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INTRODUCCION: USOS DEL SUELO Y PROCESOS DE REESTRUCTURACION URBANA

En las tres ultimas décadas, todas las grandes ciudades latinoamericanas,
sin excepcion, han registrado procesos de transformacion tan intensos que no
tienen precedentes comparables desde su fundacion. Todas las dimensiones
fundamentales que definen a las grandes ciudades han experimentado multi-
ples cambios, pero algunos sobresalen por su magnitud, como el fuerte creci-
miento demografico, economico, fisico y funcional, las metamorfosis de los
habitos de la vida cotidiana de los individuos, las alteraciones de las estructu-
ras socioeconomicas, las modificaciones institucionales, la remodelacion de
los paisajes urbanos y, en fin, la reorganizacion de las configuraciones espacia-
les de la vida urbana. En suma: la fase actual de la evolucion en las grandes
urbes latinoamericanas se caracteriza por las intensas y generalizadas altera-
ciones de todo orden, cuantitativas y cualitativas, y ademas producidas a un
ritmo muy acelerado.

* Departamento de Geografia y Ordenacion del Territorio Universidad de Zaragoza (seve-
rino@unizar.es).
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Santiago, la capital de Chile, representa en sus formas y estructuras la tra-
yectoria seguida por las megaciudades latinoamericanas desde principios de la
década de 1980 hasta finales del siglo (2002): la poblacion ha aumentado 1,5
millones de personas y la superficie del espacio urbano casi se ha duplicado
en el mismo periodo de tiempo.

La mayor parte de los trabajos dedicados al estudio de la “ocupacion del
suelo”, entendida en sentido amplio, en las grandes ciudades latinoamerica-
nas (y en Santiago) se han centrado en el analisis y modelado de la diferen-
ciacion residencial de la poblacion en funcion de categorias socioeconomicas
(Borsdorf, 2003; Ford, 1996). Son menos las investigaciones que se han dedi-
cado a explicar y describir las “formas de ocupacion” (cobertura), y son muy
pocos los trabajos publicados de cardcter empirico orientados al modelado de
los “usos funcionales del suelo”, entre otras razones por la insuficiencia de da-
tos con la resolucion espacial adecuada.

En el contexto delimitado, en este articulo se describe la organizacion es-
pacial de los usos funcionales del suelo en el Gran Santiago, considerada
como una expresion muy genuina del funcionamiento y de la sociogeografia
de la ciudad, ya que sintetiza muy bien la interaccion cambiante entre los
agentes urbanos, las circunstancias economicas, la configuracion espacial del
espacio construido, los estilos de consumo, la composicion demografica, los
modos culturales, y una combinacion tnica de politicas publicas. Por eso, la
organizacion espacial de los usos de suelo se puede considerar uno de los in-
dicadores que mejor resumen la intensidad y formas de los procesos de trans-
formacion antes nombrados.

Los resultados de este estudio son coherentes con el sentido general de los
cambios recientes en las grandes ciudades latinoamericanas. La actual estruc-
tura de los usos del suelo se halla en una fase avanzada de transformacion de
un modelo monocéntrico a otro de tipo celular, mas complejo, compuesto por
grandes fragmentos monofuncionales nucleados por centros de mayor diversi-
dad e interconectados por los principales ejes de comunicacion, de tal manera
que forman un todo funcional.

MARCO TEORICO Y OBJETIVOS: LA NECESIDAD DE INTEGRACION DE LA TEORIA

El cuerpo tedrico que fundamentada los modelos generales de uso de suelo
en las ciudades medianas y grandes es bastante so6lido y conocido. Su bagaje
teorico procede de la tradicion de la geografia economica, de la ecologia ur-
bana, y de la microeconomia espacial.
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El alcance de las teorias que explican la configuracion e intensidad de los
patrones espaciales de los usos del suelo urbano, esta sujeto a la resolucion es-
pacial de las unidades de andlisis y a la escala del estudio.

La tradicion de la ecologia urbana explica la estructura de los usos del
suelo de las ciudades, especialmente la distribucion espacial de los grupos so-
ciales y grandes tipos de uso, como resultado de la actuacion de procesos de
competencia, sucesion y dominancia, analogos a los que operan en la natura-
leza. La generalizacion de estos principios se ha formalizado en modelos de
uso del suelo urbano ya clasicos, concéntricos (Burgess, 1925; Hoyt, 1939),
sectoriales (Hoyt, 1939) y sus derivaciones mas complejas (Harris y Ullman,
1945; White, 1987), que estan en la base de una rica corriente teorica explica-
tiva de los patrones de uso del suelo urbano.

La teoria de la utilidad individual (Alonso, 1964), y sus variantes (Muth,
1969) y alternativas, como la teoria de las externalidades negativas (Blight
Flight) (Follain y Malpezzi, 1981) postulan la formacion de un gradiente cen-
tro-periferia (distance-decay) de la intensidad de la ocupacion del suelo ur-
bano por las actividades economicas, a partir de las decisiones individuales de
maximizacion de la utilidad.

Muchas investigaciones llevadas a cabo con datos empiricos en ciudades
de diferentes tamanos (fisico y demografico), con bases economicas diferen-
ciadas y en distintos contextos socioculturales y temporales, avalan la consis-
tencia de este modelo intensidad-distancia al centro. Sin embargo (Harvey,
1985, p. 169) senala que los principios de estos modelos son “poco realistas” e
insuficientes para explicar los problemas del uso del suelo urbano, pues consi-
deran solamente el “valor de cambio” del suelo pero no el valor de uso, “aun-
que producen unos resultados que no varian demasiado de la realidad de la
estructura urbana. Asi pues, estas teorias pueden ser consideradas como ca-
racterizaciones generales, y quiza razonables, de las fuerzas que conforman el
uso del suelo urbano. No bastante, hay bases sobre las que esta conclusion
provisional puede ser criticada...”.

La teoria del “movimiento natural” (Hillier, 1996) elaborada en el marco
de la sintaxis del espacio (Hillier y Hanson, 1984) considera que la localizacion
de los diferentes usos del suelo responde a la configuracion del espacio urbano,
entendida ésta como un dominio continuo de movimiento potencial (todos
los tipos de vias publicas urbanas) que emerge de la disposicion de espacios
privados.

La estructura de la red de las calles de las ciudades ejerce cierta influencia
sistematica e independiente en los patrones del movimiento de las personas y,
en consecuencia, condiciona los usos del suelo urbano (Hillier, 2002; Hillier,
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Penn, Hanson, Grajewski, y Xu, 1993). En efecto, los lugares mas transitados,
es decir, con alto grado de movimiento natural atraen actividades, como el co-
mercio al por menor, que dependen del flujo animado de personas y de las fa-
cilidades para explorar y comparar precios o productos, en tanto que otras,
que no dependen del trasiego de personas, como la residencia, se desplazan a
localizaciones de menor grado de movimiento natural. Los usos terciarios a su
vez atraen a mas visitantes, y éstos a nuevos usos, iniciando un ciclo acumula-
tivo que explica la desigual densidad y diversidad de usos en diferentes partes
de la ciudad.

Tal vez, parte del valor de uso y del valor de cambio que los agentes urbanos
atribuyen a una localizacion urbana determinada, asi como el precio que estan
dispuestos a pagar y la renta (o utilidades) que esperan obtener dependan, en
cierta medida, de la forma del espacio urbano.

No obstante, la mayor parte de estos modelos son fundamentalmente esta-
ticos y no consideran los procesos que generan cambios en los usos del suelo;
ademads, la complejidad actual de las grandes ciudades limita su capacidad ex-
plicativa.

La creacion de conocimiento teorico para explicar la estructura espacial de
los usos del suelo urbano, que integre tanto los valores de uso como los valo-
res de cambio, es mds necesaria hoy, si cabe, dada la rapida evolucion de las
ciudades hacia entidades muy complejas.

Una posible via para superar la fragmentacion teérica en este dominio de
estudio se puede encontrar en las “teorias de la complejidad”, que han al-
canzado gran relevancia cientifica para explicar determinados procesos de
morfogénesis, desarrollo, etc. de fenomenos de diversa naturaleza, entre
ellos las ciudades (Batty, 2003, 2008; Batty y Longley, 1994). En el marco de
estas “teorias”, la estructura espacial de los usos del suelo urbano y su evo-
lucion podrian explicarse a partir de los siguientes principios: a) las decisio-
nes de los agentes urbanos interaccionan unas con otras y de su mutuo
ajuste, basicamente de abajo-arriba, surge el orden; b) las estructuras emer-
gen en los siguientes niveles (escalas: distrito, barrio, ciudad...), pero una
vez constituidas son resilentes y tienden a condicionar los procesos que las
generaron (por ejemplo, una vez que ha nacido un drea comercial tiende a
mantenerse y atraer mas clientes); y ¢) sistemas y mecanismos simples en
origen pueden producir estructuras y entornos de gran complejidad (por
ejemplo la yuxtaposicion de establecimientos comerciales en un centro ur-
bano tradicional).

En el marco tedrico trazado, en este articulo se describe la organizacion es-
pacial de los usos del suelo en el Gran Santiago, entendida como una imagen
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instantanea inserta en un proceso de cambio espacio-temporal mas amplio.
Sus contenidos y objetivos se estructuran en cuatro fases principales de inves-
tigacion, consistentes en:

1. Caracterizar y clasificar las distribuciones espaciales de los distintos
tipos de uso del suelo.

2. Identificar los patrones espaciales de uso del suelo a partir de las diferen-
tes combinaciones de tipos de uso (diversidad) en cada sector de la ciu-
dad.

3. Modelar la intensidad de la ocupacion del suelo.

4. Interpretar los cambios en el modelo de usos del suelo en el contexto de
reestructuracion general esbozado

La informacion basica para alcanzar estos objetivos procede del analisis de
los datos empiricos de uso del suelo, efectuado desde un doble enfoque com-
plementario que recoge los contenidos socioeconomicos y espaciales de los
usos del suelo urbano; a saber:

* Horizontal, por un lado, para descubrir las pautas espaciales de concen-
tracion, dispersion y forma de cada una de las categorias de uso de
suelo y,

e Vertical, por otro, para conocer la articulacion conjunta de las distintas
actividades (usos) en el espacio urbano.

METODOS Y DATOS

Los datos primarios de esta investigacion corresponden a los metros cua-
drados que en 2002 ocupaba cada una de las 18 clases de uso utilizadas en el
estudio, medidos en las 1.327 zonas del Gran Santiago, aunque los datos vali-
dos alcanzan a 1.104 zonas. También se ha recogido la localizacion de las uni-
dades o establecimientos individuales de las principales actividades de cada
tipo de uso.

La densidad, multifuncionalidad y la heterogeneidad son conceptos rela-
tivos a la escala, y su variacion espacial depende de las unidades espaciales
de toma de datos. Un método ya habitual para examinar su distribucion es-
pacial es mediante el suavizado de los valores por un procedimiento de fil-
trado (kernel) que suaviza los cambios bruscos creados por la toma de datos
en unidades arbitrarias discretas (zonas, en este caso) (Batty, Besussi, Maat,
y Jaap, 2003, p. 4; Moreno, 1991; Thurstain-Goodwin, 2003). Los parame-
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tros utilizados aqui han sido: un filtro circular de un kilometro de radio
(314 ha) y con ponderaciones que siguen una distribucion normal; las uni-
dades resultantes son pixeles de 100 metros de lado. Estos pardmetros se
han adoptado después de varios ensayos, y son los que mejor reflejan los da-
tos de partida.

La diversidad se ha asimilado a la complejidad contenida en la composicién
de usos de cada zona y se ha medido a partir de las n probabilidades estructu-
rales de los tipos de uso de cada zona; la informacion media del estado del sis-
tema de usos —entropia— se ha estimado mediante la ecuacion de Shannon y
Weaver:

H-= _Epi log, p, Donde:i=1,2,3...n;

p;: probabilidad de ocurrencia de un suceso i; yp, = 1
El resultado se expresa en bits/individuo

Esta medida ha sido bastante utilizada en analisis ecologicos y en la valora-
cion de todo tipo de complejidades, por lo que son bien conocidas sus venta-
jas y limitaciones (Dauphiné, 2003, p. 94 y ss.). Sin embargo, la cantidad
absoluta de diversidad depende, en cierta medida, del tamano de la unidad en
la que se mide, y no da cuenta de la densidad. Para eliminar el efecto del ta-
marno se precisa algun tipo de normalizacién que permita comparar las distin-
tas cantidades absolutas. El procedimiento consiste en reexpresar el volumen
de cada uso de cada zona como proporciéon de los valores maximos de cada
uso, y sumar los resultados. La cantidad resultante es una magnitud de densi-
dad-diversidad (Batty et al., 2003, p. 3) y se define:

d(i, k) = Ek (a(i, k) / max a(i, k)), que varia entre 0 y K (numero de tipos de
uso, es decir 18; para el calculo de la diversidad-densidad no se han incluido
los usos: “mineria y “eriazo”).

La separacion de usos o fragmentacion se ha medido comparando la com-
posicion de cada zona con la estructura media del Gran Santiago mediante el
siguiente procedimiento (Batty et al., 2003, pp. 3-4):

a(i, k) = a(i, k) / Y, a(i, k): expresa la proporcion de una actividad k en una
zona en relacion con el valor de toda la actividad en la region, con la que se
puede definir es estadistico:

d@) =~ Eka‘(i, k). La separacion o segregacion de usos de cada zona se ex-
presa entonces por la suma de las proporciones de cada uso de cada zona me-
nos el promedio de cada actividad en la region: d(i) = Ek a (i,k) — (Ek a(ik) /
> ali, k)
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EL MODELO FUNCIONAL DE LOS USOS DEL SUELO

La estructura funcional de los usos del suelo de las ciudades entrana un
sistema complejo y dinamico de interacciones entre las actividades y la forma
fisica del espacio urbano (red de calles y de movimiento en general, tamano y
distribucion de los edificios, etc.).

Cada unidad de uso del suelo (un establecimiento comercial, una ofi-
cina) ocupa una localizacion, no necesariamente optima, en el espacio ur-
bano, y se relaciona con las demas mediante flujos de informacion, de
bienes y de personas. Cada tipo de actividad tiene un conjunto especifico
de requisitos para que sea viable, entre los que destacan las relaciones con
las demas actividades (incluidas las poblacion, como comprar) y con los sis-
temas de transporte. El proceso de ajuste permanente de la localizacion de
las actividades y la estructura fisica del espacio urbano, genera un patron
funcional de usos del suelo.

La descripcion del modelo funcional de usos del suelo comprende dos ni-
veles: uno, referido a cada una de las actividades, que son caracterizadas por la
forma y relaciones espaciales de su distribucion; otro, centrado en el espacio,
para conocer el modo en que se agrupan y combina los diferentes usos en
cada zona del espacio urbano.

Funciones, forma y relaciones espaciales de las distribuciones de los usos
del suelo

Los valores absolutos de la superficie ocupada por cada uso del suelo care-
cen en si misma de significacion, si no se comparan con datos de la misma na-
turaleza, pero son imprescindibles para interpretar el grado de concentracion
o dispersion espacial de las actividades (tabla 1).

En general, las actividades que ocupan mayor superficie tienen, a priori,
mayor probabilidad de distribuirse regularmente por el espacio urbano,
pero no ocurre asi en todos los casos. En efecto, las tendencias a la concen-
tracion o dispersion dependen también de la naturaleza de la actividad (fi-
gura 1).

Los usos del suelo de las actividades relacionadas con el abastecimiento de
bienes y servicios de consumo cotidiano a la poblacion presentan las pautas
de distribucion mas homogéneas y diseminadas en el espacio urbano, como el
propio uso residencial y el dedicado a areas verdes, incluso aunque la superfi-
cie total sera moderada, como el caso del uso deportivo.
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TaBLA 1

DISTRIBUCION DE LA SUPERFICIE DE LOS TIPOS USOS DEL SUELO EN EL
GRAN SANTIAGO. 2002

Superficie Porcentaje

Tipo de uso total (m2) total (m2) Tipo de uso  Superficie Porcentaje
Mineria 482 0,00 Estacionamiento 1.713.532 1,51
Eriazo 5.728 0,01 Almacenamiento 1.727.760 1,53
Transporte 135.353 0,12 Educacion 2.968.389 2,62
Deporte 227.980 0,20 Servicios 3.933.580 3,47
Hotel, motel 478.413 0,42 Oficina 5.168.592 4,56
Admon. publica 541.172 0,48 Industria 8.177.382 7,22
Culto 615.656 0,54 Comercio 10.322.112 9,11
Salud 724.368 0,64 Area verde 11.750.693 10,37
Otros 1.285.880 1,14 Residencial 63.509.451 56,06

Total usos 113.286.523 100,00

Otros usos se distribuyen mas concentrados en determinados sectores de la
ciudad, (expresado en otros términos: estan mas amontonados). Algunos usos
muestran dependencias funcionales especificas de accesibilidad o de espacio,
como los relacionados con la produccion y la distribucion, y otros buscan lu-
gares de alto valor simbdlico y maxima accesibilidad (instituciones, hoteles,
oficinas), o bien combinan los factores anteriores con necesidades especiales
de superficie y del entorno (salud, educacion) (figura 1).

Una dimension fundamental asociada a la forma de las distribuciones espa-
ciales de cada tipo de uso, surge del conjunto de ligaduras que mantienen las
diferentes actividades, que se materializan en los flujos de personas, bienes e
informacion (figura 2). Una tipologia tutil de las actividades segun su natura-
leza y tendencias de co-localizacion es la siguiente:

* Actividades cotidianas. En general se distribuyen en el espacio urbano con
cierto grado de regularidad, no exento de concentraciones a escala local.
Estas actividades generan, a partir de los lugares de residencia de la
poblacion, patrones diarios de movimiento bastante estables (desplaza-
mientos al trabajo, para comprar, etc.). Los usos residenciales, comercia-
les y de ocio, forman un patréon coherente, cuya manifestacion espacial
puede considerarse como zonal: las relaciones se pueden medir entre
areas del espacio urbano.
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m2 (M) | Tipo de uso Concentracion —Dispersion Fragmentacion
Transporte el | i | | Baja
= Deporte : > I | Moderada
- Hotel, motel = 1 1 1 | Baja
¥ Admon. piblica | me—, ) ' [ Baja
Salud » | | | Baja
Estacionamiento B ! i | Baja
s Almacenamiento : &> 1 ! Moderada
= Educacion P 1 | Baja
E‘ Servicios ey ' . i [ Baja
"‘ Oficina —) | ! ! | Baja
Industria =l ! 1 | Moderada
' Comercio B 1 | Elevada
§ E Area verde : > | i | Elevada
= *°  [Residencial : 4 P! | Elevada
M: Millones.

Dispersion: La dispersion esta expresada por los valores de la superficie de la elipse de 1 desviacion tipica.

Fragmentacion espacial: La fragmentacion se ha estimado a partir del nimero de fragmentos que recogen el
50% del volumen de las funciones de densidad calculadas con el método kernel.

FiGUrA 1. Algunas caracteristicas de las distribuciones espaciales de los usos del suelo
en el Gran Santiago. 2002

* Actividades institucionales y servicios. Se localizan en emplazamientos es-
pecificos, ya que se relacionan con segmentos determinados de la pobla-
cion o de actividad econdmica. El sistema de flujos que producen
requiere (y forma) un entorno urbano de elevada centralidad y alto valor
simbolico (instituciones, sedes centrales de empresas), o bien se asocia a
un estilo de vida (deporte, ocio), o tienen necesidades especiales (salud,
educacion).

Actividades productivas. Estas actividades conforman una red compleja de
relaciones entre las diferentes funciones de produccion, de almacena-
miento y distribucion, de gestion de administracion, de control y deci-
sion, etc. Algunas se asocian a condiciones locales especificas, pero otras
dependen de vinculos regionales, nacionales o mundiales. Por eso, el pa-
tron de uso de suelo de estas actividades puede responder a procesos ur-
banos, nacionales o internacionales. Su conexion funcional se traduce en
que también comparten los mismos sectores espaciales, pueden ocupar
localizaciones disjuntas: los usos industriales apenas se solapan con los
de decision y control de la produccion.

Estudios Geograficos, Vol. LXX, 266, pp. 97-124, enero-junio 2009
ISSN: 0014-1496, eISSN: 1988-8546, doi: 10.3989/estgeogr.0446



106 SEVERINO ESCOLANO

Uso residencial

e
Uso residencial (m2/ha)

Uso equipamiento educativo

[ 194 - 500

1.000,1 - 1.500
R 1.500.1-3.000
)| 3.000.1 -4.969.1
[ 50% VD residencia

Centro comercial (Mall)
= Centro comercial

Uso comercial (m2/ha)

[127.9-250

[ 250.1 - 500

I 500.1 - 1.500

Il 1.500.1 - 3.500

Il 3.500,1-7.152,3

[ 150% VD comercial

L&

o
RiO Al'AfPOCHO

Equipamiento

< Parque
area_verde
[192-100
[ 100.1 - 250
B 250.1 - 500
I 500.1-1.500
I 1.500.1-2354.3

\ | Equipamientos
‘\'}— 4 Colegio

| = Universidad
Uso educacion (m2/ha)
[13-25
| 25.1 - 100

[ 50% VD areas verdes

Uso dreas verdes
~
AN

I 100.1 - 200

I 200.1 - 500

Uso equipamiento salud

I 500.1-758
[ ] PVC_Educacion

Perim. de la ciudad compacta
|___j Perim. de la ciudad compacta
Equipamiento
+ Hospital
salud (m2/ha)
[J10-15
[15.1-30
B 30.1-50
Il 50.1-150
I 150.1 - 264.7
[]50% VD Salud

F1GURA 2. Densidad de usos del suelo segiin tipos en el Gran Santiago. 2002
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Uso equipamamiento deportivo quipamient Administ. publica y defensa
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FIGURA 2. Densidad de usos del suelo segun tipos en el Gran Santiago. 2002 (cont.)
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F1GURA 2. Densidad de usos del suelo segun tipos en el Gran Santiago. 2002 (cont.)
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No obstante el alto grado de permanencia de las estructuras de uso del
suelo, desde hace unas décadas se estan produciendo transformaciones in-
tensas en los modos de interaccion entre los diferentes actividades, debido
a las nuevas tecnologias de la informacion (gestion, administracion y com-
pras por medios electronicos a distancia,...) y por la ampliacion y mejora
de las infraestructuras de transporte (nuevos cinturones viarios y lineas de
metro, incremento de la motorizacion, autopistas urbanas de pago). Estos
cambios, a su vez, se reflejan en los nuevos patrones espaciales de uso del
suelo.

Concentracion y fragmentacion espacial de la heterogeneidad
de los usos del suelo

La mezcla y acumulacion de diferentes usos del suelo en cada sector de la
ciudad es un buen indicador de la naturaleza socioeconomica y funcional de
cada parte del espacio urbano, pero también se relaciona con la fisionomia, la
animacion y el valor simbolico de los lugares urbanos.

La distribucion de los conglomerados de usos del suelo en el espacio ur-
bano no es aleatoria, sino que presenta patrones mas o menos definidos; por
ejemplo: la mayor parte de los usos dedicados a servicios y comercio se con-
centran en un drea de radio de unos 6 kilometros en torno al centro urbano
(plaza de Armas) (figura 3).

Para identificarlos y medirlos, en esta primera aproximacion utilizamos la
magnitud H (diversidad) calculada con el procedimiento antes indicado. La di-
versidad puede interpretarse como una medida de la complejidad de las mez-
clas de usos del suelo, y como capacidad multifuncional que expresa la
riqueza o pobreza de las interacciones socioeconomicas. En definitiva, los valo-
res de la diversidad modelan la heterogeneidad u homogeneidad, la monofun-
cionalidad o multifuncionalidad de las dreas urbanas.

De la diversidad, se ha considerado pertinente examinar dos dimensiones
complementarias: por una parte, su intensidad relativa (densidad) y, por otra,
el grado de diferenciacion de cada sector respecto del promedio de Gran San-
tiago (separacion o segregacion de usos).

El valor absoluto de la diversidad depende del tamano de las unidades es-
paciales (zonas) utilizadas para su calculo. Como la superficie de las zonas di-
fiere bastante una de otra, las comparaciones de los valores absolutos son
inviables; por eso, hemos utilizado la densidad de la diversidad (diversidad ab-
soluta/100.000 m?).
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F1GUrA 3. Composicion de los usos del suelo en relacion con la distancia al centro
en el Gran Santiago

La distribucion espacial de esta ultima magnitud (densidad-diversidad)
compone un modelo fragmentado en torno a un gran nucleo de centralidad
extendido desde el centro hacia el nororiente de la ciudad (figura 4).

En general, la topografia de la diversidad-densidad se organiza del modo
siguiente (figura):

e La diversidad mas acusada emerge en el ntcleo de centralidad tradicional
(CBD) que se prolonga por el sector nororiental (Providencia). Los dos
valores mds elevados se localizan en el “centro del centro” (comuna de
Santiago) y el siguiente en el noreste, en una zona de Las Condes.

e Un aspecto destacable por su novedad es la aparicion de altos valores de
diversidad de la periferia, en torno a los nodos de comunicacion (Quili-
cura, Maipu, Puente Alto).

* Algunos racimos de valores medios se localizan en el pericentro (San Miguel)
y en comunas de la periferia (La Cisterna, La Granja, La Florida, La Reina).

* El resto del espacio lo forma una matriz de areas mono-funcionales de
baja diversidad.

Si se compara el perfil de usos de cada zona (la mezcla de usos), con el per-
fil medio de la ciudad, la imagen resultante (segregacion de usos) refuerza y
precisa el modelo previamente descrito (figura 4).
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Diversidad-densidad Segregacion

[ 0.0001 - 00032 [10-0,0005

[ 0.0033-0.0069 (A) [ 0.0006 - 0,0017
B 0.007-0.0114 s 25 0 5 10 [ 0.0018 - 0.0048

Bl 0.0115-0.0232 km [l 0.0049 - 0,0106

FIGURA 4: Densidad-diversidad y separacion (segregacion) de los usos del suelo
en el Gran Santiago. 2002

En efecto, la distribucion espacial de la segregacion o separacion de usos
conforma un modelo fragmentado, con contrastes bruscos. El nodulo princi-
pal forma una mancha longitudinal continua que se extiende desde el centro
historico hasta las comunas del noreste (Providencia, Las Condes, Vitacura);
el resto de valores altos se agrupa en islotes secundarios localizados en el peri-
centro y en la periferia, en encrucijadas viarias de alta accesibilidad (La Reina,
La Florida, La Granja, Puente Alto, Maipt, Quilicura y Renca).

Las configuraciones descritas evidencian la actuacion de fuerzas que tienden
a disgregar un modelo de uso del suelo monocéntrico bastante compacto, que
evoluciona hacia otro policéntrico. Esta tendencia es coherente con los procesos
de suburbanizacion en marcha, y otros mas recientes de post-suburbanizacion.

Tipologia de la estructura de los usos funcionales del suelo

Otro modo mas intuitivo de caracterizar la acumulacién de usos del suelo
en cada sector de la ciudad consiste en construir una tipologia compuesta por
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categorias sintéticas, que resumen la combinacion de mezclas en cada una de
las unidades de analisis (zonas).

El objetivo persigue agrupar los dieciocho tipos de uso del suelo en tipos o
clases segun el perfil que presenta cada zona. Para ello se ha utilizado el proce-
dimiento de busqueda de conglomerados (cluster) K-medias aplicado a los da-
tos porcentuales de cada tipo de uso en cada zona, para referirlos a una escala
comun (la suma de metros cuadrados de todos los usos en cada zona es igual
a cien). Este mismo procedimiento es empleado por (Harts, Maat, y Zeijl-
mans, 2000) con variables de uso del suelo, numero de edificios, metros cua-
drados o establecimientos de venta al por menor y densidades para identificar
y delimitar “ambientes urbanos” (urban environments) en Holanda.

Se han realizado varios ensayos de agrupamiento con distinto ntimero de
clases; los resultados mas apropiados desde el punto de vista técnico y real
producen las categorias que se representan en el mapa de la figura 5.

1. Areas de comercio y servicios. En las 106 zonas de este grupo predominan
los usos comerciales, de servicios y de hotel y motel que llegan a ocupar
entre el 70 y el 100% del suelo. El uso residencial es bajo, y apenas al-
canza el 30% como maximo. Si a la mezcla de usos se anade la densidad,
entonces se diferencian claramente dos subgrupos.

a. Uno esta integrado por las zonas de mas alta densidad de ocupacion
del suelo del Gran Santiago y conforma el “centro metropolitano”.
Este sector constituye el principal nticleo de centralidad, y el espa-
cio construido estd ocupado casi totalmente por actividades especia-
lizadas de comercio y servicios: muchos edificios, en no pocas
ocasiones rascacielos singulares de 20, 30 o mads plantas, albergan
oficinas, comercios, hoteles, sedes centrales de empresas o servicios
de la administracion publica, y otorgan un caracter peculiar al pai-
saje urbano. En este sector central de Santiago el movimiento y la
ocupacion del suelo se hallan intensificados a través de un denso sis-
tema de pasajes y galerias que atraviesan las manzanas de los edifi-
cios y forman una red peatonal —y de comercios— paralela a la de las
calles. Algunos tramos, o calles completas, como: Bandera, Ahu-
mada, Estado, San Antonio, Maclver, Alameda, Moneda, Hérfanos,
Monjitas, Compania... constituyen ejemplos prototipicos de esta ca-
tegoria. Hacia el noreste prosigue un eje con estas actividades que
acaba en Lo Barnechea y estan bien representadas en Providencia; la
densidad y diversidad aqui es menor, lo que no significa que no apa-
rezcan concentraciones que por su elevada especializacion y formas
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FiGURrA 5. Tipologia de la estructura de los usos del suelo en el Gran Santiago. 2002

Estudios Geograficos, Vol. LXX, 266, pp. 97-124, enero-junio 2009
ISSN: 0014-1496, eISSN: 1988-8546, doi: 10.3989/estgeogr.0446



114 SEVERINO ESCOLANO

arquitectonicas espectaculares constituyen verdaderos centros sub-
centros de cardcter metropolitano.

b. El otro esta formado por zonas de baja densidad, aisladas y dispersas,
pero que se localizan siguiendo patrones definidos por la buena acce-
sibilidad: unas cuantas bordean la circunvalacion A. Vespucio, y las
restantes se encuentran en los limites de la ciudad compacta, for-
mando nucleos de centralidad a veces en torno a un mall u otras agru-
paciones espaciales de comercio y servicios (Huechuraba, Renca,
Maipu, El Bosque, La Pintana y Puente Alto).

2. Areas especializadas. Con las unidades de analisis utilizado s6lo aparecen
cuatro zonas en esta categoria, cuya superficie esta ocupada en 2/3, o to-
talmente, por usos educativos (tres zonas) o por los dedicados a adminis-
tracion publica y defensa; dos zonas, contiguas, se sittian en el pericentro
(son vecinas por el oeste de la comuna de Santiago) y las otras dos, tam-
bién adyacentes entre si, se localizan en La Pintana y estan ocupadas por
usos educativos. Otras dos zonas estan especializadas en otros usos.

3. Areas para la produccion. Estan formadas por 42 zonas cuyo suelo estd
ocupado principalmente por fabricas, (a veces el 100% de la zona) talle-
res, y almacenes; el uso residencial es subordinado y no sobrepasa el
30%. Su localizacion sigue patrones sectoriales relativamente sencillos:
las zonas mas especializadas en industria se disponen en torno a los
principales ejes de comunicaciéon nacional y regional, en los limites de la
ciudad compacta (en el noreste bordeando la Panamericana; al oeste y al
sur entre la Panamericana Sur y la autopista del Sol en las comunas de
Maipu y San Bernardo), las restantes zonas se encuentran principal-
mente en el pericentro y pericentro distante (Estacion Central, Cerrillos,
Macul) donde se ubican, sobre todo, usos de transporte (estaciones de
autobuses y de ferrocarril) y de almacenamiento

4. Areas residenciales. Las 857 zonas de esta clase se caracterizan por el uso
dominante dedicado a viviendas. En funcion de la proporcion ocupada
por este tipo de suelo se han distinguido dos subgrupos:

a. Suelo residencial I: en este tipo las viviendas ocupan hasta 80% del suelo
(en promedio 65%), por lo que suelen estar presentes otros usos como
los de comercio y servicios de proximidad (pequefio comercio mixto,
bares, lavanderias) y algunos equipamientos (escuelas, centros de sa-
lud). En general, las zonas de este grupo se localizan en la periferia,
pero la calidad y dotacion de las viviendas son bien distintas, en cuanto
superficie y equipamiento, entre el norte y noreste y el resto.
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b. Suelo residencial II: el suelo destinado este uso puede ocupar el 100%
una zona (en promedio asciende al 88%) por lo que resta pocas super-
ficie para destinar otros usos asociados con las viviendas. Las zonas de
este tipo se localizan, de forma mas o menos continua, en el pericentro
y pericentro distante; no obstante, existen grandes diferencias de cali-
dad entre el sector noreste y el resto, en especial con los del oeste y
sur de la ciudad, que en ocasiones presentan carencias manifiestas de
infraestructuras y equipamientos.

En términos generales, parece pertinente afirmar que el modelo descrito
revela signos inequivocos de conformacion de un esquema funcional polinu-
clear y del incremento de la fragmentacion espacial

MODELO DE LA ORGANIZACION ESPACIAL DE LA INTENSIDAD DE LOS USOS
DEL SUELO

De modo general, la organizacion espacial de la intensidad (densidad) de
uso del suelo muestra un gradiente descendente desde el “distrito central de
negocios” (CBD), que coincide con el centro historico y su entorno, hacia la
periferia. No obstante, el grado de asociacion entre la variables densidad de uso
y distancia al centro depende, en cierta medida, de la resolucion de las unida-
des de toma de datos y de los métodos de ajuste utilizados.

Los datos de partida se representan en la figura 6 y reflejan la existencia del
mencionado gradiente centro-periferia, asi como la presencia de discontinui-
dades bruscas creadas por las unidades discretas de toma de datos. También se
aprecia que las variaciones espaciales no forman coronas concéntricas, sino
que siguen patrones sectoriales.

Si generalizamos estos valores mediante un procedimiento como es el tra-
zado de coronas en torno al centro (Plaza de Armas), en este caso con un ra-
dio de 1, 2, 3... 23 kilometros, entonces la pendiente se regulariza bastante y
se ajusta muy bien con una funcion exponencial negativa, cuya correlacion in-
tensidad-distanciar es muy elevada (R=0,94) (figura 7).

Sin embargo, la precision del ajuste desciende cuando se aplica a una
muestra de las densidades calculadas por un estimador kernel, (r = 0,75; signi-
ficativo al 95%), y la tendencia general, que se mantiene, se ajusta mejor con
una funcion logaritmica; los residuales evidencian alteraciones locales de
cierta importancia localizadas en el pericentro y en los limites de la ciudad
compacta (figura 2).Es decir, la intensidad de ocupacion del suelo decae rapi-
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FIGURA 6. Usos del suelo por zonas en el Gran Santiago. 2002
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damente en las inmediaciones del centro, y a partir de una distancia de unos
cinco km del centro, decrece con suavidad.

El perfil total esta compuesto por las “signaturas” correspondientes a cada
tipo de uso (figura 7), cuya distribucion espacial posee gradientes propios, en
funcion de los factores fundamentales que orientan su localizacion (Escolano
y Ortiz, 2005).

Los graficos sugieren que la organizacion de las densidades de ocupacion
del suelo esta gobernada por la distancia al centro, pero que también intervie-
nen otras fuerzas como la accesibilidad, el valor simbélico de cada sector y la
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distribucion de la poblacion (y de sus caracteristicas demograficas, economicas
y culturales) que da lugar a patrones independientes, dispersos o nucleados.

El mapa y los transeptos de la figura 8 muestran que la planta de la organi-
zacion espacial de las densidades de uso del suelo no sigue un patron de coro-
nas concéntricas (como pudiera desprenderse del grafico de la figura 3), sino
otro aproximadamente eliptico, cuyos valores mas elevados, que forman el eje
mayor, se extienden desde el centro hacia el noreste (comunas de Providencia
y Vitacura principalmente). Ademads, las variaciones no son continuas, sino
que presentan alguna discontinuidad producida por los islotes mas o menos
periféricos (San Joaquin, La Granja, Maipu; Renca, Quilicura, Huechuraba).
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FiGura 8. Distribucion espacial de la densidad de uso del suelo en el Gran Santiago. 2002

El modelo actual de usos del suelo se encuentra en una fase de transicion,
desde una estructura funcional y espacial monocéntrica bastante compacta, a
otra mono-policéntrica, caracterizada por el dominio del centro tradicional
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compartido por el, por su reflejo especializado del noreste, y por la presencia
de nucleos secundarios de centralidad periférica. Es imprescindible remarcar
la coherencia de esta evolucion con otras transformaciones socioeconémicas
que definen un proceso avanzado de suburbanizacion.

CONSIDERACIONES FINALES: FRAGMENTACION Y POLICENTRISMO DEL MODELO
DE USOS DE SUELO

El modelo espacial del Gran Santiago esta registrando las ultimas décadas
cambios estructurales, patentes en todos los componentes que lo definen y
observables por doquier en el espacio urbano, pero con mayor intensidad en
el centro historico y en la periferia.

Determinados fenomenos de gran alcance en la vida urbana del Gran San-
tiago, como el incremento de la polarizacion socioespacial, la proliferacion de
“comunidades cerradas” (Hidalgo y Borsdorf, 2005) y “megaproyectos”, (Bors-
dorf y Hidalgo, 2005), la aparicion de nuevos ntcleos de centralidad en la
periferia, constituyen otras tantas manifestaciones de un unico proceso, ya
maduro, de suburbanizacion.

La configuracion espacial de los usos del suelo, que es un componente mas
del sistema socio espacial, no ha escapado a este movimiento, y tanto la forma
como la funcion que entranan los usos de suelo, han experimentado grandes
transformaciones acordes con las del resto de los elementos de la organizacion
espacial urbana (Escolano y Ortiz, 2006). Algunas transformaciones son evi-
dentes en el paisaje del centro y de la periferia, como la presencia de rascacie-
los, complejos de comercio (malls) y centros empresariales, autopistas
urbanas y otros “artefactos de la globalizacion” (De Mattos, 1999) que forman
parte de la silueta (skyline) del Gran Santiago.

En general, estos cambios se explican por la gran pujanza econémica de
Chile y la “modernizacién” de los hébitos de consumo, por la flexibilizacion
de las regulaciones socioeconémicas, en especial las de la planificacion urbana
y de las relaciones capital-trabajo, y por la gran capacidad de actuacion de al-
gunos agentes locales, nacionales e internacionales.

En lo que a los usos del suelo se refiere, tal vez en la alteracion mas im-
portante del modelo tradicional, confirmada por los datos que utilizamos
aqui (2002), consista en la aparicion de nucleos importantes de actividad en
la periferia urbana, principalmente de comercio y servicios para la produc-
ciéon y el consumo, aprovechando la gran accesibilidad de los nodos de co-
municacion.
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FIGURA 9. Elementos y modelo de la estructura funcional del Gran Santiago. 2002

Esta “centralidad periférica” tiene algunas ventajas, pues constituye una
oportunidad para acercar los servicios y equipamientos a la poblaciéon de la
periferia y a las areas mas desfavorecidas, para reducir la segregacion socioes-
pacial y mejorar la equidad territorial, y para contener un poco la desaforada
disgregacion del tejido urbano.

Sin embargo, esta estructura espacial también entrana inconvenientes y
produce efectos negativos; por ejemplo: impulsa la dispersion residencial peri-
férica, induce a la despoblacion y deterioro de ciertas dreas del centro histo-
rico, produce acumulacion de comercios y servicios en reductos aislados en
medio de paramos de homogeneidad y baja diversidad.

El balance del funcionamiento de éste modelo mono-policéntrico, desas-
troso o positivo, depende del grado de orden con el que funcione: si es aleato-
rio los desplazamientos de personas y mercancias se maximizan (figura 9), si
esta organizado, éstos se reducen considerablemente. (Bertaud, 2001, p. 4),

La situacion mas probable es la primera, pero el planeamiento dispone, pre-
cisamente, de instrumentos como el desarrollo de uso del suelo o la construc-
cion de infraestructuras y otros, para alcanzar los objetivos de la politica urbana.
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Una estrategia viable podria consistir en aprovechar la estructura polari-
zada y periférica existente y convertir los nucleos de comercio y servicios,
ahora aislados, en “dreas de centralidad” (como se ha hecho, por ejemplo, en
Barcelona) para irradiar e integrar mejor estos centros con el entorno. La dis-
posicion fisica del espacio construido lo permite, con cierta facilidad al menos
en el tejido creado hasta los anos setenta del siglo pasado; el espacio urbano
desarrollado recientemente tiene otra configuracion (unidades muy grandes,
recintos vallados, otra estructura irregular de la red de calles que dificulta la
difusion espacial de la centralidad. En todo caso, la realidad del modelo actual
y su funcionamiento parece abocada a la formacion de postsuburbia.
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RESUMEN

Todas las grandes ciudades latinoamericanas han registrado durante las tres ultimas
décadas profundos procesos de transformacion que han afectado a su base econémica,
a sus estructuras sociales, y a su organizacion espacial y funcional. La configuracion
de los usos del suelo, que sintetiza bien la interaccion entre los agentes urbanos, ha
sido una de las dimensiones tocadas por los movimientos de cambio. La hipotesis
aqui sustentada mantiene que el modelo tradicional monocéntrico, caracterizado por
un gradiente descendente centro-periferia de la intensidad de los usos del suelo, esta
evolucionando hacia otro mono-policéntrico.

Del examen de los resultados se puede concluir que la estructura tradicional de los
usos del suelo se encuentra en una fase transicional de fragmentacion que dara lugar a
un modelo mas complejo. El nacimiento de nucleos periféricos de elevada intensidad
de uso del suelo comercial y de servicios, asi como el considerable refuerzo de un sec-
tor adyacente al centro historico tradicional, confirman que la configuracion actual de
la estructura de los usos del suelo esta gobernada no sélo por distancia al centro ur-
bano, sino también por otros factores, como la accesibilidad y el status socioecono-
mico.

PALABRAS CLAVE: modelo de usos del suelo; ciudades latinoamericanas; monocéntrico;
fragmentacion; sistemas de informacion geografica.

ABSTRACT

All large Latin American cities have registered, during the three last decades, deep
transformation processes that have affected its economic base, its social structures,
and its spactial and functional organization. The configuration of land uses, that synt-
hesizes very well the interaction between the urban agents, has been one of the di-
mensions touched by these movements of change. The hypothesis upheld in the
following article puts forward the view that the mono-centric traditional model, cha-
racterized by a descending centre-peripheral land use intensity gradient, is evolving
towards a mono-multicentral one.

We can conclude from an examination of those results that the traditional structure
of land use has been affected by fragmentation processes which give rise to a more
complex model. The appearance of peripheral nuclei characterized by high inten-
sity use of land aimed at both the commercial and service sectors, in addition to the
considerable rise in that sector adjacent to the traditional old quarter, confirms that
the present structural configuration of land use is determined not only by the dis-
tance to the city centre, but also by other factors such as accessibility and socio-eco-
nomic status.

KEy worDs: land use model; Latin-American cities; mono-centric model; fragmenta-
tion; geographical information systems.
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RESUME

Toutes les grandes villes latino-américaines ont subi au cours des trente dernieres an-
nées de profonds processus de transformation qui ont affecté sa base économique, ses
structures sociales et son organisation spatiale et fonctionnelle. La configuration de
l'utilisation du sol, qui synthétise bien I'interaction entre les agents urbains, est une
des dimensions qui ont été affectées par les mouvements de changement. Chypothese
ici défendue soutient que le modele traditionnel monocentrique, caractérisé par un
gradient descendant centre-périphérie de l'intensité des différentes utilisations du sol,
est en train d’évoluer vers un autre modele mono-polycentrique.

Apres avoir analysé les résultats, on peut conclure que la structure traditionnelle de
l'utilisation du sol est dans une phase transitionnelle de morcellement qui entrainera
un modele plus complexe. Lapparition de noyaux périphériques avec une intensité
élevée de l'utilisation du sol commercial et de services, ainsi que le renforcement con-
sidérable d’'un secteur adjacent au centre historique traditionnel, confirment que la
configuration actuelle de la structure de I'utilisation du sol est déterminée non seule-
ment par la distance au centre urbain mais aussi par d’autres facteurs, tel que l'accessi-
bilité et la position socio-économique.

Morts cLEs: modele d'utilisation du sol; villes latino-américaines; monocentrique;
morcellement; systemes d’information géographique.
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