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1. Introducción 

Las áreas metropolitanas del mundo han ido perdien-
do su patrimonio natural y, en consecuencia, servicios 
ecosistémicos asociados. La urbanización es la cau-
sante directa o indirecta de pérdidas de áreas natura-
les (van Vliet, 2019), siendo los humedales uno de los 
ecosistemas más dañados. De hecho, en las tres últi-
mas décadas, Latinoamérica lidera la pérdida de hu-
medales (Darrah et al., 2019). Chile, al ser uno de los 
países más urbanizados de la región, no es ajeno a 
esta problemática, ya que concentra el 60% de su po-
blación en tan solo 3 áreas metropolitanas: Santiago, 
Valparaíso y Concepción (OECD, 2013), de las cuales 
las dos últimas son costeras, aunque todas con algún 
grado de presencia de humedales, que además pade-
cen los efectos de la sequía y con el enorme desafío 
de adaptarse al cambio climático. 

Concepción Metropolitano (Figura 1), segundo asenta-
miento urbano de Chile (alrededor de 1 millón de habi-
tantes), se inserta en un área donde los procesos tec-
tónicos y ciclos marinos modelaron paleobahías que 
condicionan la existencia de humedales costeros y 
relictos, hoy llamados humedales urbanos, junto con 
lagunas costeras, afectadas por el proceso de urbani-
zación (Isla et al., 2012). Concepción, además de ser 
un territorio costero, también es un fiel reflejo de la 
complejidad de conservar ecosistemas en entornos 
metropolitanos de rápida urbanización, alta dispersión 
urbana e industrialización. Su desarrollo urbano y eco-
nómico, principalmente industrial, siempre ha estado 
condicionado por la presencia de agua, pero en des-
medro de lagunas, humedales y vegetación nativa 
(Smith y Romero, 2009; Rojas et al., 2013), afectando 
especialmente los humedales costeros y los rema-
nentes de humedales palustres en medio de barrios 
totalmente construidos. Los antecedentes muestran 
que hasta la década del 2000 se conocía que la super-
ficie de los humedales había disminuido en un 40% 
desde 1975, siendo sustituidos por vegetación disper-
sa y posteriormente por urbanización (Smith y Rome-
ro, 2009), y desde el 2000 en adelante más de 500 
hectáreas de humedales se perdieron (Rojas et al., 
2013a). El impacto no ha sido solo en pérdidas de su-
perficie, sino también en afectación de la biodiversi-
dad (Villagrán et al., 2006; Pauchard et al., 2006; Se-
púlveda et al., 2012; Rojas et al., 2015). 

Otra de las múltiples complejidades de este territorio 
es que gran parte de las pérdidas recientes (después 
del 2000) de estos ecosistemas se producen en vi-
gencia de un instrumento de planificación territorial. 
Sabemos que, en áreas metropolitanas internaciona-
les, como Barcelona, estos instrumentos tienden a 
reconocer espacios de alta valoración o capacidad de 
proporcionar servicios ecosistémicos fuera de la re-
gión metropolitana, pero han ido en desmedro de 
espacios naturales en las áreas periurbanas y sobre-
todo de las áreas urbanas (Baró et al., 2016), y una 
situación similar ocurre en Concepción Metropolita-
no. De hecho, el Plan Regulador Metropolitano, vi-
gente desde el año 2003 y hoy en actualización, no 
ha mostrado impactos positivos en las áreas natura-
les remanentes y tampoco en las áreas protegidas, 
presentándose disminuciones en la conectividad 
ecológica (Rojas et al., 2013b; Rojas et al., 2017) de 
estos ecosistemas, y demostrando que, al menos 
para este caso de estudio, una planificación urbana 
del paisaje que conserve humedales o promueva co-
rredores verdes integrado por estos, como en el 
caso emblemático del anillo verde de Vitoria-Gasteiz, 
en España (Centro de Estudios Ambientales, 2012), 
ha sido prácticamente imposible bajo las normas ur-
bano-territoriales vigentes. 

En este sentido, desde el año 2015 y ante el rápido 
proceso de urbanización sobre humedales, se desa-
rrolla formalmente la investigación URBANCOST (cos-
tos de urbanizar la costa), una plataforma científica 
que mide los múltiples efectos de la urbanización en 
el sistema de humedales del Área Metropolitana de 
Concepción, mediante dos proyectos de investigación 
financiados por el Fondo Nacional de Desarrollo Cien-
tífico y Tecnológico de Chile, cuyos objetivos se deta-
llan a continuación:

Efectos de la urbanización en la conservación de la 
biodiversidad de humedales costeros (URBANCOST) 
(2015-2018). FONDECYT 1150459.

Objetivo general: Identificar y analizar los patrones de 
urbanización y sus efectos en las potenciales modifica-
ciones de la biodiversidad en los humedales costeros 
de Rocuant-Andalién y Los Batros, en el Área Metropo-
litana de Concepción, con la finalidad de orientar linea-
mientos para su conservación en una planificación ur-
bana más orientada al desarrollo urbano sustentable.

Carolina Rojas
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Efectos de urbanización y accesibilidad en los hume-
dales urbanos del Área Metropolitana de Concepción 
(URBANCOST II) (2019-2022). FONDECYT 1190251.

Objetivo general: Analizar cómo la expansión de las 
ciudades del Área Metropolitana de Concepción en 
diferentes tejidos urbanos organizados en tipologías 
de barrios, más su respectiva accesibilidad a los hu-
medales urbanos, interactúan y afectan la pérdida de 

superficie, percepción de la provisión de servicios 
ecosistémicos y mitigación de las inundaciones, para 
así establecer criterios de integración de los benefi-
cios de la naturaleza de estos ecosistemas, en pro de 
un desarrollo urbano sustentable y resiliente.

Los resultados de ambos proyectos han permitido for-
talecer el conocimiento de los humedales urbanos en 
Chile por medio de publicaciones, discutiendo sus re-

Figura 1. Mapa de localización y superficies de humedales urbanos del Área Metropolitana de Concepción. 

Fuente: Proyecto DONDECYT n.° 1150251. Imágenes de GeoEye.
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sultados con experiencias internacionales y locales, 
además de una vinculación con la sociedad, permitien-
do fortalecer políticas públicas con evidencias para la 
mitigación y adaptación al cambio climático de cara a 
la COP25 (Muñoz et al., 2019; Marquet et al., 2019) y 
la reciente Ley de protección de humedales urbanos 
(Senado de Chile, 2019), entre otros. 

2. Método 

Los métodos utilizados principalmente provienen des-
de la geografía, en colaboración con otras disciplinas, 
como: urbanismo, biología, hidrología y psicología; por 
tanto, es una investigación interdisciplinaria con un 
enfoque socio-ambiental. 

Básicamente, los métodos y técnicas utilizadas se 
pueden resumir en: i) delimitación y caracterización, ii) 
urbanización, iii) percepción, iv) efectos socio-espa
ciales.

2.1. Delimitación y caracterización

La caracterización biofísica de estos ecosistemas se 
ha realizado mediante la identificación de la cobertura 
vegetacional, en primer lugar para delimitar los perí-
metros de los humedales utilizando diversas técnicas 
de teledetección y sensores. Se ha utilizado el clasifi-
cador Maximun Likelihood en Landsat (30 metros), 
luego se ha aumentado la resolución utilizando imáge-
nes Rapid Eye (5 metros) y clasificador C-Support Vec-
tor Machine (C-SVM), hasta trabajar con imágenes 
WorlView-2 por medio de fotointerpretación. Recien-
temente se ha usado el Ramdon Forest, que permite 
reconocer la clase humedal como áreas húmedas que 
se mantienen permanente o temporalmente inunda-
das y marismas, fortaleciéndose con la aplicación de 
indicadores de vegetación, trabajo de terreno y fotoin-
terpretación.

La biodiversidad ha sido medida mediante indicadores 
de riqueza de vegetación (plantas), y el desarrollo de 
indicadores de naturalidad y conectividad ecológica.

2.2. Urbanización

El nivel de urbanización se analiza mediante medición 
de la superficie urbanizada y su dispersión por medio 
de la fotointerpretación de los tejidos urbanos con 
imágenes WorlView-2, permitiendo diferenciar entre 
tejidos densos y de baja densidad, de tipos dispersos 
y ajardinados. Posteriormente se evalúa el efecto local 
en torno a los humedales con variables descriptivas 
de este fenómeno: Distancia a carreteras, Superficie 
urbanizada, % de superficie urbanizable, Densidad de 
población, Densidad de viviendas, Distancia al centro, 
Carreteras, Áreas verdes y Distancia a cuerpos de 
agua, entre otras. 

2.3. Percepción

La percepción ha sido analizada mediante encues-
tas semiestructuradas sobre el valor de la biofilia y 
también de los servicios ecosistémicos, junto a la 
toma de datos socioeconómicos y de accesibilidad. 
Las encuestas se aplican a muestras representativas 
de la población según las tipologías de barrios que bor-
dean los humedales. Se exploran diferencias significa-

tivas en la percepción de los humedales usando ANO-
VA y T-Test entre las variables de valoración de la 
biofilia (ej: utilitario, estético, etc.), las variables socio-
económicas (ej.: sexo, educación, etc.) y físicas (ej.: 
tipología de barrio). También se exploró el efecto de 
las variables espaciales (ej.: proximidad) que afectan a 
la valoración mediante medidas de autocorrelación es-
pacial (ej: índice de Moran y densidad de Kernel). 

2.4. Efectos socioespaciales

Se han medido los efectos de la urbanización por me-
dio de regresiones múltiples geográficas: Regresión 
(OLS (Mínimos cuadrados ordinarios) y WGR (Regre-
sión geográfica ponderada), generación de indicado-
res de evaluación de las áreas inundables (profundida-
des, velocidades, volúmenes) en comparación con las 
superficies urbanas en el entorno de los humedales, e 
indicadores de accesibilidad para observar el potencial 
de acceso para recreación u otros usos. Finalmente, 
para ver efectos de la planificación, se realizan super-
posiciones espaciales con el plan territorial metropoli-
tano en sistemas de información geográfica. 

3. Resultados 

La delimitación de los humedales ha sido un proceso 
complejo, debido a la dinámica de variación temporal 
de estos ecosistemas. Las múltiples técnicas de tele-
detección y el trabajo en el terreno han permitido dis-
tinguir claramente los cuerpos de agua de la vegeta-
ción, con variaciones temporales en superficie. 
Nuestras últimas mediciones con imágenes GeoEye 
del año 2019 indican para los humedales urbanos de 
Concepción las siguientes cifras: Lenga (409,7 ha), 
Marisma Rocuant-Andalién (789,6 ha), Vasco de Gama 
(76,6 ha), Paicaví (39,3 ha), Los Batros (96,6 ha), Boca 
Maule (76 ha) y Colcura (15,5ha ), aunque nuestro 
principal criterio ha sido la vegetación. 

Los análisis de vegetación publicados en el artículo 
«Patrones de urbanización en la biodiversidad de hu-
medales urbanos en Concepción Metropolitano» han 
mostrado que la riqueza está relacionada con el tipo 
de humedal; por ejemplo, en Los Batros (palustre 
agua dulce) predominan la totora o batro (Schoeno-
plectus californicus), mientras que en Rocuant-Anda-
lién (marisma) existe un escaso número de especies, 
escasez relacionada con la elevada salinidad del eco-
sistema, lo cual determina una vegetación poco diver-
sa y bastante homogénea; asimismo, las distribución 
de plantas nativas es menor en humedales que pre-
sentan una mayor heterogeneidad vegetacional, como 
el humedal Paicaví (Rojas et al., 2015). 

En cuanto a la naturalidad de la vegetación, se propu-
so un indicador territorial de 0 a 1, el cual permitió 
comprobar el grado de intervención de la vegetación 
de los humedales por variables urbanas como la su-
perficie urbanizable, las carreteras y la densidad de 
población, siendo más alto el valor en el humedal La-
guna Verde (0,67) y más baja solo en humedales con 
un entorno menos construido, como el humedal Pai-
caví (Rojas et al., 2015). 

La conectividad ecológica como indicador de funcio-
nalidad ecológica del paisaje también ha mostrado 
cómo los humedales son uno de los ecosistemas me-
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nos conectados; en específico, cuentan con una co-
nectividad con zonas de cambio de estable a muy re-
gresivo, como en el humedal Los Batros, en San 
Pedro de la Paz, y finalmente un cambio regresivo de 
pérdida de conectividad en el humedal Rocuant-Anda-
lién, en Talcahuano (Rojas et al., 2017). Adicionalmen-
te también se realizaron análisis de temperaturas, 
donde se comprobó cómo la vegetación de los hume-
dales reduce los grados de temperatura en tempora-
das calurosas de verano. 

En cuanto a los niveles de urbanización, se comprue-
ba que son espacios muy intervenidos, sobre todo los 
humedales palustres, como el humedal Paicaví, que 
rápidamente ha perdido superficie por la construcción 
de viviendas (Foto 1). Esta investigación también evi-
denció la preocupante pérdida de superficie en el hu-
medal Rocuant-Andalién, de un 10% de su superficie 
solo en la última década, aun cuando ejerce la función 
de mitigación de tsunamis (Rojas et al., 2019), y a pe-
sar de que servicios como la demostrada «mitigación 
del tsunami» y la «protección contra las tormentas 
costeras y las inundaciones» han sido reconocidos por 
las personas mediante instrumentos de percepción 
(Coello, 2017). Lamentablemente, se espera una con-
tinua y sostenida pérdida de superficie por la zonifica-
ción existente del plan metropolitano (Rojas et al., 
2019).

También en la percepción de la biofilia se desarrollan 
encuestas en este estudio: destaca cómo la distancia 
y la accesibilidad de la vivienda al humedal incide en la 
concepción del mismo. Por ejemplo, para el caso del 
humedal Los Batros, ante la pregunta «¿Debemos sal-
var el humedal porque es un recurso útil para mi ba-
rrio?», solo estuvieron de acuerdo los habitantes de 
barrios tipificados como ciudad jardín, es decir, un teji-
do menos denso con áreas verdes y caminables. Sin 
embargo, esto no sucede cuando se vive más lejos 
del humedal o no es accesible; en estos casos, los 
valores biofílicos del humedal, como el estético, son 
menos percibidos. Estos factores espaciales, más la 
participación en organizaciones ambientales, también 
condicionan la frecuencia de visitas al humedal (Villa-
gra et al., 2021). 

En cuanto a los efectos socioespaciales, los modelos 
de regresión entre variables urbanas y biodiversidad 
han constatado cómo la densidad de viviendas (coef. 
= 0,75) influye en mayor medida que la distancia a 
carreteras (coef. = 0,13) y que el porcentaje de super-
ficie urbanizable (coef. = 0,020) en la riqueza de plan-
tas, debido a la introducción de plantas exóticas. En 
cambio, el porcentaje de superficie urbanizable que se 
define en los instrumentos de planificación (coef. = 
0,41) influye con efecto positivo en la naturalidad en 
humedales de entorno menos edificado, a diferencia 

Figura 2. Composición taxonómica, porcentaje de cobertura y origen de las especies de plantas encontradas en los hume-
dales palustres del Área Metropolitana de Concepción.

Fuente: Artículo «Patrones de urbanización en la biodiversidad de humedales urbanos en Concepción Metropolitano» (Rojas et al., 2015).
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de la distancia a carreteras (coef. = -0,29) y la densidad 
de viviendas, con un efecto negativo (coef. = -1,01) 
(Rojas et al., 2015). 

Finalmente, en cuanto a los tejidos residenciales y el 
modelo de ciudad que circunda los humedales, ya sea 
compacto o disperso, construido sobre y en el entor-
no de los humedales estudiados, en su mayoría priori-
za los tejidos discontinuos y las densidades bajas a 
medias, con edificaciones no integradas con el hume-
dal desde el diseño urbano. Solo las urbanizaciones de 
media densidad con tintes de ciudad jardín previas a 
los años 80 incluían áreas caminables para visitar cuer-
pos de agua como las lagunas. Es decir, las urbaniza-
ciones recientes han favorecido tejidos discontinuos y 
dispersos dependientes del automóvil, más asociados 
a modelos urbanos insustentables (Rojas et al. 2020, 
2021). 

4. Discusión 

Aunque la urbanización reciente no sea la principal pre-
sión para la conservación del paisaje de Concepción 
Metropolitano, como sí lo es la forestación artificial, el 
desarrollo urbano sí es la principal amenaza para la pro-
tección de los humedales, al estar situados en la zona 
baja de la costa y recibiendo frecuentes rellenos para la 
construcción de viviendas y edificios, junto con las alte-
raciones de los cursos de agua por la construcción de 
infraestructura gris. También existen cambios de usos 
de suelo previos en praderas y matorrales, que luego 
desencadenan en afectaciones a humedales (Rojas et 
al., 2013a), efectos coherentes con los impactos globa-
les indirectos de la urbanización (van Vliet, 2019).

Mediante el transcurso de esta investigación se verifi-
ca, pues, el impacto de la urbanización y desafortuna-

Figura 3. Mapa de naturalidad área metropolitana de Concepción

Fuente: Rojas et al. 2019
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damente también de los planes territoriales en la pér-
dida de humedales; estos no representan un cambio 
significativo en la preservación de los humedales, de-
bido a la definición de superficies urbanizables. Este 
aumento de viviendas principalmente de baja y media 
densidad, regulado por los planes, no solo ha afectado 
a la estructura urbana de la ciudad y a la mencionada 
pérdida de biodiversidad, sino que también ha tenido 
efectos directos en la homogenización el paisaje, favo-
reciendo la incorporación, por ejemplo, de plantas exó-
ticas. El crecimiento de las infraestructuras de trans-
porte también ha causado efectos como la pérdida de 
conectividad ecológica como consecuencia de la frag-
mentación. El futuro no es muy auspicioso, incluso 
con instrumentos de planificación territorial; por ejem-
plo, para el caso del humedal marisma Rocuant-Anda-
lién se espera una pérdida de un 32%, cuyo destino 
principalmente será para zonas de uso residencial mix-
to, comerciales y de transportes, entre otros (Rojas et 
al., 2019), aunque un reciente proceso de delimitación 
de este humedal producto de un proyecto guberna-
mental «GEF Humedales costeros» y la Ley de hume-
dales urbanos podrían cambiar esta situación.

Desde los aspectos en interacción con las personas, 
el hecho de que los habitantes valoren los servicios 
ecosistémicos de los humedales no ha sido una razón 
suficiente para su protección en áreas urbanas, ya que 
no tienen incidencia en la regulación del suelo, y más 
aún cuando se ha comprobado que la cercanía al hu-
medal influye directamente en las valoraciones de la 
biofilia, así como en una mayor accesibilidad para co-
nocer y visitar el humedal; por tanto, es fundamental 
la incorporación de infraestructura verde en la planifi-
cación urbana.

La infraestructura verde favorecerá la integración de 
los espacios naturales en las ciudades metropolitanas; 
hasta la fecha, los modelos urbanos ni siquiera han 
valorado los atributos estéticos o el servicio de recrea-
ción para las personas. Al respecto no es solo un fenó-
meno de áreas metropolitanas latinoamericanas; por 
ejemplo, en el Área Metropolitana de Barcelona se 
observó cómo la demanda por recreación en áreas 
verdes es alta en áreas protegidas fuera de la región 
metropolitana, en contraste con la demanda insatisfe-
cha en las áreas urbanas (Baró et al., 2016). En este 
sentido, gran parte de esta desintegración se debe a 
la falta de reconocimiento físico de los humedales. 
Por tanto, una recomendación de esta investigación 
para la Ley de humedales fue que todo instrumento 
de planificación territorial del país los reconozca como 
«zonas de valor natural», así como incluir en la delimi-
tación de los humedales la vegetación asociada, que 
por diferentes presiones como los rellenos, basurales 
o la construcción de vivienda se encuentra muy altera-
da, pero que mediante procesos de restauración eco-
lógica podría recuperarse e integrarse al sistema de 
humedales, y finalmente también una gobernanza que 
incluya la participación de la ciudadanía, debido al valor 
que estos ecosistemas presentan en el territorio.

5. Conclusiones

Desde la perspectiva de la conservación ecológica del 
paisaje metropolitano, los humedales que aún persis-
ten en el Área Metropolitana de Concepción se en-
cuentran en un territorio muy intervenido, con débiles 
procesos de evaluación ambiental estratégica y esca-
sa valoración de la infraestructura verde para la preser-
vación de la biodiversidad y como alternativa para el 

Foto 1. Urbanizaciones sobre el humedal Paicavía, Concepción (enero, 2020). 

Foto: Carolina Rojas.
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desarrollo urbano. La presión de la urbanización en 
estas tres últimas décadas ha sido constante, un fenó-
meno común de intervención de humedales para 
otras áreas metropolitanas de Latinoamérica, como 
Lima y Buenos Aires. 

Esta investigación ha constatado una serie de efectos 
pero ha permitido avanzar al incorporar criterios de 
sustentabilidad urbana, los cuales deben incorporarse 
en los instrumentos de planificación territorial; de he-
cho, en el transcurso de la investigación indirectamen-
te se han producido una serie de avances, desde cam-
bios en planes reguladores de usos del suelo hasta 
modificaciones normativas.

Los cambios legislativos en el ámbito territorial impli-
caban de por sí cambios en la Ley general de urba
nismo y construcción y en la Ley de bases de medio 
ambiente de Chile. Esta investigación permitió funda-
mentar la modificación de las competencias actuales 
de los planes territoriales, que no permitían valorar los 
humedales urbanos, así como la evaluación de los im-
pactos ambientales de las infraestructuras. Los datos 
aquí resumidos fueron presentados en ambas cáma-
ras (Senado y Diputados) de la República de Chile en 
el proceso de discusión de la reciente Ley de protec-
ción de humedales urbanos. Desarrollar esta investi-
gación ha sido una excelente oportunidad para actuali-
zar la planificación territorial del país e incluir medidas 
de adaptación ante el cambio climático que incluyan a 
los humedales como solución en la reciente COP25. 

Los humedales urbanos futuros de Concepción debe-
rán incluir acciones de restauración ecológica y brindar 
accesibilidad para caminar o andar en bicicleta, favore-
ciendo la recreación, los valores biofílicos y la identifi-
cación de las comunidades con los humedales. Por 
último, es de vital importancia incorporarlos como so-
luciones basadas en la naturaleza para la gestión de 
las aguas de lluvias y medidas de adaptación al cam-
bio climático, más aún cuando es una zona lluviosa, 
frecuentemente afectada por inundaciones y anega-
mientos, y —por qué no— impulsar el concepto y di-
seño de «Ciudad esponja» (Ka Shun Chan et al., 2018). 
Por último, por medio de estos criterios es fundamen-
tal incorporar los humedales a la ciudad, tal cual es el 
mandato del ODS 11 para alcanzar ciudades más sos-
tenibles, saludables y resilientes.
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