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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 esca-
la territorial (Diamantini & Zanon, 2000; Folch, 2003; Font, 2003). Hoy la ciudad no solo
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 defini-
cién de la comision Brundtland (1987), se podria 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, infraestructuras de
abastecimiento y saneamiento satisfactorias, servicios adecuados para el desarrollo social y
econdmico y relaciones ecoldgicas equilibradas con los ecosistemas locales y globales (So-
rensen et al., 2005).
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Sin embargo, el actual ritmo de crecimiento y de dispersion de las manchas urbani-
zadas parece estar transfiriendo pesadas cargas ambientales a las generaciones venideras,
conculcando asi uno de los principios basicos del desarrollo sostenible (Winchester, 2006).
Tampoco esta claro que los modelos urbanos vy territoriales que se construyen sean, a medio
y largo plazo, los mds eficientes desde el punto de vista econdmico o, incluso, los que mejor
favorezcan hoy la cohesion y la inclusividad social.

Insistiendo en esa relacion entre la sostenibilidad y los modelos territoriales, la estrategia
territorial europea considera la ordenacion de la estructura espacial de infraestructuras y
asentamientos, un instrumento clave de la deseable cohesion econdmica y social y de la ne-
cesaria conservacion del patrimonio natural y cultural (Comision Europea, 1999). Del mismo
modo, numerosos trabajos cientificos, solo por mencionar algunos como los de: Franchini y
Dal Cin (2000), Shane & Graedel (2000), Rueda (2002), Generalitat de Catalufa y Universi-
dad Politécnica de Cataluia (2003), Lopez & Hynes (2003), Maestu et al. (2002), Gonzalez y
De Lazaro y Torres (2005), Balocco & Grazzini (2006), Carsjens & Ligtenberg (2006), Zhang
& Guindon (2006), sefialan como atributos espaciales de una estructura urbana y territorial
mas sostenible:

- Una utilizacion racional del recurso suelo, tratando de reducir la expansién urbana, pro-
moviendo el reciclaje de tejidos urbanos preexistentes y evitando los desarrollos urbanfs-
ticos de baja densidad;

- Una conjuncion entre las necesidades de crecimiento y la preservacién de valores natu-
rales y culturales;

- Una estructura urbana compacta y abarcable;

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

- Un territorio donde se favorezcan las mezclas de grupos sociales, usos de suelo y funcio-
nes urbanas.

Obviamente, no existe unanimidad absoluta sobre la relacion directa entre los atri-
butos citados y la sostenibilidad urbana. Hay quien destaca que la alta densidad de
habitantes y actividades genera externalidades negativas (ruidos, polucion, entre otras)
dificilmente asimilables a la calidad de vida y, por tanto, a la sostenibilidad urbana
(Carsjens & Ligtenberg, 2006). No obstante, la mayor parte de la literatura revisada parece
sefialar como mas 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 economfa competi-
tiva, un ahorro del suelo, energfa y recursos materiales y una mas facil preservacién de los
sistemas agricolas y naturales (Ministerio de Medio Ambiente, Gobierno de Espafa, 2006;
Rueda, 2002).

Traducir estos principios para aplicarlos sobre dmbitos espaciales mas amplios significa,
sin duda, un nuevo reto de los estudios urbanos (Lee & Huang, 2007). A escala metropolita-
na, ese renacimiento urbano podria basarse en desarrollos de media-alta densidad nucleados
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en torno a los centros de actividad e intercambiadores de transporte ptblico; un modelo po-
licéntrico, en definitiva (Hall, 2007).

En este estudio se asume que un modelo territorial metropolitano es mds sostenible si
tiende a la integracion socioeconémica entre los asentamientos urbanos en crecimiento y
mantiene un uso eficiente de los recursos naturales que necesita, manteniendo una relacién
equilibrada entre las dimensiones del desarrollo sostenible. El interés se centrara en la bus-
queda de medidas que permitan hacer operativa esa sostenibilidad territorial.

Los indicadores para la sostenibilidad

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 proporciona un sencillo vehiculo de comunicacion entre ex-
pertos, agentes decisores y opinion publica (Alberti & Susskind, 1996).

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

A escala local, la revision de algunas experiencias permite distinguir dos tipos de indica-
dores:

1. Indicadores de sostenibilidad de la ciudad existente o de evaluacion y diagndstico de
sostenibilidad urbana en un momento temporal determinado. Los estudios de Shane &
Graedel (2000), Vasquez et al. (2005) y Pauchard et al. (2006) apuntan principalmente a
la utilizacion de indices de sustentabilidad ambiental; disefados especificamente como
indicadores de sostenibilidad urbana, se destacan los de Zhang & Guindon (2006), prin-
cipalmente por representar la relacion entre los usos de suelo, formas urbanas, transporte
y consumo de energfa.

2. Indicadores de sostenibilidad de o para la planificacion de la ciudad con un fin mas
prospectivo y de evaluacién ambiental estratégica. Los métodos de Carsjens & Ligten-
berg (2006), Repetti & Desthieux (2006) son propuestas que se incorporan en el proceso
de planificacion; 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 difusion, 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 Lazaro 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 evaluacion de la situacion de sostenibilidad del modelo
territorial metropolitano del Area Metropolitana de Concepcién (Biobio, Chile, en adelante
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AMCQ), territorio costero delimitado por los limites establecidos en su Plan Regulador Me-
tropolitano por 11 comunas (Concepcién, 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
2.830 km? (MINVU, 2003). Producto de su acelerado crecimiento urbano, en el AMC han
surgido interesantes y delatoras iniciativas que han diagnosticado una pérdida de calidad
ambiental, biodiversidad y una progresiva disminucién de la superficie ocupada por hume-
dales (Vasquez et al., 2005; Pauchard et al., 2006; Smith y Romero, 2009). Finalmente se
utilizan indices espaciales cuantitativos implementados en un Sistema de Informacion Geo-
grafica (en adelante SIG), disefiados sobre criterios de sostenibilidad y facilmente replicables
en otros contextos geograficos metropolitanos.

Metodologia
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 mas
sostenible asumidos anteriormente:

- Criterio N° 1: Se supone més sostenible un modelo de crecimiento menos disperso y con
mayor mezcla de usos y funciones como forma de crecimiento de las ciudades del AMC.
Nicleos compactos de tamafio controlado que eviten la excesiva fragmentacion y que
procuren densidades altas en los centros y en dreas accesibles a transporte publico.

— Criterio N° 2: Se supone mas 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, productividades agricolas y/o afectadas por ries-
gos naturales y que mantenga la conectividad de los habitats, evitando la fragmentacion.

- Criterio N° 3: Se supone mas sostenible un sistema de asentamientos jerarquizado,
con una buena conectividad que privilegie el uso de redes de transporte publico. Ello
permitird una adecuada y més equitativa accesibilidad de la poblacién a los recursos te-
rritoriales y una menor dependencia del transporte privado, asociado al aumento de los
niveles de CO, en la atmdsfera.

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

Seleccion de indicadores
Conscientes de que ningdn indicador por si solo puede reflejar todos los aspectos de la

sostenibilidad (Nourry, 2008; Zhang & Guindon, 2006) y ajustandose a los criterios sefiala-
dos, se seleccionaron una serie de indicadores, resumidos mas tarde en cuatro indices sinté-
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ticos (Cuadro N° 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 & Jochem, 2007; Shane & Graedel, 2000; Walsh et al., 2006), los propuestos aquf
son indicadores de base territorial. Representarian, por tanto, la relacién 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 cau-
sa, 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 cober-
turas y usos del suelo pueden ser evaluadas con diferentes grados de sostenibilidad.

Cuadro N° 1
Indicadores territoriales

Criter indice Descripcion Evolucién Informacion
riterio o .o
sintético indicadores deseable clave
1 Dispersion Grado de dispersion de las Un espacio urbanizado ~ Usos de
del manchas de crecimiento mas denso y compacto  suelo
crecimiento  urbano. Se mide con cuatro en los centros y de Poblacién
urbano (ID)  indices: Compacidad (IC), densidades medias
Centralidad (ICc y IChc) y en las periferias
Densidad (IDE) sin altos costes de
desplazamientos
2 Conectividad ~ Grado de fragmentacién de  Un modelo que Usos de
del paisaje los habitats como producto ~ mantenga la suelo

(ICP) de la urbanizacion. Se mide  conectividad funcional ~ Poblacion
la capacidad de dispersion de y conserve la integridad ~ Redes de
las especies, por medio de la  ecoldgica de los transporte
Conectividad Ecoldgica entre  sistemas naturales
los habitats (ICE)

3 Movilidad Grado de integracion de los  Un modelo de Poblacién

(IM) centros en funcion del uso del accesibilidad que Redes de
transporte piblico. Se mide en  privilegia el transporte  transporte
las zonas de transporte. publico ptblico

4 Segregacion  Nivel de desigualdad en la Un modelo Condicion

Residencial ~ distribucidn de la poblacion ~ menos segregado socio-

(IS) entre las diferentes zonas socioespacialmente, econdmica
residenciales. Se mide en dos  con mayor diversidad ~ de la
tipos de pobreza: Critica (PC)  intrazonal y mayor poblacién
e Inercial (PI). igualdad interzonal.

Fuente: Elaboracién propia.
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Por otra parte, como se puede apreciar en la Gltima columna del Cuadro N° 1, la infor-
macion clave para su elaboracién puede reunirse con cierta facilidad para muchas ciudades
y dreas metropolitanas, sin necesidad de acudir a costosas campafas de recogida de datos
sobre el terreno. Se considera, por tanto, que el sistema de indicadores aqui propuesto pue-
de ser facilmente replicable en otros contextos geogréficos.

Como se ha mencionado, los indicadores seleccionados se asumen como medidas ejem-
plos de los criterios referidos. Ademds, responden a inquietudes y problematicas actuales
y discutidas en el drea de estudio (Rojas et al., 2006), dado 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, por otro, ha comenzado el
debate sobre los efectos de los nuevos desarrollos inmobiliarios en la creciente segregacion
socioespacial.

Modelizacion espacial de los indicadores
Datos

La principal fuente de informacion para el célculo de los indicadores territoriales es el
mapa de ocupacion de suelo del AMC. Dado que la versién disponible mas reciente proce-
de del catastro de usos del suelo y vegetacién del afio 1998, elaborado por la Corporacion
Nacional Forestal (CONAF), se procede a realizar una actualizacion de este mapa con la
superficie urbana obtenida por medio de técnicas de teledeteccion aplicadas a una imagen
ETM-Landsat del aiio 2001 (Rojas et al., 2009) y con las infraestructuras de transporte del ca-
tastro 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 resultado
es una imagen con una resolucion espacial de 30 x 30 m (Figura N° 1).

Los datos de poblacién y niveles de pobreza que provienen del Censo de Poblacion y
Vivienda (INE, 2002), agregados en los distritos censales (escala 1:50.000). Los datos de
movilidad (disponibles solo para el drea urbanizada) se extraen de la encuesta origen-destino
del aito 1999, que agrega los datos en zonas de transporte (SECTRA, 1999), posteriormente
integrados en los distritos censales.

Indicadores territoriales

a) Dispersion de Crecimiento Urbano (ID): en la literatura revisada se analizan distintos
aspectos de la dispersion urbana aplicando indices de forma, densidad y centralidad o dis-
tancia a zonas urbanas e infraestructuras de transporte (Galster et al., 2001; Huang et al.,
2007; Irwin & Bockstael, 2007; Zhang & Guindon, 2006). En esta propuesta se trabaja con
tres de las dimensiones propuestas para el estudio del urban spraw! en Galster et al. (2001):
Compacidad, Densidad y Centralidad.
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Figura N° 1
Mapa de ocupacién del suelo

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del mapa usos del suelo CONAF de 1998, areas
urbanas de 2001 y carreteras del catastro del PRMC de 2003.
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La compacidad es una relacion entre el drea y perimetro de cada una de las formas urba-
nas, su célculo se obtiene de la siguiente formula:

F
Coum— (1)
Faf i

Se asume que mientras mds circular es la forma, mas compacta es. La densidad de ha-
bitantes por hectareas se calcula sobre un mapa interpolado mediante la estimacion de den-
sidad por la funcién de agrupamiento Kernel, disponible en la extension Spatial Analyst de
ArcGIS. Posteriormente, se calcula la centralidad mediante dos funciones de proximidad o
distancias euclidianas: la primera mide la distancia desde cada una de las manchas urbanas
al centroide de la mancha principal, la segunda desde los centroides de las manchas hacia el
perimetro de borde de la mancha central del afio 1990.

b) 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; Marull & Mallarach,
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,
renovales, matorrales y praderas. El indicador pretende medir, mediante un Indice de Conec-
tividad Ecoldgica (ICE) el grado en que las coberturas del paisaje ven afectada su funcionali-
dad ecoldgica por causa de la urbanizacién.

El' ICE mide la dificultad del movimiento de los organismos entre los hébitats. Se basa
en el célculo de la distancia o, més frecuentemente, del coste de desplazamiento entre los
habitats (Adriaensen et al., 2003; Foltéte et al., 2008; Sastre et al., 2002). La funcidn cost
distance empleada (dentro de la extension Spatial Analyst de ArcGIS 9.2) parte de una super-
ficie de origen (coberturas forestales y naturales) y de una superficie de impedancia que ex-
presa la resistencia de las distintas coberturas a ser atravesadas, este se expresa en un mapa
de friccion entre los habitats. Este mapa representa la disposicién de elementos espaciales
como barreras que determinan la resistencia al flujo o movimiento de las especies, energfa y
material.

Los resultados representan el coste acumulado de un supuesto viaje de cada clase de
cobertura hacia cualquier punto del territorio pasando por la matriz de friccion. En términos
de andlisis, el ICE se define como la media aritmética de los costes de las cuatro coberturas:

CostDistance |
J 3 )
2 CostDastance

k=

c) Movilidad (IM): En los estudios revisados, la movilidad se ha analizado por medio de
las encuestas origen-destino (Diaz et al., 2002; Gutiérrez y Garcia-Palomares, 2005; Gutié-
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rrez & Garcia-Palomares, 2007) e indicadores especificos de movilidad (Diaz et al., 2007) y
accesibilidad del transporte ptblico y privado (Kwok & Yeh, 2004). En este caso, utilizando
los datos de la encuesta de movilidad (EOD) y continuando con la linea iniciada en trabajos
anteriores (Dfaz et al., 2007; Salado et al., 2006), se presenta el siguiente indice para cada
una de las zonas de transporte:

u = VPU-VER
FPL + VPR

Donde VPU es la proporcion de viajes en transporte piblico y VPR la proporcion de via-
jes en transporte privado. Su resultado varfa entre -1y 1; se obtendran valores negativos si
los viajes en transporte plblico son menores que los en transporte privado y viceversa.

d) Segregacion residencial (ISR): para calcular este indice existen medidas concretas basa-
das en las relaciones de igualdad, exposicion, concentracion y centralizacion de grupos de po-
blacién (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; Wong,
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 in-
teraccion entre individuos de diferentes grupos de poblacion en unidades vecinas.

El indice se aplica a los grupos de poblacion en situacion de pobreza (definidos en Atlas
Socioambiental del AMC; Rojas et al., 2006), y se representa en la siguiente ecuacion:

VN LR+ (B
505 Sz ap2la) )

i | P )

(4)

Donde:

D: clasico indice de disimilitud o segregacién®,

W: matriz de contactos entre el distrito i y el distrito ,
Z: proporciones de poblacion pobre en iy j.

l

5 Indice de igualdad que mide la distribucién de dos grupos de poblacion y se define como £1 = 1 E s > I

Donde: 5
xi: poblacion de grupo minoritario en el Distrito i

X: poblacién total del grupo minoritario en la comuna

yi: ndmero de individuos del grupo mayoritario en el Distrito i

Y: total de poblacién de este grupo en la comuna.

Los resultados oscilan entre 0 (minima segregacion) y 1 (mdxima segregacion): un grupo de poblacién se
encuentra segregado si no estd repartido de forma igual en los distritos censales; si el resultado es 0, el grupo
minoritario estd repartido de igual forma en el territorio (Martori y Hoberg, 2004).
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El cociente entre el perimetro p y el drea a se denomina compacidad, esta es minima
cuando el cociente es maximo, y a mds compacidad, menos probabilidad de interaccion.
Para realizar el calculo se utiliza la extension Segregation Analyzer desarrollada para Arc-
GIS, que mostrard una distribucién mds o menos homogénea de ese grupo entre los distintos
distritos.

Resultados

El AMC es un conglomerado urbano de 902 mil habitantes asentados en ciudades de
tamafo medio, emplazadas en el borde costero, cuyo nicleo superior o capital Concepcion
bordea los 250 mil habitantes. Segtin los resultados obtenidos, presentados en un cuadro
resumen (Cuadro N° 2), el modelo de crecimiento da cuenta de un fenémeno disperso, com-
plejo, de baja densidad (60 habitantes por hectdrea), estas caracteristicas en general se con-
sideran como una situacion espacialmente desfavorable (Zhang & Guindon, 2006).

Cuadro N°2
Resumen de resultados de los indicadores

indice Indicadores Rango Resultado Interpretacion+Sostenibilidad
D IC 1-n 0,58 Mas cercano a 1
ICc 17,24 km* Més cercano a 100 hab/ha
IChc 14,80 km*
IDE 62,78 hab/ha
ICP ICE bosque 122,55km*
ICE renoval 111,64 km*
ICE matorral 89,03 km*
ICE praderas 94,02 km*
M -1-+1 0,56* Mas cercano a 1
IS PC 0-1 0,27 Mas cercano a 0
Pl 0-1 0,33 Mas cercano a 0

*Corresponde a la media aritmética.
Fuente: Elaboracién propia.

En primer lugar el indicador de dispersién permite reconocer una morfologfa dominada
por una conurbacion central, es decir, un fenémeno de mancha de aceite que se esparce
por los limites periféricos de los espacios histéricamente consolidados y hacia los cerros. La
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Figura N°2
Mapas compacidad, densidad (hab/ha), distancia al centro y al perimetro de borde (km)

Fuente: Elaboracién propia.

245



CAROLINA ALEJANDRA ROJAS QUEZADA, MARIA JESUS SALADO GARCIA, JOAN PINO VILALTA y JOAN CARLES MARTORI

compacidad de la forma se incrementa en los espacios menos urbanizados (valores < 3) y
alejados de la conurbacion central, que si bien estd concentrada, es reflejo de un perimetro
extenso y muy irregular, factores que sin duda influyen en el hecho que sea la forma mas
alejada a 1 o la compacidad perfecta (valores > 5). La densidad en la zona mas urbaniza-
da es baja (< 50 habitantes por hectdrea), si se considera una media de 100 habitantes por
hectdreas, esta tiende al aumento en las zonas rurales mds alejadas de la complejidad de la
urbanizacion central (> 70 habitantes por hectdrea). Las distancias se comportan de forma
similar, indicando que la configuracion de dreas urbanas se organiza a una distancia media
de 15 km y maximas por sobre los 40 km, esto indica una organizacién concentrada de ex-
tension horizontal (Figura N° 2).

Este modelo de aglomeracidn dispersa ha contribuido a la pérdida de conectividad y
funcionalidad del paisaje, producto de los terrenos que ha privilegiado para su extensién
(sectores de cerros y dreas de borde con plantaciones forestales, matorrales, vegetacion mix-
ta y praderas naturales). La conectividad ecoldgica es un factor vital e importantisimo para
el paisaje, ya que permite conocer qué tan bien conectados estan los hébitats. Los resultados
indican que las areas urbanas se expanden fundamentalmente a costa de la pérdida de su-
perficies de praderas, plantaciones, humedales y matorrales, en terrenos vulnerables y de va-
lor ecolégico el desplazamiento de las especies y su intercambio de materiales y de energfa.
De acuerdo con los resultados de conectividad, las coberturas de bosque nativo y renoval
tiene un costo mds alto, entonces son las més perjudicadas por la urbanizacion, seguidas por
los matorrales y las praderas con un costo menor, es importante recalcar que las praderas se
muestran como las coberturas mds permeables y adaptables al uso urbano. Si se suma la pér-
dida de vegetacion mds la extension en cerros con mayor pendiente, claramente aumenta la
probabilidad de peligro de deslizamiento.

Respecto a los efectos socioeconémicos, se sefialard que la configuracion dispersa y
concentrada se ve muy condicionada por las infraestructuras de transporte, manifestando
una estructura de crecimiento de tipo tentacular. Los resultados obtenidos en el indice de
movilidad, que solo reflejan la relacion entre el total de viajes, tienen aqui una leve ven-
taja sobre el transporte privado, especialmente en dreas cercanas a los centros urbanos de
Concepcién y Talcahuano. Unicamente en zonas periféricas de reciente aparicion en las
comunas de San Pedro de la Paz, Concepcion y Chiguayante, con tejidos residenciales de
alta calidad y baja densidad y una oferta de transporte piblico baja, los viajes en transporte
privado son superiores a los realizados en transporte pablico. Lamentablemente este indice
solo entrega una vision muy general y sesgada, ya que las zonas en las que fue calculado no
representan todo el territorio metropolitano. El andlisis de los patrones de movilidad es un
tema a profundizar dada la tendencia mundial al alza en el uso de transporte privado y a la
tenencia de vehiculos.

Finalmente la segregacion residencial condicionada por la forma en la que se localiza la
poblacion pobre, se ve favorecida por esta dispersion aglomerada, presentando valores por
sobre el 50% de desigualdad en la distribucién espacial. La poblacion mas pobre (critica)
representa el 3,5% de la poblacion y el 27% de esta se encuentra viviendo en zonas segre-
gadas. La pobreza inercial (15,95%) se distribuye de forma desigual, méas atn que el grupo
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anterior, este grupo de poblacién necesita teéricamente que un 33% de su poblacién se
redistribuya en el territorio con el fin de alcanzar una localizacion espacial mas uniforme y
equitativa. Esta situacion va en desmedro de la mixtura de usos e interaccion entre los distin-
tos grupos socioecondmicos.

Discusién y consideraciones finales

Uno de los valores de este trabajo es el de plantear la posibilidad de constatar la soste-
nibilidad de los modelos territoriales metropolitanos y de hacerlo mediante un sistema de
indicadores de base territorial del que se explicitan principios y criterios orientadores.

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

Los indicadores ensayados aqui son ademds, como ya se ha dicho, facilmente replica-
bles en otros contextos debido a la relativa disponibilidad de los datos empleados: mapas de
ocupacion del suelo y coberturas vegetales, datos censales y de movilidad. Por otra parte,
también los métodos de cdlculo de los indicadores resultan accesibles a las funciones habi-
tuales en un Sistema de Informacion Geografica.

Asi, las medidas especificas aplicadas al AMC permiten reconocer un drea metropoli-
tana que es un fiel reflejo de nuevas transformaciones, producto de su dindmica reciente
esta experimentando un aumento de su superficie construida, asociada a un perimetro més
bien complejo, aglomerado y disperso, este crecimiento estd muy condicionado por factores
ambientales como el borde costero, la hidrografia y los cordones montafiosos cercanos, tam-
bién por factores socioeconémicos como el aumento de la poblacién y la creciente polari-
zacién socioespacial. La clara tendencia es un crecimiento influenciado por la localizacién
de los centros principales que tiende a una evolucién en formas mds complejas hacia direc-
ciones poco adecuadas, en general bajo la amenaza de riesgos naturales o con presencia de
vegetacion. Al parecer por estas dindmicas hacen que ambientalmente se vean agotadas sus
posibilidades de crecimiento urbano.

Se ha podido mostrar como el crecimiento urbano incide directamente en aspectos
socioecondmicos y ambientales. Ambiental, principalmente en la menor conectividad
ecoldgica de las coberturas representadas por especies nativas, cuyas posibilidades de
convivencia con las dreas urbanas es menor, esto seriamente implica una pérdida en la fun-
cionalidad del paisaje. Por otra parte, el tipo de crecimiento residencial observado ha in-
crementado las distancias entre las nuevas manchas urbanas y el centro funcional del area
metropolitana y parece haber favorecido un aumento en las distancias en la localizacién
de los grupos sociales pobres, en desmedro de las mezclas urbanas y del uso del transporte
publico.
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Se considera que los principales aportes del estudio apuntan a extender las posibilidades
metodoldgicas de los diagnésticos metropolitanos desde la perspectiva de su sostenibilidad.
Sin duda, la transversalidad del andlisis y la planificacion territorial puede ayudar a sintetizar
y orientar aspectos clave de la sostenibilidad de los modelos urbanos y metropolitanos. A
juicio de las conclusiones aqui presentadas, las dinamicas espaciales reflejan patrones de
desarrollo medianamente sostenibles que requieren control para potenciar un futuro desarro-
llo espacial mds justo y eficiente. Finalmente este trabajo pretendi6 aportar algunos métodos
y unas someras reflexiones sobre este trascendental tema.

Cabe sefialar que con la reciente aprobacion del Proyecto FONDECYT de Iniciacion N°
11090163 “Valoracién del Territorio Metropolitano. Aproximaciones desde su Sostenibilidad
y Evaluacion Ambiental Estratégica”, se podra actualizar la informacién y obtener resultados
de las dindmicas espaciales acontecidas hasta el afio 2010.
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