente un recurso que
es comun. Asimismo se puede promover un
mercado de derechos de aguas subterraneas,
mediante una regulacién ambientalmente adecuada,
para facilitar el traspaso de derechos dentro de un
mismo acuifero, evitando la existencia de derechos
sin uso. La DGA ha propuesto la entrega de derechos
provisorios, por un tiempo definido, si transcurrido
ese lapso se comprueba que no hay perjuicios sobre
los restantes usuarios el derecho se transforma en
definitivo. Con ello se puede saber como reacciona
el acuifero ante la nueva extraccion.

3.Las aguas lluvias en la ciudad

En Santiago se debe pensar en una mejor
integracion de las aguas superficiales en la estructura
urbana, ya que hasta el momento, la forma de
urbanizacion obstruye el curso natural de las aguas
de la Cuenca, ocasionando inundaciones en periodos
de lluvias. El Plan Maestro de Aguas Lluvia esta
basado en la construccion de grandes colectores que
recogen las aguas transportadas por una red de
colectores de menor diametro. Esta red sera
construida y operada por Aguas Andinas, la empresa
de agua potable, la cual cobrara por el transporte de
las aguas lluvia. Este esquema constituye una
solucién de alto costo, que ignora otras alternativas
de conduccién e integracion de las aguas dentro de
la ciudad.

Entre las alternativas a los colectores
subterraneos se cuentan las areas verdes inundables,
disefiadas para recibir aguas y drenarlas hacia el
subsuelo, que en periodos secos se mantienen como
parques o plazas. En Santiago hay grandes superficies
destinadas a parques y plazas que aln no estan
construidas, y constituyen un a oportunidad para
conseguir dos beneficios importantes a la vez: areas
verdes para la ciudadania y areas que hacen posible
la infiltracion de aguas lluvias, con la consiguiente
recarga de los acuiferos.
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6.4 PROTECCION DE
LA BIODIVERSIDADI.

Si bien Chile ha suscrito la mayoria de los

convenios internacionales sobre conservacion
ambiental y proteccion de la vida silvestre, entre los
que se cuentan Convencién de Washington 1967,
Convencion CITES 1975, Convencion RAMSAR
1980, Convencién sobre la Diversidad Biologica,
1995 (Iriarte 1997), todavia no se ha generado una
legislacion propia que permita cumplir con los
objetivos  planteados por estos acuerdos
internacionales. Tampoco la institucionalidad actual
permite fiscalizar eficientemente el cumplimiento de
normas vigentes, las cuales son burladas por la
inexistencia de controles rigurosos. Parte de la
desproteccién en que se encuentra la fauna nativa se
debe a que los organismos encargados de velar por el
cumplimiento de las leyes de proteccion, como es la
fuerza policial, no cumplen satisfactoriamente con
este cometido (Miller et al. 1983).

Asimismo, se  mantienen vigentes
normativas y leyes que se oponen a la proteccion de
la biodiversidad, como la Ley Minera y el Cédigo de
Aguas. La primera permite la explotacién del
subsuelo y la segunda la extraccion de aguas en
zonas que tienen importantes riqueza de especies, e
incluso en ecosistemas singulares como las lagunas
altiplanicas.

La pérdida y modificacion del habitat es una
amenaza para organismos tan distintos como hongos,
helechos, mamiferos y aves (Simonetti, 1995). En la
Region Metropolitana la modificacion del habitat
como consecuencia de la expansion urbana parece
ser la causa fundamental de expulsién de muchas
especies que ven restringida su distribucién a
sectores menos intervenidos. La fragmentacion del
bosque nativo tiene efectos negativos sobre
numerosas especies, los cuales son modulados en
parte por el tipo de actividades que rodea a estos
fragmentos.

Para organismos de agua dulce la extrac-
cion de agua de rios y lagos y la contaminacion de

los mismos constituye una amenaza para su perma-
nencia y reproduccion. De hecho los principales rios
de la cuenca, el Mapocho y Maipo, han perdido su
diversidad bioldgica debido a la extraccién para
actividades productivas y la contaminacién de ambos
cursos. La presencia de compuestos organoclorados y
metales pesados ha sido detectada en organismos
marinos, como moluscos, cetdceos y aves, pero
aungue no hay un registro de especies de agua dulce,
es obvio que también han sido afectados, puesto que
los cursos de agua son el vehiculo para estos conta-
minantes en todo Chile Central.

Las propuestas elaboradas son las siguientes:

1.Propuestas de conservacion en areas urbanas

La mantencion de altos niveles de
biodiversidad nativa en Santiago y su region puede
tener efectos positivos directos o indirectos sobre
otros factores como disminucion contaminacion
atmosférica, disminucién de inundaciones, ganancia
de suelo agricola y forestal, reducciéon de
contaminacién de aguas, mayor estabilidad
microclimatica, etc., todos factores que redundan en
el bienestar de la poblacion local. En la precordillera
por ejemplo, el caso de la forestacion de zonas
rurales o perimetro urbano disminuiria el riesgo de
remocién de biomasa (e.g., aluviones), debido al
efecto de proteccion y sujecion que ejerce la
vegetacion sobre las capas superficiales del suelo.

En Santiago este ultimo es vulnerable
debido fundamentalmente al efecto de la lluvia
invernal. La cubierta vegetal reduce el impacto de
llegada del agua al suelo, evitando asi el
desprendimiento masivo del terreno. Debido a que el
aporte de lluvia en la zona central de Chile ocurre
fundamentalmente en invierno (di Castri & Hajek
1976), la forestacion con especies nativas
siempreverdes, representantes tipicos de esta zona
del pais es lo mas recomendado. Ello por cuanto la
presencia de hojas en esta época del afio (fenémeno
gque no ocurre con las especies introducidas,
normalmente deciduas), amplia el area de proteccion
entregada por el follaje.

En invierno, el efecto positivo de la
mantencién de biodiversidad vegetal en Ia
precordillera, asi como en las partes bajas de la
Region redundaria en un aumento en la porosidad
del suelo, debido al efecto directo no sélo de las
raices de las plantas, sino que de la fauna edéafica que



ella tenga asociada. Esto tiene como consecuencia,
un escurrimiento superficial menor en las zonas
precordilleranas con mayor pendiente, lo que reduce
la escorrentia superficial. La reforestacion similar en
zonas bajas favorecera la absorcion de las aguas
lluvias, produciendo el efecto neto de reduccién de
volimenes de agua de inundaciones.

2.Forestacién con especies nativas

La forestacion urbana en Santiago, ha sido
hecha en base a especies exoéticas. Esto tiene
probablemente un origen en los colonizadores
europeos, los que en un afan por recrear su entorno,
instalaron especies de sus paises de origen en este
nuevo hogar (e.g., plazas, casas, campos de cultivo,
etc.). Las consecuencias de esto tienen relaciéon no
s6lo pérdida de identidad con la biota local tanto de
la poblacion urbana y rural, sino que redunda
negativamente en otros aspectos como la salud de la
poblacion. Es asi por ejemplo, que la presencia de
vegetacion exoética, la cual mayoritariamente pierde
su follaje en invierno, acentla el problema de
contaminacion atmosférica en la ciudad de Santiago.
La forestacion masiva de especies de plantas
siempreverdes, tipicas del matorral de Chile central
en espacios urbanos y suburbanos, proveeria de
cobertura vegetal en invierno, época del afio en que
se acentlan los problemas de contaminacion aérea,
debido a que se favoreceria la captacion de CO2.

Asimismo, las especies nativas de Chile
central, reducen su consumo de agua en época
estival, por lo que la forestacion urbana con especies
nativas favoreceria el ahorro de agua en la época en
que su disponibilidad es menor. Adicionalmente, los
arboles nativos de la zona Mediterranea son en su
mayoria especies entomdfilas, lo que significa que su
polinizacion es realizada por insectos, por lo que
producen muy bajas cantidades de polen. Por el
contrario, las especies tradicionalmente utilizadas en
planes de forestacion urbana en Santiago incluyen
especies exdticas que son polinizadas por viento
(e.g., dlamo, platano oriental), por ello producen
grandes cantidades de polen, con el consecuente
efecto negativo sobre la salud de las personas, las que
se desarrollan cuadros alérgicos cada vez mas signi-
ficativos en la época primaveral. Este es un ejemplo
claro de como los aspectos ambientales, los cuales
son tratados normalmente como problemas, pueden
constituir justamente la solucién a los mismos.

Asimismo, la presencia ubicua de
vegetacion nativa en el perimetro urbano de la
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Santiago disminuira el grado de disrupcion existente
entre sectores urbanos y rurales, favoreciendo la
penetracion de fauna nativa en la ciudad, haciendo
mas amigable el entorno urbano. La consecuencia
mas importante sin embargo de la inclusién explicita
de biodiversidad nativa dentro del perimetro urbano,
se asocia a la nocion de identidad de las personas,
debido al reconocimiento de lo propio, con la
consecuente ganancia en compromiso de
conservacion de la biodiversidad nativa. Ello debido
a que es sabido que sélo se conserva lo que se
conoce, y la mejor manera de fomentar el
conocimiento de la biodiversidad de Chile es
llevandola al lugar donde vive la mayoria de ellos.

En la ciudad de Santiago existe un enorme
potencial para la recuperacion de la biodiversidad
nativa en la ciudad de Santiago, el que se sustenta en
la existencia de 2.686 hectareas de espacios verdes
publicos. A pesar de que éstos representan escasos
5,7 m2/habitante de area verde, ellos pueden
constituir el punto de partida para el desarrollo de
planes de recuperacion nativa, e integracion del pat-
rimonio bioldgico en la ciudad mas importante de
nuestro pais. El acercamiento y la generacion de
pertenencia e identidad de la biota nativa con la
poblacion local, debiera ser una de las variables
respuesta para evaluar el éxito de estas practicas,
asociada ademés a otros indicadores relacionados
con la salud (e.g., incidencia de alergias,
enfermedades respiratorias), el microclima (e.g.
variacion en t?, humedad aire), calidad agua y aire
(e.g., particulas de carbon, elementos fosforados,
etc.), o indicadores economicos (e.g., gasto
municipal en salud, agua regadio, etc.).

3.Biodiversidad e Identidad regional

La ordenacion del territorio urbano y rural
es el reflejo del imaginario que las personas tienen
del entorno en que desean vivir. Asimismo, es la
ordenacion del territorio la que en parte limita el
potencial para imaginar la ciudad que queremos. En
la actualidad la presencia y conocimiento de
biodiversidad nativa en todos sus niveles, es escasa
en la ciudad de Santiago. Ello redunda en un poco o
nula valoracion de este factor en el disefio de la
ciudad, asi como en el desarrollo e implementacién
de politicas destinadas a su conservacion. Ello a
pesar del tremendo valor biolégico, patrimonial, y
funcional que tiene la biodiversidad nativa de la zona
central de Chile y de la Regi6on Metropolitana de
Santiago.
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La recuperacion y mantencién de la
biodiversidad nativa tanto en espacios urbanos como
rurales de la Region de Santiago en de los espacios
urbanos representa por ello casi un mandato. Las
consecuencias de esta decision redundaran en forma
positiva no sélo en aspectos de salud, econémicos,
estéticos, sino que ellas se manifestaran asimismo en
sentimientos de pertenencia e identidad. Este Ultimo
es quiza el aspecto mas relevante que puede otorgar
la conservacion de la biodiversidad nativa en la
region.

La incorporacion correcta de la dimension
ambiental en el desarrollo urbano, tiene efectos
positivos tanto para los actores privados como
publicos involucrados en el desarrollo, y son
percibidos directamente tanto a escala local como
global por las personas. Asi, los objetivos de la con-
servacion biolégica, como un componente de la
dimension ambiental, se sobreponen en gran medida
a los objetivos del desarrollo social (Rozzi et al.
2003).

6.4 MEJORAMIENTO
DEL HABITAT
URBANO

6.5.1 Espacios Publicos

Un componente central del habitat urbano
son las areas verdes, parques y plazas, en los cuales
la poblacion tienen la posibilidad de realizar
actividades recreacionales o descansar, y que ademas
contribuyen a hacer mas habitable la ciudad. En la
actualidad los principales problemas que se
enfrentan en Santiago, en relacién con la
construccién y mantencion de areas verdes tienen
gue ver con los recursos, los usuarios y la normativa.
La escasez de recursos se refleja en el bajo nimero
de espacios publicos habilitados y con mantencion
permanente. En algunas zonas los usuarios tienen
responsabilidad en la escasa vida Util de estos espa-
cios debido a destrozos y deterioro que ocasionan, lo
cual va acompafiado del abandono, precisamente
debido a los problemas de seguridad (Ubal, 2000). La

normativa actual no facilita la participacion de
usuarios y del sector privado en la construccion y
mantencion de espacios publicos, con lo cual se
pierde la posibilidad de incrementar las inversiones.
Ademads los recursos destinados a este fin se
encuentran dispersos en distintos organismos como
el Ministerio de Vivienda y Urbanismo, el de Bienes
Nacionales, Ministerio de Obras Publicas y los
Municipios, que no trabajan conjuntamente (Ubal,
2000).

Otro aspecto importante es la calidad de las
calles y avenidas, las cuales deben servir al objetivo
de permitir el desplazamiento de vehiculos
motorizados, pero también deben destinar espacio
suficiente para el transito peatonal. En este Ultimo
aspecto la ciudad de Santiago tiene una gran deuda
con sus habitantes, ya que muchas calles son intran-
sitables, no cuentan con arborizacién ni mobiliario y
carecen de seguridad para los peatones. Asimismo,
en muy pocos casos se cuenta con ciclovias bien
delimitadas que faciliten este tipo de transporte.

La distribucién de los espacios publicos, en
particular de areas verdes por habitante, es muy
desigual en Santiago. Las diferencias entre las
comunas de mas altos y mas bajos ingresos, es tan
marcada que en las primeras se registra una
superficie 10 veces mayor de areas verdes por
habitante. La labor del Estado es en esta materia
fundamental, ya que los municipios mas pobres no
cuentan con los recursos necesarios para la
construccion y mantencion de las areas verdes. Una
de las lecciones del Programa de Parques Urbanos
del Ministerio de Vivienda es precisamente la
necesidad de proveer recursos desde el nivel central
para la mantencién de parques en zonas pobres, de
lo contrario éstos se deterioran por falta de cuidado,
mantencion y riego.

En funcién de las dificultades expuestas se elaboran
las siguientes proposiciones:

1.Favorecer el financiamiento privado de espacios
publicos

Frente al déficit actual de espacios publicos
y a la escasez de recursos estatales para financiarlos,
se hace necesario generar mecanismos que permitan
la inversion privada con este fin. En Chile hay
bastante experiencia en relacion con la
incorporacion de la empresa privada en actividades
tradicionalmente realizadas por el Estado, tales como



la construcciéon de vialidad urbana, recoleccion de
basuras, construccion de obras de riego, entre otros.
En el Area Metropolitana de Santiago hay numerosos
terrenos baldios, restos de antiguos pozos de extrac-
cion de aridos (en la zona sur), cauces secos de
antiguos esteros, las riberas del Rio Mapocho, entre
otros, los cuales pueden ser habilitados como
pargues, y en algunos casos permiten la construccion
de estadios u otras instalaciones deportivas mayores.

La concesién de estos espacios, que son
bienes nacionales de uso publico, que permita la
explotacién de una parte de ellos, con cobro a los
usuarios y deje otras superficies de libre acceso, para
todo publico, puede ser un mecanismo apropiado a
este fin. Para realizar este tipo de concesiones se
debe establecer una regulacion adecuada, que defina
cuidadosamente las condiciones en que se debe
mantener el espacio publico, los cobros maximos
posibles y las caracteristicas de las zonas de libre
acceso. También se puede privilegiar la realizacion
de convenios entre las empresas concesionarias y las
escuelas publicas, para que los nifios puedan realizar
actividades deportivas, ya que muchos establec-
imientos educacionales carecen de esta infraestruc-
tura y con ello se obtiene un doble beneficio.

2.Fortalecer la construccién y mantencion de areas
verdes en zonas pobres

En aquellas zonas mayoritariamente
habitadas por familias pobres no es una alternativa el
concesionar espacios publicos. En este caso el Estado
tiene la obligacion de reforzar los programas de con-
struccidn de areas verdes y deportivas, asegurando la
mantencién de ellas, la cual incluye riego, repara-
ciones, pago de iluminacion, etcétera. S6lo de esta
manera se puede asegurar el mejoramiento del habi-
tat urbano en estas comunas, ya que los municipios
no disponen de los ingresos necesarios para hacer
frente a estos gastos. La participacion de la comu-
nidad en la construccion de areas verdes de menor
tamaro ha demostrado ser una buena manera de ase-
gurar que los propios usuarios cuiden y mantengan
estos espacios.

Con una iniciativa sostenida de parte del
Estado se podra revertir la tremenda disparidad que
existe entre las comunas de altos y bajos ingresos en
santiago.
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6.5.2 Produccion de Residuos
Solidos

El crecimiento poblacional, aumento del
consumo y la prohibicion del uso de incineradores
son las causas que se han sumado para provocar un
sostenido incremento en la cantidad de residuos soli-
dos domiciliarios en Santiago. Esto trae aparejado la
necesidad de nuevas y mayores superficies para la
disposicion final, los cuales deben estar cada vez mas
alejados de los centros urbanos debido a los
conflictos sociales que ocasiona su localizacion,
encareciendo de paso el costo de manejo. La
mantencion de estas tendencias significara a futuro
persistentes dificultades de gestion de los RSD
(CONAMA, 1997).

Al analizar el sistema de gestion de los
residuos solidos en Santiago, se puede concluir que
no incorpora criterios de sustentabilidad en su
operacion. Ello porque no contiene incentivos para la
disminucién de la produccién de residuos, la tarifa
cobrada a los usuarios es independiente de la
cantidad de residuos y no se cobra a todos los
usuarios, con lo cual no se puede percibir el costo
real del servicio. Por su parte, las Municipalidades
contratan empresas de transporte y recoleccion,
pagando por tonelada transportada, pero debido a la
existencia de economias de escala, los costos
unitarios suelen disminuir cuanto mayor es la
cantidad a disponer. Por esta razon los municipios
tampoco tienen incentivos para realizar programas
de reciclaje o campafias para la disminucion de la
produccion de basuras.

El sistema de gestion de los residuos sélidos
de Santiago favorece el incremento de la produccion
de basuras y carece de cualquier incentivo para el
reciclaje y la disminucién de materiales desechables.
En una economia de mercado, los incentivos y las
regulaciones constituyen la orientacion para todos
los agentes que operan en un mercado especifico,
pero estas orientaciones no existen en Santiago.

Las recomendaciones de politica son las siguientes:

1.Localizacién de rellenos sanitarios

Al mismo tiempo, la antigiedad de los
vertederos existentes, ha obligado la creacion de
nuevas alternativas para la disposicion final. Estos
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representan un mayor costo para la sociedad debido
a las ubicaciones mas lejanas de la ciudad y a la
mayor exigencia de las normas sanitarias y
ambientales, que obligan a desarrollar un mayor
nivel tecnoldgico en los vertederos.

La localizacién de los rellenos sanitarios se
hace de acuerdo con la disponibilidad de suelos y en
funcién de negociaciones que las empresas puedan
hacer con los municipios, para disminuir la presion
vecinal que impide su eventual localizacion. Este fue
el mecanismo empleado por la empresa KDM para la
construccion de Lomas de Los Colorados, en la
comuna de Til-Til, ya que comprometié la
construccion de una escuela y el aporte de una
cantidad anual de recursos para inversion en
infraestructura comunitaria. La capacidad de
negociacién de la empresa determina entonces la
localizacién del vertedero, y no criterios tales como
la disminucién de las distancias recorridas o la
ausencia de externalidades sobre otras actividades
econdmicas.

Se debe determinar con anticipacion las
condiciones que deben cumplir los rellenos sanitar-
ios para su emplazamiento, haciendo transparente y
publico el proceso de seleccién de alternativas, para
evitar suspicacias y disminuir la percepcién de arbi-
trariedad que se genera en la opinién puablica al
desconocer los criterios de seleccion de una local-
izacion en particular.

2.Reciclaje

El reciclaje de desechos solidos permite
conservar los recursos naturales, disminuir el
consumo de energia en los procesos productivo y
alargar la vida Gtil de materiales manufacturados. Sin
embargo, de acuerdo con CONAMA (1997) el
proceso de reciclaje implica costos a los municipios
o entidades responsables, ya que los ingresos
percibidos por la venta de estos productos son
inferiores a los costos de inversion y operacion. Por
ellos seria necesaria una subvencion para este
servicio.

En la medida que existan mayores
alternativas de reciclaje — vidrio, plasticos, papel,
cartones — mayor efecto tendrd el incentivo

economico para reducir la cantidad producida. Las
experiencias nacionales en reciclaje y el aumento
creciente de los centros de recepcion de residuos
reciclables, junto a los incentivos sociales que
acompafian estos programas permiten proyectar que
la participacion de los usuarios en los programas en
reciclaje sera creciente. (CONAMA, 1997)

Para que sea posible incrementar
significativamente el reciclaje debe existir una
politica decidida al respecto, coordinada entre las
distintas instituciones que intervienen en el proceso y
gue debe abordar todos los aspectos del manejo de
residuos sélidos domésticos: generacion, separacion,
tratamiento, disposicidn final y reciclaje.

3.Tarificacion de las basuras

Como una estrategia para incentivar la
disminucién de la generacién de desechos, se ha
estudiado la tarificacion por unidad depositada. Este
constituye un mecanismo econémico que permite al
usuario percibir directamente el costo del servicio, y
ademas esforzarse por disminuir la producciéon de
basuras, ya que ello se traduce en un menor pago por
el servicio. Esta establece una diferencia radical con
la situacidn actual, en la cual se paga una cantidad
fija, lo que determina que los habitantes que generan
una pequefia cantidad de residuos subsidien a
quienes producen una mayor cantidad.

Por lo tanto, la tarificacién diferenciada por
unidad constituye un sistema mas equitativo que,
ademas, es consecuente con el principio “el que
contamina paga”, establecido en la Ley de Bases del
Medio Ambiente de Marzo de 1994 y en la
Declaracion de Rio, como uno de los pilares de la
politica ambiental (CONAMA, 1997).

Pero un programa de tarificacion debe estar
acompafiado de alternativas de reciclaje ya que los
usuarios pueden tener asi una posibilidad adicional
de disminuir sus residuos, mas alla de las modifica-
ciones de consumo que deben hacer para este fin.
Datos de EPA (1992) citados por CONAMA indican
que los programas de reciclaje y compostaje
absorben entre un 8% a 13% mas de basura en peso
cuando son utilizados en forma complementaria con
este sistema de tarificacion.
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vision ambiental regional y la creacion de sistemas
armonizados a nivel regional que apoyen el proceso
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