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RESUMEN

El dinamismo del crecimiento urbano y metropolitano reciente precisa de nuevas
herramientas que valoren ese fendmeno desde el punto de vista de la sostenibilidad. Este
trabajo tiene como objetivo la aplicacion de una serie de indicadores de base territorial al
Area Metropolitana de Concepcién (Chile) con Sistemas de Informacién Geografica (SIG),
que permitan hacer operativo el seguimiento de patrones de uso de suelo en relacion a la
sostenibilidad territorial. La relativa disponibilidad de los datos y métodos utilizados (SIG)
permiten que estos indicadores sean facilmente aplicables a otros casos.
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*  Este trabajo fue desarrollado en el marco de la Tesis Doctoral del autor principal titulada «Andlisis de la
sostenibilidad de los modelos territoriales metropolitanos: El caso de Concepcion (Chile). Aplicacién de las tecno-
logias de informacién geogréfica (2008). Financiado con la beca de postgrado CONICYT Gobierno de Chile. Los
andlisis se realizaron antes del terremoto del 27 de Febrero de 2010. Este tipo de propuestas acenttian la importancia
de la configuracion espacial y se considera que constatan su dindmica en relacién a la sostenibilidad territorial,
antecendentes como €stos son relevantes para las posibles nuevas visiones de ciudad o cambios en la planificacion
territorial futura del drea metropolitana.
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ABSTRACT

The recent urban metropolitan growing needs new tools to give value to this phenomenon
from a sustainable point of view. This research has as a main objective to apply several
indicators with territorial bases to the metropolitan area of Concepcién (Chile). Geographic
Information Systems (GIS) were used to monitor different patterns of land use, which are
related to the territorial sustainability. The availability of the data and methods allow the easy
application of the indicators in different scenarios.

Key words: urban growth, territorial sustainability, indicators, Concepcion Metropolitan
Area, GIS.

l. INTRODUCCION
1. La Sostenibilidad Territorial

Dada la dindmica de crecimiento reciente de las ciudades y de las dreas metropolitanas,
parece razonable trasladar el debate acerca de la llamada sostenibilidad urbana a una escala
territorial (Diamantini y Zanon, 2000; Folch, 2003; Font, 2003). En la actualidad la ciu-
dad, no sélo consume recursos externos provenientes de un drea de influencia mas o menos
cercana, sino que su huella sobre las dreas periurbanas y rurales cercanas es cada vez mas
polimérfica y extensa.

Como es sabido, el contenido de esa sostenibilidad urbana se deduce de la aplicacién de
los principios del desarrollo sostenible a la ciudad. Asi, recordando la conocida definicién de
la comision Brundtland (1987), podriamos entender por desarrollo urbano sostenible aquel
que asegure, tanto para el presente como para las generaciones futuras, un entorno urbano
de calidad, un ambiente saludable para la vida y el trabajo, unas infraestructuras de abaste-
cimiento y saneamiento satisfactorias, unos servicios adecuados para el desarrollo social y
econdémico y unas relaciones ecoldgicas equilibradas con los ecosistemas locales y globales
(Sorensen et al., 2005).

Sin embargo, el actual ritmo de crecimiento y de dispersion de las manchas urbanizadas
parece estar transfiriendo pesadas cargas ambientales a las generaciones venideras, concul-
cando asi uno de los principios basicos del desarrollo sostenible (Winchester, 2006). Tam-
poco estd claro que los modelos urbanos y territoriales que estamos construyendo sean, a
medio y largo plazo, los mas eficientes desde el punto de vista econémico o, incluso, los que
mejor favorezcan hoy la cohesion y la inclusividad social.

Insistiendo en esa relacion entre la sostenibilidad y los modelos territoriales, recordemos
que la Estrategia Territorial Europea considera la ordenacion de la estructura espacial de
infraestructuras y asentamientos un instrumento clave de la deseable cohesiéon econdémica y
social y de la necesaria conservacién del patrimonio natural y cultural de la Unién (Comisién
Europea, 1999). Del mismo modo, numerosos trabajos cientificos como los de Franchini y
Dal Cin (2000), Shane y Graedel (2000), Rueda (2002), Generalitat de Catalufia - Universi-
dad Politécnica de Catalufia (2003), Lopez y Hynes (2003), Maestu et al. (2003), Gonzdlez
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y De Lézaro y Torres (2005), Balocco y Grazzini (2006), Carsjens y Ligtenberg (2006),
Zhang y Guindon (2006), Garcia, (2008), sefialan como atributos espaciales de una estruc-
tura urbana y territorial mds sostenible:

e Una utilizacion racional del recurso suelo, tratando de reducir la expansion urbana,
promoviendo el reciclaje de tejidos urbanos preexistentes y evitando los desarrollos
urbanisticos de baja densidad;

e Una conjuncion entre las necesidades de crecimiento y la preservaciéon de valores
naturales y culturales;

e Una estructura urbana compacta y abarcable;

e Una ordenacién de las actividades que favorezca la proximidad a los ciudadanos y
una distribucién equitativa de los recursos;

e Un territorio donde se favorezcan las mezclas de grupos sociales, usos de suelo y
funciones urbanas.

Obviamente, no existe unanimidad absoluta sobre la relacion directa entre los atributos
citados y la sostenibilidad. Hay quien destaca que la concentracién de habitantes y activi-
dades genera externalidades negativas (ruidos, polucion, etc.) dificilmente asimilables a la
calidad de vida y, por tanto, a la sostenibilidad urbana (Carsjens y Ligtenberg, 2006). No obs-
tante, la mayor parte de la literatura revisada parece sefialar como mds sostenible un modelo
territorial basado en una ciudad densa, continua, multifuncional, heterogénea y diversa en
toda su extension; un modelo que favorece un aumento de la complejidad interna, una vida
social cohesionada, una economia competitiva, un ahorro del suelo, energia y recursos mate-
riales y una mds fécil preservacion de los sistemas agricolas y naturales (Ministerio de Medio
Ambiente Gobierno de Espafia, 2006; Rueda, 2002).

Traducir estos principios para aplicarlos sobre 4mbitos espaciales mds amplios significa,
sin duda, un nuevo reto de los estudios urbanos (Lee y Huang, 2007). A escala metropolitana,
ese renacimiento urbano podria basarse en desarrollos de media-alta densidad nucleados en
torno a los centros de actividad e intercambiadores de transporte ptiblico; un modelo policén-
trico, en definitiva, articulado a modo de ‘cuentas de collar’ (Hall, 2007).

En este estudio se asume que un modelo territorial metropolitano es mds sostenible si
tiende a la integracién socioecondmica entre los asentamientos urbanos en crecimiento y
mantiene un uso eficiente de los recursos naturales que necesita, manteniendo una relacion
equilibrada entre las dimensiones del desarrollo sostenible. Nuestro interés se centrard en la
bisqueda de medidas que permitan hacer operativa esa sostenibilidad territorial.

2. Los Indicadores para la Sostenibilidad Territorial

Hasta el momento, los indicadores han resultado ser instrumentos muy atractivos para
la medicién de los avances hacia la sostenibilidad de un territorio determinado. Entre otras
ventajas se ha destacado el que proporcionan un sencillo vehiculo de comunicacién entre
expertos, agentes decisores y opinion publica (Alberti y Susskind, 1996).

En general se han enfocado a la evaluacién del balance entre los elementos naturales,
artificiales y culturales que determinan la calidad de vida urbana (Ooi, 2005), a menudo
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aplicados a escala nacional (Alfsen y Greaker, 2007; Blanco et al., 2001; Moran et al., 2008;
Nourry, 2008; Siche et al., 2008) o local (Shane y Graedel, 2000; Balocco y Grazini, 2006;
Carsjens y Ligtenberg, 2006). Abordar la escala metropolitana pretende ser una de las apor-
taciones de este trabajo.

A escala local, la revisién de algunas experiencias permite distinguir dos tipos de indi-
cadores:

e Indicadores de sostenibilidad de la ciudad existente o de evaluacién y diagnéstico de
sostenibilidad urbana en un momento temporal determinado. Los estudios de Shane
y Graedel (2000), Vasquez et al. (2005) y Pauchard et al. (2006) apuntan princi-
palmente a la utilizacién de indices de sustentabilidad ambiental; disefiados espe-
cificamente como indicadores de sostenibilidad urbana, se destacan los de Zhang y
Guindon (2006), principalmente por representar la relacion entre los usos de suelo,
formas urbanas, transporte y consumo de energia.

e Indicadores de sostenibilidad de o para la planificacién de la ciudad con un fin mas
prospectivo y de evaluacién ambiental estratégica. Los métodos de Carsjens y Lig-
tenberg (2006), Repetti y Desthieux (2006) son propuestas que se incorporan en el
proceso de planificacién; en cambio, Marull et al. (2007) y Rojas, et al. (2008) se
refieren a la evaluacion de un plan en concreto.

A pesar de su difusidn, los indicadores han sido cuestionados en numerosos estudios por
su uso como mera constatacion de la insostenibilidad del modelo de desarrollo actual de
nuestras ciudades (Gonzélez y De Lédzaro y Torres, 2005) o por la pluralidad de sistemas de
indicadores existente y su consecuente falta de comparabilidad. En este contexto, este estu-
dio tiene por objetivo realizar una evaluacién de la situacion de sostenibilidad del modelo
territorial metropolitano del Area Metropolitana de Concepcién en Chile, utilizando para ello
indices territoriales cuantitativos implementados en un Sistema de Informacién Geografica
(en adelante SIG), disefiados sobre criterios de sostenibilidad y facilmente replicables en
otros contextos geograficos

3. El Area Metropolitana de Concepcion

El Area Metropolitana de Concepci6n (en adelante AMC), también conocida como el
«Gran Concepcion», se localiza en el centro sur de Chile entre los 36° 35’ y 37° 00’ de latitud
sur y de los 72° 45” a 73° 15° de longitud oeste en la octava Regién del Bio-Bio. Ocupa un
territorio costero originado por la tecténica terciaria, las regresiones marinas del cuaternario
y el piedemonte de la Cordillera de la Costa. Se define por los limites establecidos en el Plan
Regulador Metropolitano de Concepcién (Gobierno de Chile Ministerio de Vivienda y Urba-
nismo MINVU, 2003), conformandose por 11 comunas (Concepcion, Coronel, Chiguayante,
Hualqui, Lota, Penco, San Pedro de la Paz, Santa Juana, Talcahuano y Tomé), aparentemente
muy relacionadas, que concentran un volumen de poblacién superior a los 900 mil habitantes
y una superficie de 2830 km? (Fig. 1).
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Figura 1
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Fuente: Elaborado con datos de Division Politico Administrativa del Instituto Nacional de Estadisticas (INE) del

Censo de Poblacion y Vivienda afio 2002.

Il. METODOLOGIA

1. Criterios de Sostenibilidad Territorial

Sobre la base de la literatura revisada y el conocimiento del territorio, el siguiente con-
junto de criterios intenta traducir esos principios orientadores de un desarrollo urbano mds

sostenible asumidos anteriormente:

— Criterio N° 1: Se supone mas sostenible un modelo de crecimiento menos disperso y
con mds mezcla de usos y funciones como forma de crecimiento de las ciudades del
AMC. Niucleos compactos de tamafio controlado que eviten la excesiva fragmenta-
cién y que procuren densidades medias y relativamente altas (segin condiciones de
suelo) y en dreas accesibles con transporte publico.

— Criterio N° 2: Se supone mads sostenible un modelo de crecimiento urbano integrado
con el medio natural y rural que minimice el consumo de recursos naturales, tienda a
no ocupar suelos de alto valor ecoldgico, productividad agricola y/o afectados por ries-
gos naturales y que mantenga la conectividad de los habitat, evitando la fragmentacion.
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— Ceriterio N° 3: Se supone mds sostenible un sistema de asentamientos jerarquizado,
con una buena conectividad que privilegie el uso de redes de transporte publico. Ello
permitird una adecuada y mds equitativa accesibilidad de la poblacién a los recursos
territoriales y una menor dependencia del transporte privado, asociado al aumento de
los niveles de CO5 en la atmésfera.

— Criterio N° 4: Se supone mads sostenible un modelo metropolitano con una distri-
bucién espacial mds igualitaria de los grupos sociales, sin grandes diferencias entre
zonas residenciales en cuanto a calidad y acceso a la vivienda.

2. Seleccion de indicadores

Conscientes de que ningun indicador por si solo puede reflejar todos los aspectos de la
sostenibilidad (Nourry, 2008; Zhang y Guindon, 2006) y ajustindonos a los criterios sefia-
lados, seleccionamos una serie de indicadores, compendiados mds tarde en cuatro indices
sintéticos (Cuadro 1). A diferencia de la mayor parte de los indicadores publicados, centrados
en medir el consumo energético, el nivel de emisiones contaminantes o la calidad ambiental
(Bohringer y Jochem, 2007; Shane y Graedel, 2000; Walsh et al., 2006), los propuestos aqui
son indicadores de base territorial. Representarian, por tanto, la relacion entre la estructura
fisica del drea metropolitana o modelo de ocupacién de suelo y la estructura funcional o
modelo de usos de suelo. En la base de esa decision se encuentra el supuesto de que la causa,
al menos parcial, de esos niveles de consumo energético es, precisamente, esa estructura
territorial. Dicho de otro modo, que distintos modelos de distribucion espacial de las cobertu-
ras y usos del suelo pueden ser evaluadas con diferentes grados de sostenibilidad.

Por otra parte, como se puede apreciar en la tltima columna del cuadro 1, la informacién
clave para su elaboracién puede reunirse con cierta facilidad para muchas ciudades y dreas
metropolitanas, sin necesidad de acudir a costosas campafias de recogida de datos sobre el
terreno. Consideramos, por tanto, que el sistema de indicadores que aqui proponemos puede
ser facilmente replicable en otros contextos geograficos.

Como se ha mencionado, los indicadores seleccionados se asumen como medidas ejem-
plos de los criterios referidos. Ademds responden a inquietudes y problemdticas actuales y
discutidas en el drea de estudio (Rojas et al., 20006): el acelerado crecimiento de los dltimos
afios ha provocado importantes impactos naturales y socioeconémicos. Por un lado, se han
producido alteraciones y pérdidas en el ecosistema (Pauchard et al., 2006); por otro, ha
comenzado el debate sobre los efectos de los nuevos desarrollos inmobiliarios en la creciente
segregacion socioespacial de las ciudades.

3. Modelizacion espacial de los indicadores
1. Datos

La principal fuente de informacidn para el cédlculo de los indicadores territoriales es el
mapa de ocupacion de suelo del AMC. Dado que la version mds reciente disponible procede

del catastro de usos del suelo y vegetacion del afio 1998, elaborado por la Corporacién
Nacional Forestal CONAF, se procede a realizar una actualizacion de este mapa con la
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superficie urbana obtenida por medio de técnicas de teledeteccion aplicadas a una imagen
ETM-Landsat del afio 2001 (Rojas et al., 2009) y con las infraestructuras de transporte del
catastro del PRMC (2003), representadas espacialmente por su atributo de ancho de via. Asi
se genera un mapa raster de 36 clases, que se agrupan posteriormente en 13. El mapa resul-
tado es una imagen con una resolucién espacial de 30 x 30 m. (Fig. 2).

Figura 2
MAPA ACTUALIZADO DE OCUPACION DEL SUELO
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Fuente: Elaborado con datos del Mapa coberturas del suelo CONAF (1998), dreas urbanas (2001) y carreteras del
catastro del PRMC (2003).
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Los datos de poblacién y niveles pobreza que provienen del Censo de Poblacién y Vivienda
(2002), agregados en los distritos censales (escala 1:50.000). Los datos de movilidad (dispo-
nibles sélo para el drea urbanizada) se extraen de la encuesta origen-destino del afio 1999, que
agrega los datos en zonas de transporte (Gobierno de Chile-Secretaria Interministerial de Pla-
nificacién de Transporte SECTRA, 1999), posteriormente integrados en los distritos censales.

2. Indicadores territoriales

Dispersion de Crecimiento Urbano (ID): Para analizar este fendmeno se pueden aplicar
indices de forma, densidad y centralidad o distancia a zonas urbanas e infraestructuras
de transporte (Galster et al., 2001; Huang et al., 2007; Irwin y Bockstael, 2007; Zhang
y Guindon, 2006). En esta propuesta se trabaja con 4 de las dimensiones del estudio del
urban sprawl (Galster et al., 2001): Compacidad, Complejidad, Densidad y Centralidad.
La compacidad es una relacién entre el drea (A) y perimetro (P) de una forma.

C= P Ec. (1)

2\ mAi

La complejidad es una ponderacién de la dimension fractal por el nimero de manchas
(N).

21In Pi
CO = In Aij

Ec. (2)
N

La densidad es la relacion entre la poblacién (Pop) y las hectdreas de superficie urba-
nizada (A)

DE = Popi Ec. (3)

Ai

El valor de poblacién se obtiene mediante una distribucién més ajustada de la pobla-
cién a la realidad que el habitual mapa de coropletas, se modela en un mapa inter-
polado mediante la estimacién de densidad por la funcién Kernel disponible en la
extension Spatial Analyst de ArcGIS.

Finalmente la centralidad se estima mediante dos funciones de proximidad por dis-
tancias euclidianas: la primera mide la distancia desde las manchas urbanas al cen-
troide de la mancha principal o aglomeracion, la segunda desde los centroides de las
manchas hacia el perimetro de borde de la mancha urbanizada central.

A modo de complemento a los resultados del indicador se realiza un andlisis estadis-
tico para determinar cudl de los indices es el que mds incide en el proceso de disper-
sién del AMC, utilizando un método de andlisis factorial, especificamente un anélisis
extraccion de factores o andlisis de componentes principales (CP).

Boletin de la Asociacién de Gedgrafos Espafoles N.° 55 - 2011 89



Carolina Rojas Quezada, Maria Jesus Salado Garcia, Joan Pino Vilaltay Joan Carles Martori

Conectividad del Paisaje (ICP): Su tratamiento se ha resuelto mediante la aplicacién de
indices de conectividad ecoldgica, relacionados con la medicion de los costes de despla-
zamiento de las especies entre los habitats (Marull y Mallarach, 2002 y 2005; Marull et
al.,2007). En la propuesta se trabaja sobre las coberturas del paisaje natural, es decir, los
tipos forestales y naturales, conformados por las categorias de Bosque Nativo, Renova-
les, Matorrales y Praderas. El indicador pretende medir, mediante un indice de Conec-
tividad Ecolégica (ICE) y uno de fragmentacién (IF), el grado en que las coberturas del
paisaje ven afectadas su funcionalidad ecoldgica por causa de la urbanizacion.

El indice de conectividad ecolégica mide la dificultad del movimiento de los orga-
nismos entre los hdbitat. Se basa en el calculo de la distancia o, mas frecuentemente,
del coste de desplazamiento entre los habitat (Adriaensen et al., 2003; Foltéte et al.,
2008; Sastre et al., 2002). La funcién Cost Distance empleada (dentro de la extension
Spatial Analyst de ArcGIS 9.2) parte de una superficie de origen (coberturas foresta-
les y naturales) y de una superficie de impedancia (que expresa la resistencia de las
distintas coberturas a ser atravesadas; Fig. 3).

Figura 3
EJEMPLO DE MAPA DE FRICCION PARA EL BOSQUE NATIVO
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Mapa coberturas del suelo CONAF (1998) y matriz de costo de friccion.
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Los resultados representan el coste acumulado de un supuesto viaje de cada clase
de cobertura hacia cualquier punto del territorio. En términos de andlisis, el ICE se
define como la media aritmética de los costes de las cuatro coberturas:

ICE < CostDistance i Ec. (4)

E; CostDistance

El indicador de fragmentacion se utiliza como medio para complementar el andlisis
de conectividad. Se introduce una medida comin de fragmentacién de dreas (Varga
y Vila, 2006) disponible en la extension Patch Analyst de ArcGIS, en concreto, el
tamafio medio de las manchas (Mean Patch Size):

DI
IF = Ec. (5)

ni

La medida corresponde a la suma de las dreas (a) de todos los fragmentos de cada tipo
de clase, dividido por la suma de los fragmentos de la misma (n).

e Movilidad (IM): En los estudios revisados, la movilidad se ha analizado por medio
de las encuestas origen-destino (Gutiérrez y Garcia-Palomares, 2007; Gutiérrez y
Garcia-Palomares, 2005) e indicadores especificos de movilidad (Diaz et al., 2007)
y accesibilidad del transporte publico y privado (Kwok y Yeh, 2004). En este caso,
utilizando los datos de la encuesta de movilidad (EOD) y continuando con la linea
iniciada en trabajos anteriores (Diaz et al., 2007; Salado et al., 2005), se presenta el
siguiente indice para cada una de las zonas de transporte:

_VPU-VPR

_ Ec. (6)
VPU + VPR

IM

Donde VPU es la proporcién de viajes en transporte ptiblico y VPR la proporcién
de viajes en transporte privado. Su resultado varfia entre -1 y 1; se obtendrdn valores
negativos si los viajes en transporte ptiblico son menores que los en transporte pri-
vado y viceversa.

e Segregacion Residencial (ISR): Para calcular este indice existen medidas concretas
basadas en las relaciones de igualdad, exposicion, concentracion y centralizaciéon de
grupos de poblacion (Martori y Hoberg, 2004; Martori et al., 2006). De los indices
presentados en Martori y Hoberg (2004), se aplica el indice de desigualdad corregido
por la forma (Wong, 1999 y 2003). Este indice compara proporciones de grupos de
poblacion en el espacio urbano, donde la geometria de las unidades, en este caso los
distritos censales, afecta a la probabilidad de interaccién entre individuos de diferen-
tes grupos de poblacién en unidades vecinas.
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El indice, aplicado al grupo de poblacién en situacién de pobreza (definida en Atlas
Socioambiental del AMC; Rojas et al., 20006), se representa en la siguiente ecuacion:

IS = D-lZZW |z,.z|2 ai’ (ﬂ))] Ec. (7)
e

Donde D es el clasico indice de disimilitud o segregacion', W es una matriz de con-
tactos? entre el distrito i y el distrito j, y Z son las proporciones de poblacion pobre
en iy j. El cociente entre el perimetro p y el drea a se denomina compacidad, ésta es
minima cuando el cociente es mdximo, y a mas compacidad, menos probabilidad de
interaccién. Para realizar el cdlculo se utiliza la extension Segregation Analyzer desa-
rrollada para ArcGIS, que mostrard una distribucién mds o menos homogénea de ese
grupo entre los distintos distritos.

lll. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos (Cuadro 2) nos dan cuenta de un modelo de crecimiento dis-
perso, complejo, de baja densidad (< a 65 habitantes por ha), lo que se considera una situa-
cion espacialmente desfavorable (Zhang y Guindon, 2006). Asi, teniendo presente que la
densidad es la dimensiéon mds importante del urban sprawl y el antidoto a la dispersién
(Lopez y Hynes, 2003), dreas metropolitanas como la de Santiago han propuesto en su pla-
nificacion aumentar las densidades en las dreas urbanizadas de 100 a 150 habitantes por
hectarea (Becerril-Padua, 2000).

Este modelo de crecimiento disperso y complejo, ha contribuido a la pérdida de conec-
tividad del paisaje, debido a los terrenos que ha privilegiado para su extension (sectores de
cerros y areas de borde con plantaciones forestales, matorrales, vegetacion mixta y praderas
naturales). Considerando los resultados de Pauchard et al., (2006) y Rojas et al., (2006), se
corrobora que las dreas urbanas se expanden fundamentalmente a costa de la pérdida de
superficies de praderas, plantaciones, humedales y matorrales, en terrenos vulnerables a
riesgos naturales y de espacios de valor ecoldgico, afectando la conectividad del paisaje, el
desplazamiento de las especies y preservacion de los hébitats.

I Indice de igualdad que mide la distribucién de dos grupos de poblacién y se define como
D= 1 En xi_ yi

24Hx Y|
minoritario en la comuna, yi es el nimero de individuos del grupo mayoritario en el Distrito i, e Y es el total de
poblacién de este grupo en la comuna. Los resultados oscilan entre O (minima segregacién) y 1 (mdxima segrega-
cién): un grupo de poblacién se encuentra segregado si no ésta repartido de forma igual en los distritos censales; si
el resultado es 0, el grupo minoritario esta repartido de igual forma en el territorio (Martori y Hoberg, 2004).

2 Matriz de contactos que introduce la interaccion entre los individuos de diferentes grupos en unidades que se

, donde xi es la poblacién de grupo minoritario en el Distrito i y X la poblacién total del grupo

supone proporcional a la longitud de la frontera comtn, se define como Wi = , donde dij es la longitud de la

dij
i=1
frontera comun entre los poligonos de la zona i y la zona j que se divide por la longitud total (Martori y Hoberg, 2004).
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Cuadro 2
RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS INDICADORES

Indice Indicadores Rango Resultado Interpretacion >Sostenibilidad
ID 1C 0-1 0,58 mas cercano a 1
1CO 1-2 1,46 mas cercano a 0
ICc 17,24 Km* mas cercano a 100 hab/ha
ICbc 14,80 Km*
IDE 62,78 hab/ha
ICP ICE Bosque 122,55Km* > costo de desplazamiento
ICE Renoval 111,64 Km* (distancia de recorrido)
ICE Matorral 89,03 Km* < tamafio superficie
ICE Praderas 94,02 Km*
IF Bosque 41,62 ha**
IF Renoval 48,46 ha**
IF Matorral 33,35 ha**
IF Praderas 52,34 ha**
IM -1-1 0,56* mas cercano a 1
IS 0-1 0,27 mas cercano a 0

*Corresponde a la media aritmética del costo de desplazamiento.
**Tamafio medio de las superficies segtin la cobertura.

De acuerdo con los resultados de conectividad, las coberturas de Bosque Nativo y Reno-
val son las que se ven mds afectadas por la urbanizacién (mayores costos de desplazamiento),
en cambio los matorrales y las praderas son mds permeables al uso urbano con un costo
menor de desplazamiento. En relacién al tamafo de los fragmentos, los que han visto més
perjudicado su hébitat son los matorrales y los bosques nativos (menor tamafio de fragmen-
tos). En definitiva, los datos revelan que las especies lefiosas son las mds perjudicadas por el
modelo urbano, en especial los bosques nativos (41.6 ha).

Respecto a los efectos socioecondmicos, sefialaremos que esa configuracion urbana dis-
persa del AMC se ve muy condicionada por la localizacién de las infraestructuras de trans-
porte, manifestando un crecimiento de tipo tentacular. Esta estructura de la red favorece la
eficacia de un transporte ptblico que, segin los resultados obtenidos, tiene aqui una leve
ventaja sobre el transporte privado (0.56), especialmente en dreas cercanas a los centros.
Unicamente en zonas periféricas de reciente aparicién de las comunas de San Pedro, Con-
cepcién y Chiguayante, con tejidos residenciales de alta calidad y una oferta de transporte
ptiblico muy baja u escasa, el uso del transporte privado es superior al puiblico.

Estos cambios en los patrones de movilidad, en el acceso a la vivienda, sumados a la
dispersion del crecimiento, favorecen un fendmeno relativamente nuevo en Concepcion, la
segregacion residencial y que, desde el punto de vista de la sostenibilidad, es valorado nega-
tivamente. A pesar de la disminucidn general de la pobreza, se puede comprobar que los sec-
tores urbanos de condicién social baja se han ido concentrando y asentando en los espacios
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ecolégicos mds vulnerables. En este sentido la poblacion en situacién de pobreza se distri-
buye de forma desigual, mds atn los primeros que los segundos, teniendo que mudarse (ted-
ricamente) un 27% de su poblacion para alcanzar una distribucién uniforme en el territorio.

IV. CONCLUSIONES

Uno de los valores de este trabajo es el de plantear la posibilidad de evaluar la soste-
nibilidad de los modelos territoriales, en este caso el del AMC, y de hacerlo mediante un
sistema de indicadores de base territorial del que se explicitan principios y criterios orienta-
dores. Todo ello nos permite contrastar los resultados obtenidos con investigaciones previas
sobre el Area Metropolitana de Concepcion (Pauchard et al., 2006; Pérez y Salinas, 2007,
Pérez et al., 2008; Rojas et al., 2006; Vasquez et al., 2005), respondiendo ademds a uno de
los desafios planteados en el Atlas Socioambiental del territorio (Rojas et al., 2006), que
sugiere generar instrumentos cientificos para explorar nuevos métodos de andlisis territorial
y ampliar el conocimiento sobre planificacién y ordenamiento territorial.

En ese dnimo, y a diferencia de esos estudios previos mencionados, el trabajo no se centra
s6lo en la conurbacién central y su drea de influencia mds inmediata, sino que abarca todo el
territorio definido como metropolitano por el instrumento de planificaciéon o Plan Regulador
Metropolitano de Concepciodn, vigente desde el afio 2003 (Gobierno de Chile Ministerio de
Vivienda y Urbanismo MINVU, 2003). Ello permitiria evaluar la evolucién conjunta de las
piezas urbanas y rurales de ese territorio al que se supone una unidad funcional y la sosteni-
bilidad de distintos escenarios y medidas de ordenacién.

Los indicadores ensayados aqui son ademds, como ya se ha dicho, facilmente replicables
en otros contextos debido a la relativa disponibilidad de los datos empleados: mapas de ocu-
pacioén del suelo y coberturas vegetales, datos censales y de movilidad. Por otra parte, tam-
bién los métodos de calculo de los indicadores resultan accesibles; a las funciones habituales
en un Sistema de Informacién Geogréfica, ahora podemos incorporar programas gratuitos,
desarrollados por diferentes investigadores o departamentos universitarios, que dan solucién
a problemas espaciales concretos. Un ejemplo de ello son las extensiones utilizadas en este
estudio: Patch Analysis'y Segregation Analizer.

Es cierto que el perfil territorial de los indicadores planteados los aleja de los indicadores
de sostenibilidad mas difundidos, marcadamente sectoriales, como la medicion del consumo
energético, emisiones de CO,, desarrollo humano y huella ecolégica (Bohringer y Jochem,
2007; Moran et al., 2008; Nourry, 2008; Siche et al., 2008). No obstante, es precisamente
ese cardcter el que nos permite integrar distintas dimensiones de la sostenibilidad tanto en
la fase de andlisis y comprensién de los procesos activos en el drea de estudio como en la de
evaluacién y planificacion u orientacién de los mismos.

Asi, las medidas especificas aplicadas al AMC permiten reconocer un drea metropoli-
tana compleja, de reciente formacidn, cuyo crecimiento estd muy condicionado por factores
ambientales como el borde costero, la hidrografia y los cordones montafiosos cercanos y
por factores socioeconémicos como el aumento de la poblacién y la creciente polarizacion
socioespacial. Hemos podido mostrar cémo el crecimiento urbano incide directamente en
aspectos socioecondémicos y ambientales. La menor conectividad ecoldgica de las coberturas
de especies nativas implica una pérdida en la funcionalidad del paisaje. Por otra parte, el
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tipo de crecimiento residencial observado ha incrementado las distancias entre las nuevas
manchas urbanas y el centro funcional del drea metropolitana y parece haber favorecido un
aumento en las distancias entre los grupos sociales, en desmedro de las mezclas urbanas y del
uso del transporte publico.

Se considera que los principales aportes del estudio apuntan a extender las posibilidades
metodoldgicas de los diagndsticos metropolitanos desde la perspectiva de su sostenibilidad.
Sin duda, la trasversalidad del andlisis y la planificacién territorial puede ayudarnos a sinte-
tizar y orientar aspectos clave de la sostenibilidad de nuestros modelos urbanos y metropoli-
tanos. Este trabajo pretende aportar algunos instrumentos y unas someras reflexiones sobre
este trascendental tema.
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Extensiones software SIG

— Patch Analyst: M4s informacion en http://flash.lakeheadu.ca/~rrempel/ecology/

— Segregation Analyst: Més informacién en http://laser.ucs.inrs.ca/ES/Datos.html

— Spatial Analyst: Més informacién en http://www.esri.com/software/arcgis/extensions/
spatialanalyst/index.html
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