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RESUMEN

Las amplias dreas verdes son parte del patrimonio de diversos conjuntos
habitacionales del Movimiento Moderno. Pero mds alld de su belleza escénica,
la estructura en que los espacios verdes se distribuyen de forma continua y en
distintas escalas en el espacio abierto, advierten la presencia de importantes
servicios ecosistémicos que es preciso identificar y analizar especialmente en
contexto de cambio climdtico, y con ello, generar nuevas capas de conocimiento
que busquen asegurar su preservacion.

Mediante el cruce de planos nolli, imdgenes satelitales y el indice NDVI, la
presente investigacion busca demostrar c6mo la morfologfa urbana de estos
conjuntos promueve espacios verdes continuos, y en distintas escalas. Lo anterior
responde a dos factores entrecruzados: una baja proporcién de ocupacién de suelo
por bloques permite amplias superficies de suelo permeable, en grandes manzanas
escasamente interrumpidas por franjas de suelo sellado. Ambas caracteristicas
estdn presentes tanto en los casos patrimoniales, como en incontables otros
conjuntos de Chile y el mundo construidos a mediados del siglo XX.
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The modern housing landscape and the value of its continuous
vegetation

ABSTRACT

The extensive green areas are part of the heritage of several housing complexes of
the Modern Movement. But beyond their scenic beauty, the structure in which
the green spaces are distributed continuously and at different scales in the open
space warns of the presence of essential ecosystem services that must be identified
and analysed, especially in the context of climate change and thus generate new
layers of knowledge that seek to ensure their preservation.

By cross-referencing nolli maps, satellite images, and the NDVI index, this
research seeks to demonstrate how the urban morphology of these complexes
promotes continuous green spaces at different scales. This is due to two
intertwined factors: the low land use ratio of the blocks allows for large areas of
open soil in large blocks that are barely interrupted by strips of sealed soil. Both
characteristics are present in the heritage cases and countless other complexes in
Chile and the world built in the mid-twentieth century.

Keywords: modern housing complex, modern movement, ecosystem services,

urban vegetation
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Introduccién

Numerosos conjuntos habitacionales de arquitectura moderna' han sido
considerados como patrimonio en el mundo. Sin embargo, a diferencia de la
mayoria de los casos construidos hasta principios del siglo XX, es interesante
que uno de sus atributos més significativos no estd en sus edificios, sino mds
bien en el espacio entre ellos, especificamente en sus espacios ptiblicos y dreas
verdes (Benko, 2015; Valencia, 2017; Gertosio, 2019; Havinga et al., 2020).
Lo anterior ocurre en diversas y lejanas partes del mundo. En Santiago de
Chile, por ejemplo, de los 4 casos declarados oficialmente como patrimonio,
3 destacan sus dreas verdes como parte de sus atributos (Centro Cultural y de
Adelanto Keluwe, 2009, pdg.27; Comité Barrio Patrimonial Villa Frei, 2014,
pdg.207; Junta de Vecinos 32, 2017, pdg.32). También en Hansaviertel (Ber-
lin, Alemania), o en Residencial San Felipe (Lima, Pert1), sus 4reas verdes son
descritas explicitamente en sus postulaciones a Patrimonio del Humanidad
(Wagner-Conzelmann, 2021), y como Patrimonio de la Nacién (Cérdoba,
2017) respectivamente.

En todos ellos es posible observar enormes drboles, arbustos, césped, tierra,
y malezas entre sus edificios. En ellos habitan y transitan incontables pdja-
ros, insectos, y otras formas de vida que no vemos fécilmente. Incluso des-
de el aire, gracias a drones y satélites, se aprecia cémo todo lo anterior no
s6lo rodea los bloques aisladamente, sino que forma un mosaico de distintas
concentraciones y continuidades dentro de supermanzanas (o manzanas de
gran tamano). Ahora bien, serfa injusto afirmar que esta vegetacion sea algo
exclusivo de los casos ya patrimonializados, sino que también es parte de
incontables otros ejemplos dentro de la inmensa produccién habitacional
construida hasta la década 1970, y en ciudades tan distantes como las des-
critas. Este amplio universo de casos sugiere que existen ciertas condiciones
espaciales, propias del urbanismo del Movimiento Moderno, que permiten

1 Para esta investigacion, se definen como conjuntos habitacionales modernos o de arquitectura moderna, aquellos
proyectos de vivienda colectiva promovidos por el estado, los cuales experimentaron una construccion masiva desde
finales de la Il Guerra Mundial hasta la década de 1970, coincidiendo con la crisis mundial del petréleo durante el
periodo conocido como los “gloriosos treinta” (Ferreira, 2021). En términos morfoldgicos, se destacan por ser proyectos
que fusionan arquitectura y urbanismo, ya que cada conjunto habitualmente se integra en operaciones urbanas mas
amplias ubicadas en las zonas periféricas de las ciudades.
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que todo lo anterior exista.

Sin embargo, el cambio climdtico obliga a observar de otra manera los espa-
cios verdes urbanos. De hecho, una de las principales estrategias para enfren-
tar sus efectos es la utilizacion de la vegetacion, especialmente del arbolado,
por su capacidad de disminuir la temperatura ambiente, el riesgo de inun-
daciones, ademds de contener una amplia biodiversidad (Reyes, 2019; Rojas
Villegas, 2020; Wohlleben, 2017). Por ello es preciso avanzar en la genera-
cién de microbosques dentro de la ciudad (Fisher,2021); y con ello, regenerar
ecosistemas urbanos en constante proceso de degradacién (ONU, 2021).

La abundancia de espacios verdes en estos conjuntos, indica que todos estos
beneficios no sélo estdn presentes, sino que al mismo tiempo, son parte de
sus atributos patrimoniales. Atributos presentes tanto en los casos oficiales,
como en muchos otros atn no estudiados. En todos ellos, la sequia y el
constante aumento de las temperaturas constituyen una amenaza en cadena,
ya que el deterioro de la vegetacién disminuiria sus servicios ecosistémicos,
impactando ademds en su valoracién patrimonial. Cadena que confirmaria
que, lejos de ser estdtica, la valoracién social es mds bien dindmica, es decir,
puede variar si las condiciones ambientales cambian (Herndndez et. al 1996;
Gébmez, 2014).

Con el fin de aportar a la discusién sobre cémo preservar estas dreas verdes,
no sélo por su valor patrimonial, sino por su valor ecosistémico, es que el ob-
jetivo de esta investigacion es determinar cémo las condiciones espaciales del
proyecto urbano moderno promueven la vegetacion continua y en distintas
escalas, y por ello, es posible identificar la presencia de importantes servicios
ecosistémicos. La hipdtesis sefiala que lo anterior responde a dos factores en-
trecruzados: la baja proporcién de ocupacién de suelo de los bloques permite
a su vez, la presencia de amplias superficies de suelo abierto, en superman-
zanas escasamente interrumpidas por franjas de suelo sellado. Para demos-
trarlo, se realiza una lectura cruzada de planos nolli, imdgenes satelitales, y
el Indice de Vegetacién de Diferencia normalizada (NDVI). Con ellos serdn
analizados un grupo de 9 conjuntos habitacionales construidos entre 1945 y
1970, en un 4rea similar: la comuna de Nufioa (Santiago, Chile). Lo particu-
lar de este grupo, es que permite comparar diferentes patrones de agrupacién
de bloques y vegetacién, en un espacio y tiempo similar. Este “conjunto de
conjuntos’, representan un importante proceso de expansion urbana hacia el
sur oriente de Santiago de Chile, sobre antiguas chacras agricolas en la peri-
feria urbana. El cruce de estos instrumentos permite, por un lado, observar
los vacios entre los bloques, sus diferentes patrones de ubicacién, y la pro-
porcién de llenos y vacios de su suelo; y por otro, descubrir cémo se agrupa
su vegetacion, identificando en qué sectores es mds y menos densa (NDVI).

Los resultados muestran que el cruce de los 3 instrumentos permite distinguir
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2 fenédmenos en distintas escalas: A escala urbana son las supermanzanas las
que concentran los mayores indices de vegetacién. En ellas, se forman pafios
continuos de vegetacién sobre el suelo, arbustos junto a los bloques, y drboles
de gran tamafio cubriendo senderos y plazas. Dentro de los 9 casos, el NDVI
mds alto obtenido en Villa Frei, permite confirmar la asimétrica relacién en-
tre amplias superficies de suelo abierto permeable; y un bajo porcentaje de
suelo sellado con calles, pasajes o estacionamientos. A escala arquitectdnica,
es posible constatar como los distintos patrones de agrupamiento de bloques
determinan la forma en que concentran su vegetacién. Incluso se observa
como el exterior inmediato de ellos, al no tener el suelo sellado por dreas de
hormigén, permite que la vegetacién los pueda rodear completamente.

Con todo lo anterior, es posible afirmar que los conjuntos habitacionales
modernos poseen una serie de condiciones morfolédgicas que los convierten
no solo en espacios cargados de una serie de servicios ecosistémicos, sino que
en espacios 6ptimos forestar importantes dreas urbanas en distintas escalas, y,
lo mds importante, en forma continua. Analizar estas condiciones espaciales
podria constituir nuevas fuentes de conocimiento que permitan ampliar su
significado, ademds de orientar su preservacién a escala urbana.

El presente articulo se compone de 3 secciones y las conclusiones. En la
primera titulada “sol, espacio, verdor y calentamiento global” describe el pro-
ceso de incorporacién de la vegetacion a la vivienda colectiva, sus beneficios
medioambientales y la amenaza que representa el cambio climdtico para su
conservacién. La segunda seccién “Llenos y vacios continuos” muestra la
variedad de formas en que los bloques de vivienda se agrupan entre si dentro
del 4rea de estudio y cémo se relacionan con la vegetacién que contienen.
En la tercera “vegetacién continua y proyecto urbano” se analiza el sector de
estudio bajo el indice NVDI destacando como la vegetacién forma distintas
concentraciones entre patrones de bloques y continuidades a través del espa-
cio colectivo. Por tltimo, la seccién de conclusiones.

1. Sol, Espacio, Verdor y Calentamiento Global

Es bastante conocido que una de las raices fundamentales de la arquitectura
y el urbanismo del Movimiento Moderno provienen de aspectos sanitarios
introducidos por la medicina. Entre ellos, aspectos higiénicos como la desin-
feccién y la helioterapia son estrategias para disipar virus y bacterias presentes
en el ambiente. Por lo tanto, la ventilacién y la luz solar dentro de los edifi-
cios serdn elementos clave para resolver los problemas anteriores y provoca-
rdn cambios arquitecténicos desde hospitales hasta proyectos urbanos a gran
escala. En todos ellos la naturaleza juega un papel clave.

La relacién entre arquitectura moderna y naturaleza comdinmente se remite
a la famosa frase “sol, espacio, verdor” (Le Corbusier, 1964). Es interesante



200 / QRU 14 El paisaje habitacional moderno y el valor de su vegetacion continua

cémo ubica el “espacio” al centro entre sol y verdor. Visto como ecosistemas,
es decir, desde el conjunto de organismos que se relacionan y comparten un
mismo hébitat, ubica conceptualmente al espacio al centro entre componen-
tes vivos y no vivos, abidticos y bidticos, sol y vegetacién respectivamente.

Fig 1: Croquis de Le Corbusier (1964). Fuente: El urbanismo de los tres asentamientos humanos.

Aunque la ilustracion 1 muestre tres croquis en blanco y negro, tiene la virtud
de sintetizar “el nuevo contrato con la naturaleza” que Le Corbusier describe
con sblo 3 palabras: sol, espacio y verdor. El croquis izquierdo sintetiza la
busqueda por generar altas densidades habitacionales ocupando una minima
parte del suelo. Los grandes edificios, al estar aislados en un terreno abierto,
aprovechan al méximo las bondades del sol y el viento. Entre ellos, una red de
sinuosos senderos que los unen son apenas delgadas lineas de suelo sellado,
contrario a las amplias dreas de suelo comun verde, es decir, suelo permeable.
Suelo capaz de albergar numerosa vegetacién y de gran tamafio. El croquis
central muestra que los bloques aislados dentro de supermanzanas, no solo
se aislan de las circulaciones vehiculares, sino que el vacio entre avenidas y
bloques estd destinado a la vegetacién, como muestra de forma exuberante el
croquis derecho. En ¢l todo es verde, mientras los edificios desaparecen de-
trds de una espesa y variada vegetacién sin senderos peatonales. Las personas
simplemente desaparecen en este encuadre.

Sin embargo, estos croquis tienen la virtud de sintetizar lo que otros también
dijeron antes. Esta forma de distribuir el espacio abierto fue descrita antes
en algunas ciudades imaginadas o utépicas no por arquitectos y urbanistas,
sino por médicos como Benjamin W. Richardson en Hygeia (1875), un fraile
como Johann Valentin Andreae en Cristianépolis (1619) y por el fildsofo
Tomasso Campanella en Civitas Solis (1623). Todos describian sociedades
ideales viviendo en ciudades perfectamente organizadas, muy verdes y por
ello, muy sanas. Tan sanas, que en ellas su poblacién aumenta la esperanza
de vida de su poblacién. Posteriormente, la vasta produccién de conjuntos
habitacionales, adheridos al espiritu del Movimiento Moderno durante el
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siglo XX, reflejé como la exploracién a escala global de distintas combinacio-
nes de bloques en el espacio abierto incorporaba ademds diversos adjetivos
relacionados con la naturaleza, como la Ciudad Jardin o Biopolis de Enrico
& Luzia Hartsuyker (1964) sin ir mds lejos. Es decir, orden y distribucién
son factores clave sobre los que estos profesionales avanzaron desde aspectos
higiénicos, advertidos antes por voces que relataban ciudades fantdsticas, a
médicos que vieron en las ciudades el remedio para mejorar la calidad de
vida de la poblacién.

Por dltimo, y aunque parezca obvio, es importante recordar que la vegetacién
en estos conjuntos no es silvestre. Mds alld de los factores naturales como sol,
agua y suelo, ella depende de acciones humanas y de un espacio que lo per-
mite. Es decir, son las personas quienes deciden qué plantar, cémo y dénde
hacerlo. Cada accién impacta en la otra, y en un ciclo que se repite cons-
tantemente, se moldea la forma de estos paisajes. Esta cadena refleja el con-
cepto mismo de paisaje urbano, entendido como construcciones dindmicas
en multiples dimensiones, y por ello, en constante transformacién (Hetch,
2020, pdg. 23). Estos registran conflictos, intereses, tensiones y presiones
ejercidos sobre ellos (Berrizbeitia, 2020, pdg. 13), de acuerdo con la sociedad
en donde se cobija (Ojeda, 2011, pdg. 1), y sujeta a cambios constantes, ya
que su material de construccién mds importante es vegetal, es decir, estd
vivo (Lehner, 2018). Con todo, no deja de ser sugerente que estos paisajes
urbanos creados antrépicamente formen ecosistemas artificiales. Ecosistemas
compuestos por un amplio conjunto de relaciones simbidticas entre factores
vivos (4rboles, arbustos, flores, césped, pdjaros, insectos y animales) y no vi-
vos (sol, viento, tierra, edificios). La compleja combinacién de los dltimos
condiciona, de incontables formas, toda la vida que habita en ellos. Dentro
de los conjuntos habitacionales modernos, la combinacién de factores bidti-
cos y abidticos se encuentran en las dreas verdes colectivas: las plazas, parques,
senderos, avenidas parque, etc. y en dreas privadas como patios y antejardi-
nes. En este sentido, seguramente existen condiciones espaciales como dis-
tancia, tamafio, y forma de agrupacién de bloques, que subyacen de mayor
o menor forma en el tipo, tamafio y cantidad de la vegetacién que contiene.

La publicacién de los 3 croquis en 1964 de Le Corbusier coincide con la
construccién en el mundo de numerosos conjuntos habitacionales disefiados
bajo el mismo principio: bloques aislados dentro de supermanzanas sobre
suelo en copropiedad. En Santiago de Chile, estas condiciones estdn presen-
tes en casi todas las comunas que durante la década de 1960 construyeron la
periferia urbana sobre campos agricolas. La siguiente figura #2 corresponde
a Villa Los Presidentes (Nufioa, Santiago) y es uno de los casos que serdn
descritos en la tercera seccién. Este conjunto, construido en la periferia de
Santiago sobre campos agricolas entre 1968 y 1970, posee 1780 viviendas
en 67 bloques de 4 pisos. Su densidad habitacional es 60 viv/hd. Desde este

encuadre es posible observar cémo numerosos drboles rodean los bloques
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aislados en los espacios semipublicos, asf como se concentran entre un mis-
mo patrén de bloques orientados norte sur y oriente poniente. Es posible
observar también que la cantidad de 4rboles aumenta significativamente en
el parque perimetral que rodea a los bloques y que acompana las avenidas
exteriores. Tanto los espacios pablicos como privados contribuyen no solo
con 4rboles, sino con importantes superficies de suelo cubierto con maicillo
y césped, es decir, suelo permeable capaz de absorber agua.

En el fondo del encuadre se observa como el horizonte se dibuja con nume-
rosos edificios en altura. Edificios pertenecientes a las comunas de Macul,
la Florida y Santiago construidos desde principios de la década del 2000. El
contraste entre las alturas de los bloques de Villa Los Presidentes con los edi-
ficios construidos este milenio es evidente, ademds del cambio en la densidad
habitacional y la cantidad de sus dreas verdes entre muchas otras.

La construccién de paisaje mediante vegetacién concentrada entre bloques, y
continua entre espacios publicos y privados, formé nada menos que todo un
ecosistema dentro de la ciudad.

Los beneficios de la concentracién y continuidad de la vegetacién son am-
pliamente conocidos desde las ciencias naturales, especialmente desde el en-
foque de los Servicios Ecosistémicos. Estos Servicios, en contextos urbanos,
se refieren a aquellas contribuciones directas e indirectas de los ecosistemas
al bienestar de las personas (LAU, 2020; De Groot et al., 2010). Numero-
sas investigaciones bajo este enfoque muestran cémo la vegetacién reduce la
contaminacion del aire, ayuda a mantener la biodiversidad (Elmgqvist et al.
2015) y promueven la polinizacién (Davis et al., 2017) entre muchas otras.
Detras de éstas estdn siempre los drboles, cuyos beneficios en las ciudades son
enormes. Mds atin si se encuentran concentrados y continuos. También es re-
levante indicar que mientras mds antiguas, las dreas verdes tienden a ser mds
biodiversas, ya que poseen un mayor equilibrio en su vegetacién producto
que la sucesién de dichos ecosistemas suele estar mds avanzada que las 4reas
verdes recientes (McKinney, 2008).

Sin embargo, las consecuencias del calentamiento global amenazan todo lo
anterior. El aumento de las temperaturas y las heladas, asi como los periodos
de sequia o precipitaciones extremas han provocado graves inundaciones,
pérdida de flora y fauna, incluido el desplazamiento de personas y animales
en todo el planeta. Estos impactos no se distribuyen uniformemente entre
las ciudades del planeta, porque dependen de factores como su ubicacién
geografica, la distribucién desigual de su infraestructura y servicios bésicos,
o la capacidad de respuesta de cada ciudad (Krellenberg K, Welz J, Link E
2017). En Latinoamérica, una de las principales consecuencias es el cambio
en el ciclo hidrolégico, ya que suele verse afectada por periodos de lluvia y
sequia totalmente Oopuestos e impredecibles. Los fenémenos del Nino, que
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se caracterizan por un aumento en la temperatura y una disminucién de
la precipitacién, y su contraparte climdtica, conocida como “la Nifa”, que
implica precisamente lo contrario, representan una amenaza cada vez mayor
para la preservacién de la vegetacion en las dreas urbanas. Por esto, resultan
de especial interés los servicios ecosistémicos que contribuyen a mitigar tales
efectos como el secuestro de carbono, la disminucién del efecto de isla de
calor urbana (Fan et al., 2015); el almacenamiento de agua en el subsuelo
y la disminucién del escurrimiento superficial (EEA, 2011; Kazmierczak &
Carter, 2010; NCCAP, 2010). Para todo lo anterior la vegetacién urbana,
especialmente el arbolado, cumple un rol fundamental (Reyes, 2019; Rojas
Villegas, 2020).

Por esto, numerosas iniciativas a escala global coinciden en la bisqueda de
aumentar la vegetacién al interior de la ciudad. Estas acciones, promovi-
das por ONGs como Cities 4 forests (cities4forests.com), One tree planted
(onetreeplanted.org), cities with nature (citieswithnature.org), el proyecto
SUGI (https://www.sugiproject.com/) o el proyecto Ciudades Verdes (FAO,
ONU), buscan en comtin combatir el aumento de la temperatura, promo-
ver la biodiversidad y restaurar los ecosistemas en sectores especificos. Es-
tas acciones se enmarcan bajo distintos conceptos como bosques urbanos,
microbosques (Fisher,2021), bosques de bolsillo, tiny forrests, entre otras.
Todas coinciden que la mejor arborizacién es cuando estd concentrada, ya
que, como bien sefiala Wohlleben (2017), juntos trabajan mejor. En este
sentido es particularmente importante la investigacién en curso del Urban
climate arboretum? que busca determinar cuantitativamente qué especies ar-
béreas (y como la combinacién entre ellas) son las éptimas para disminuir
la temperatura ambiental en contextos urbanos. Por dltimo, es importante
recordar que estamos dentro de la Década de Restauracién de Ecosistemas
2021-2030. Entre ellos, cobra vital importancia los ecosistemas urbanos ya
que estas zonas ocupan menos del 1% de la superficie terrestre, pero albergan
a mds de la mitad de su poblacién. Estos ecosistemas cominmente estdn
muy deteriorados, ya que una mala planificacién esta sellando cada vez mds
los suelos producto de la expansién urbana descontrolada, que engulle mds y
mds de los hdbitats de la vida silvestre, dejando poco espacio a la vegetacién
(ONU, 2021,pég. 14).

Volviendo a los conjuntos habitacionales modernos, sus 4reas verdes con-
tinuas y sus amplias 4reas de suelo permeable representan dos condiciones
clave que podrian contribuir a mitigar los efectos del calentamiento global
anteriormente descritos. Ambas condiciones muy probablemente pueden va-
riar segtin la forma en que los edificios fueron proyectados dentro del espacio
abierto.

2 Ubicado junto al acceso de la Facultad de Arquitectura y Entorno Construido de la Technology University of Delft
(TU Delft)

QRU 14/ 205



206 / QRU 14

El paisaje habitacional moderno y el valor de su vegetacion continua

2. Llenos y Vacios Continuos

Para analizar cémo el diseno a escala urbana de los conjuntos habitacionales
modernos promueve las dreas verdes en sus espacios colectivos, se selecciona
un drea que contiene tres grupos de conjuntos habitacionales diferentes, pero
construidos en un periodo de tiempo similar. Este criterio permitird com-
parar distintas masas arbéreas en diferentes conjuntos arquitecténicamente
similares, plantadas en un proceso de tiempo similar, y mantenidas por un
mismo municipio. El presente caso de estudio aborda el proyecto urbano a
lo largo de Avenida Grecia (Nufioa, Santiago de Chile). Esta drea constitu-
y6 un importante crecimiento de la capital sobre antiguas chacras agricolas
hacia su periferia oriente entre 1945 y 1969. En esta drea fueron disefiados
y construidos 9 conjuntos habitacionales diferentes bajo impulso estatal (la
Corporacién de la Vivienda, CORVI), financiados principalmente por di-
versas cajas de prevision de la época como la Caja de Empleados Particulares

(EMPART), y la Caja de Seguro Social.
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Fig.3: Arriba izq. Area de estudio dentro de Santiago de Chile. Arriba derecha: Imagen satelital Google Earth indicando en linea
blanca los conjuntos estudiados. Abajo: llano Nolli sector de estudio escala 1:12500, destacando los bloques habitacionales
aislados. Fuente: Elaboracion propia.
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Este plano muestra la forma de cada conjunto, asi como su posicién dentro
del territorio, destacando en negro los bloques aislados de 4 y 5 pisos. Es im-
portante sefialar que los casos 7,8 y 9, ademds de bloques, son conjuntos con
casas unifamiliares pareadas ubicadas al centro del barrio. Como se describe
en el siguiente cuadro, las densidades de estos 9 conjuntos van desde 33 hab/

hd a 113 hab/ha.

‘Nomhncun]unh Afoconst. Arquitectos Mandante Tipologia "';'::' S m‘;ﬁm
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J Martinez - R.
1| Vil Ca"i‘;a D || Rl B et CORVI 5”";::;‘;""‘ 3331 No
EMPART Salvador Enrique Perez | Caja Empleados | Boques 5 psos
o Sur 1945-1947 | Castelblanco Particulares aisiacos 413 13 | &7 | 88g0 si
Blogue 5p aislado /
3 | VilaOlimpica [1961-1967|  GrupoTAU CORVI Casas 2ppareaca/ | 2601 81 28 | 10626 si
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Fig.4: Cuadro comparativo de los conjuntos en el drea de estudio. Fuente: Elaboracion propia.

Segiin cémo sus bloques se agrupan en cada conjunto, se pueden clasificar en
4 grupos: A) bloques en supermanzanas con parques de borde, B) Bloques
paralelos formando plazas longitudinales, C) Bloques formando patios inte-
riores cerrados, D) Bloques formando patios interiores abiertos.

Los grupos A, B y D, corresponden a conjuntos cuyos espacios vacios se
contindan tanto en sentido norte y sur como oriente y poniente. En el grupo
A (1. Villa Los Presidentes, 2 Villa Frei (sector 1) y Villa Canad4 (sectores 3
y 4), los bloques se ordenan de forma paralela y a lo largo de sus calles peri-
metrales, otorgando parte de su terreno a dreas abiertas publicas ubicadas en
sus perimetros. Asi, estos parques actiian como umbral de transicién entre la
ciudad y la vivienda.

El grupo B se compone de bloques paralelos de 4 y 5 pisos, formando plazas
longitudinales en sentido norte-sur. En ellos se observa cémo esta forma de
agrupacion, aunque esté dividida por calles y avenidas, mantiene su continui-
dad formando distintas secuencias de espacios colectivos abiertos. El plano
izquierdo corresponde a un tipo particular de agrupaciéon dentro de Villa
Olimpica, los que dentro de su contexto aparecen como islotes aislados. Sin
embargo, en el plano central, tanto Villa Alemana como Villa Grecia 11, sus
bloques son agrupados desde sus bordes longitudinalmente, formando dreas
abiertas dentro de la manzana. Esta misma configuracién se repite a mayor
escala en la Villa los Jardines, conjunto de bloques que forman plazas entre
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Fig.5: Matriz de clasificacion segun la agrupacion de bloques. Fuente: Elaboracion propia

cuatro bloques alineadas longitudinalmente. Esta repeticién estd dividida por
Av. Rodrigo de Araya, clasificada como Avenida Parque desde el primer Plan
Regulador Intercomunal de Santiago de 1960 (PRIS 60).

El grupo C, estd compuesto por bloques formando patios interiores cerrados.
Ambos casos ocurren en la Villa Olimpica. En el plano izquierdo, la com-
posicién del médulo son viviendas de 2 pisos y bloques de 5. Los accesos al
espacio abierto interior inicialmente fueron abiertos, sin embargo, han sido
cerrados con rejas en los accesos por cada comunidad.
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Por ultimo, el grupo D se compone por 3 conjuntos cuyos bloques forman
patios interiores abiertos. Se repiten los casos de Villa Los Presidentes (izq.) y
Villa Frei (centro), mientras que el plano derecho corresponde a Villa Yugos-
lavia. En ellos, la disposicién de los bloques en el espacio abierto forma una
sucesion de plazas interiores abiertas y pablicas, conectadas con otros sectores
dentro del mismo conjunto. En esta villa, sus dreas abiertas se forman entre
los bloques de casas (de color gris) y los bloques de vivienda en altura de color
negro (5 pisos).

En sintesis, estos 9 casos muestran una importante variedad de formas en que
los bloques de vivienda se agrupan entre si. Ellos forman diferentes espacios
vacios mediante la distribucién del lleno, bajo ciertos patrones que se repiten
en cada conjunto, y entre dos o mds de ellos. Como se verd en la siguiente sec-
cién, cada forma de agrupacién arquitecténica incidird a su vez, en diferentes
formas en que su masa vegetal se distribuye en el espacio vacio.

3. Vegetacion Continua y Proyecto Urbano

Para analizar la ubicacién y concentracién de la vegetacién en el drea de
estudio, se construye el Indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada
(NDVI). Este indice es un indicador de la biomasa fotosintéticamente activa,
que permite ubicar espacialmente la vegetacién, cuantificar su densidad, y
determinar sus formas de agrupacién o fragmentacién (Rouse et al., 1973;
Hyun Woo et al., 2017). Se obtiene mediante la reflectancia espectral de la
vegetacion a través de diferentes bandas medidas por un sensor. Es una com-
binacién matemdtica de dos o mds bandas espectrales, que mejora el contras-
te entre la vegetacion sana y la vegetacion enferma, o que presenta cierto ni-
vel de nutricién, principalmente relacionado al contenido de nitrégeno (que
tiene alta reflectancia). Los valores de NDVI se clasifican en 5 categorias:
1-Suelo sin vegetacion (<0,2), 2-Poca vegetacion (0,2-0,4), 3-Vegetacién me-
dia (0,4-0,6), 4-Vegetacién densa (0,6-0,8) y 5-Vegetacién muy densa (>0,8)
(Chuvieco et al, 1999; Olivares y Lépez-Beltrdn, 2019)°.

Para identificar la ubicacién e intensidad de la vegetacién a escala urbana, se
propone una secuencia de aproximacion descendente dentro del drea de estu-
dio: 1:12.500; (escala urbana) 1:2000; 1:500 (escala de proyecto). En todos
ellos, se observard la ubicacién de los indices de vegetacién mds elevados, para
luego, investigar sobre las condiciones espaciales que lo permiten.

3 Este indice fue realizado a partir de imdgenes de Sentinel 2, con una resolucién de 10 x 10 metros y del afio 2018.
Este satélite posee imégenes de alta resolucion espacial y temporal, por lo que se considera altamente preciso al
momento de generar monitoreo de vegetacion en zonas agricolas y urbanas (Phiri et al., 2020). Las imagenes fueron
descargadas a través de la plataforma Google Earth Engine, aplicando un filtro de nubes menor al 10%, ya que una
nubosidad densa puede corromper la sefal de reflectancia, afectando la visualizacién y obtencién de datos de la
superficie. Lo anterior es especialmente relevante en la generacién de monitoreo y estudios de cobertura de suelo
(Meraner et al., 2020). La informacion satelital corresponde a un periodo de 4 meses, entre agosto a diciembre de 2018,
permitiendo conocer el estado de la vegetacion en ese momento. Para esto, se operaron las bandas rojas (4) € infrarroja
(8) en el software R, siguiendo la formula: NDVI=NIR-REDNIR+RED
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Fig.6: Célculo indice NDVI a escala 1:12.500. Se destacan las supermanzanas con bloques aislados de 4 y 5 pisos. Fuente:
Elaboracion propia.

La figura 5 muestra las dreas con vegetacion en pixeles verdes, versus las que
no las tienen (pixeles rojos y naranjos). La concentracién de pixeles verde
oscuro corresponden a canchas deportivas de césped presentes en colegios,
universidades, y las que posee el Estadio Nacional. El drea derecha del mapa
muestra un pixelado verde mds parejo y continuo (entre 0,37 y 0,51), y re-
presentan la vegetacién de Villa los Presidentes, Villa los Jardines y Villa Frei.
Este verdor parejo contiene numerosos fragmentos oscuros que representan
una mayor densidad de la vegetacién fotosintéticamente activa. La cercania
y cantidad de estos fragmentos forman distintas continuidades dentro de
cada villa, como entre ellas. Por ejemplo, se aprecia como la masa de pixeles
cuyos indices van desde 0.37 - 0.46 forma pafios continuos que contienen
fragmentos de pixeles de indice mdximo, ubicados secuencialmente en los
bordes de cada conjunto junto a las calles perimetrales. Esta agrupacién man-
tiene su continuidad, a pesar de estar en proyectos diferentes mediante las
avenidas parque lo acompafian. Los pixeles de incide mdximo, y que corres-
ponden a vegetacién densa segtin la clasificacién NDVI, se encuentran en
las supermanzanas de Villa Canad4, Villa Frei y Villa Los Presidentes. Entre
esta tltima y Villa los Jardines, se aprecia como las dreas verdes mds intensas
acompanan las avenidas diagonales que forman Av. Ignacio Carrera Pinto,
y Av. Rodrigo de Araya, cuya rotonda actda como articuladora entre ambas
diagonales. En el sector de Villa Frei por el nororiente, es importante destacar
como la concentracién de pixeles verdes mds intensos no se produce en el
parque Ramoén Cruz, sino que se produce dentro de toda la supermanzana.

Ahora bien, al volver a clasificar los conjuntos segin como se agrupan sus
bloques (figura 7), se observa que los grupos A y D poseen la mayor concen-
tracion de pixeles de vegetacién densa, formando diferentes continuidades.
En cada recuadro se muestra ademds en linea gris, la trama de calles y pasajes
de hormigén. En Villa los Presidentes y en Villa Canad4, la concentracién
de pixeles verdes en los perimetros coincide con los parques abiertos que cir-
cundan estos conjuntos. En ambos casos, frente a estos parques se observan
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dreas continuas de color naranjo, es decir, cuyo bajo indice corresponde a la
ausencia de 4reas verdes (0.05 — 0.09 en el limite norte de VLB y 0.03 - 0.09
en el limite poniente de Villa Canadd). Sin embargo, en el plano central (Vi-
lla Frei) los pixeles de color verde mds intenso aparecen de forma extendida
entre los bloques dentro de todo el sector. Segtin la descripcién anterior, en
los 3 casos coinciden los espacios abiertos y publicos con los indices NDVI
mads altos (0.47 - 0.60).

Por el contrario, los menores indices se distinguen claramente en el grupo B,
cuyas 4reas de pixeles verdes son cuantitativamente menores a los naranjos.
Los pixeles de verde mds intenso aparecen como pequefios puntos aislados,

NDVI

Bloques
A abiertos a
parques

Bloques
paralelos
B | formando
plazas
alargadas

Villa Los Jardines

Bloques
formando
C | patios
interiores
cerrados

Bloques
formando
D patios
interiores
abiertos

Villa Los Presidentes (seclor A) Villa Frei (seclores 1:2) Villa México

. 000- 002 0.17-0.26 - 047-055
. 0.03-0.06 0.27-0.36 . 0.56-0.63
. 007-0.16 0.37-0.46 . >064

Fig.7: Matriz de indice NDVI segun la clasificacién por agrupacién de blogues. Fuente: Elaboracion propia.

D
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y en el plano de la derecha (Villa los jardines) el drea de pixeles verdes mds
concentrados corresponde a una cancha de fatbol en césped.

Ahora bien, al observar Villa Frei bajo una sucesion de encuadres hacia los
indices NDVI mds elevados, es posible identificar 21 fragmentos de pixeles
verde oscuro de varios tamafios (indice 0,49-0,55). Uno de ellos (A) con-
centra el indice mds elevado (0.55 - 0.59). Su perimetro se compone de los
siguientes edificios: 1 torre de 15 pisos (N); 1 bloque de 4 pisos (S); 1 bloque
de 5 pisos (E); y 1 bloque de 4 pisos (O). Este patron de agrupamiento se
repite 2 veces.

Fig.8: Izq. Visualizacion del indice NDVI escala 1:2000 de Villa Frei (sector 1), aplicando un filtro de transparencia de 50% para
ver la imagen satelital de fondo. Der. Plano nolli del mismo sector. Fuente: elaboracion propia.

Por dltimo, la figura 9 muestra este tltimo encuadre a escala 1:500 e imdge-
nes de su interior. Desde arriba, el verde se compone de césped y copas de
drboles concentradas entre 4 a 8 m de ancho como se indica en los circulos
azules. Su suelo es de césped, senderos peatonales de maicillo y un drea de
estacionamientos de hormigdn abajo a la derecha de la imagen. Tanto las
dreas de césped como los senderos de maicillo (entre 80 y 150 cm. de ancho)
son superficies de suelo absorbente de agua. Por el contrario, el suelo sellado
y no absorbente cubre los estacionamientos, y el pasaje para llegar a ellos.
Esta relacién entre suelo abierto y sellado es de 71% y 29% respectivamente.
Como muestra el plano, inmediatamente fuera del perimetro de cada edificio
su suelo es permeable, y por ello, es capaz de albergar numerosa vegetacién
entre 4rboles, arbustos y césped en contacto directo con las 4 fachadas de
cada edificio.

Desde el interior es posible observar cémo la vegetacién ocupa casi la tota-
lidad del encuadre y no permite ver el bloque de 4 pisos de fondo, lo que
recuerda al tercer croquis de Le Corbusier sefialado en la seccién 1. El verde
de la imagen se distribuye entre islas de césped, setos de ligustrinas entre 60 y
70cm. de altura, arbustos aislados y drboles de gran tamafo en que sus copas
se interceptan desde 1,5m hasta 15m de altura aproximadamente, lo que
produce amplias superficies de sombra que impiden el crecimiento de césped
sobre el suelo, asi como impiden ver el cielo. Esta secuencia desde el satélite
hasta la experiencia como peatén confirma como las dreas verdes no solo
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rodean los edificios aisladamente, sino mds bien, son parte de un proyecto
urbano de mayor escala.

Fig.9: Comparativo del drea de estudio entre imagen satelital (arriba); levantamiento del suelo absorbente en verde y
levantamiento arbdreo en azul (centro); fotos desde el interior (abajo) tomadas el dia 14-04-2022. Fuente: Elaboracién propia.

Conclusiones

El cruce de los tres instrumentos dentro del sector de estudio permite distin-
guir 2 fenémenos en distintas escalas.

A escala urbana, son las supermanzanas las que concentran los mayores indi-
ces de vegetacion. En ellas, se forman pafios continuos de vegetacion sobre
el suelo, arbustos junto a los bloques, y drboles de gran tamano cubriendo
senderos y plazas. Desde los parques en sus bordes, a los antejardines de los
bloques, la vegetacién no solo es continua, sino que estd presente en diferen-
tes escalas. Dentro de los 9 casos, el NDVI mas alto obtenido en Villa Frei
permite relacionarlo a su amplio porcentaje de suelo abierto y absorbente,
contrario a las menores superficies de suelo sellado por el drea propia de cada
edificio, los estacionamientos, senderos y pasajes. Esta relacién asimétrica
entre llenos y vacios se traduce en extensas dreas capaces de contener un arbo-
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lado denso, de gran tamafio y continuo. A escala arquitecténica es posible de-
mostrar que existe una relacién entre los distintos patrones de agrupamiento
de los bloques, con la forma en que concentran su vegetacién. Esta relacién
se potencia al constatar que el exterior inmediato de los bloques no tiene el
suelo sellado por dreas de hormigén, permitiendo que la vegetacion los pueda
rodear casi completamente. En ambas escalas, lo anterior demuestra la capa-
cidad que tienen estos conjuntos no sélo para albergar espacios verdes densos
y continuos, sino para incrementar su vegetacién significativamente, y con
ello, brindar mayores y mejores servicios ecosistémicos. Esto significa que
estos paisajes, ademds de sus reconocidos valores culturales, poseen una serie
de atributos medioambientales que merecen ser identificados y analizados en
profundidad para buscar su preservacion.

Por ultimo, es importante destacar que estos atributos no son exclusivos de
los casos de estudio. Al menos en Chile existen mds de 150 conjuntos que po-
seen caracteristicas espaciales similares, lo que significa que a lo largo del pais
existen zonas con gran potencial de asumir un rol protagénico para mitigar
algunos efectos del cambio climdtico, por lo que avanzar en su comprensién
y preservacién generaria, ademds de lo anterior, nuevos valores patrimoniales
sobre un mismo atributo: sus dreas verdes.
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