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RESUMEN
Desde su popularización a finales de los años ochenta del siglo pasado, la progresiva madu-
ración del término ‘desarrollo sostenible’ ha llevado a la búsqueda de procedimientos con-
ceptualmente sólidos y metodológicamente justificables para medirlo y hacerlo operativo. En
este período han sido muchos los sistemas de indicadores de sostenibilidad propuestos. Entre
los más recientes, parece dominar la necesidad de integrar las tres clásicas dimensiones de la
sostenibilidad (Quiroga, 2001). Nuestro grupo de investigación plantea el territorio como marco
integrador en el que interactúan esas implicaciones ecológicas, económicas y sociales de las
actividades humanas. Nuestro objetivo es, por tanto, evaluar la sostenibilidad de distintos mo-
delos territoriales. En este artículo se presentan, de manera resumida, varias experiencias des-
arrolladas en España, Chile y Brasil sobre sistemas de indicadores centrados en distintos
aspectos de la sostenibilidad urbana y territorial y apoyados sobre herramientas SIG.  
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1   El presente artículo se ha elaborado con trabajos realizados dentro de los proyectos: Crecimiento ur-
bano y sostenibilidad en la Comunidad de Madrid. Una aproximación a los factores explicativos de los
cambios recientes de usos del suelo (financiado conjuntamente por la Comunidad de Madrid y la Uni-
versidad de Alcalá; referencia: CCG06-UAH/HUM-0670) y Elaboración de modelos de simulación norma-
tivos del crecimiento urbano actual (Ministerio de Educación y Ciencia, SEJ2007-66608-C04-01/GEOG).
Además, la experiencia referida a Chile se desarrolló dentro del proyecto Análisis de la sostenibilidad ur-
bana en centro urbanos litorales de la VIII Región del Bíobío. Aplicación de los sistemas de información
geográfica”.



ABSTRACT
Since its popularization at the end of the eighties of the last century, the evolution of the term
“sustainable development” has pushed the search of conceptually solid and methodologically
justifiable procedures to measure them and make them operative. Through this period many in-
dicator systems have been proposed. Among the most recent ones, it seems to dominate the
need to integrate the three classic dimensions of the sustainability (Quiroga, 2001). Our research
group considers the territory as an framework where the ecologic, economic and social impli-
cations of the human activities interact. Our goal is assess the sustainability of different territorial
models. This paper presents, in a short way, many experiences developed in Spain, Chile and
Brazil about indicator systems based on different aspects of the urban and territorial sustaina-
bility, and supported by GIS tools.
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INTRODUCCIÓN
Es bien conocido que en los últimos años asis-
timos a una lenta maduración de los términos
‘desarrollo sostenible’ y ‘sostenibilidad’.
Desde la ambigüedad calculada de la popu-
lar definición de informe Brundtland hemos
llegado hasta los planteamientos de base
ecológica que fundamentan la llamada ‘sos-
tenibilidad fuerte’ (Alberti y Bettini, 1998; Ca-
ride, 2001; Naredo, 1996). Aún hoy coexisten
diversas formas de entender y utilizar esos tér-
minos (Carew y Mitchell, 2008; Pope et al.,
2004; Robinson, 2004). En cualquier caso, pa-
rece preceptivo intentar traducir las implica-
ciones que de él se derivan en aspectos
evaluables que puedan orientar un diagnós-
tico de la situación actual y unas propuestas
de futuro.

En este sentido, la sostenibilidad de las ciuda-
des parece haber captado un extraordinario
interés. Las razones que lo justifican son múlti-

ples: albergan a más de la mitad de la pobla-
ción mundial y siguen creciendo de forma
acelerada; se consolidan sus funciones cen-
trales en la actual economía servoindustrial;
son las principales consumidoras de recursos y
de generación de desechos; la complejidad
de sus problemas hace ineficaces muchas de
las medidas sectoriales puestas en marcha,
etc. 

No obstante, hay sólidas razones para superar
el límite de ‘lo urbano’ y empezar a trabajar
sobre unidades rur-urbanas más amplias. En
primer lugar, los impactos de la ciudad alcan-
zan un área mucho más amplia que la man-
cha urbana compacta tradicional. En
segundo lugar, debido a la actual forma de
crecimiento de las ciudades (fragmentada,
dispersa...) el límite entre lo urbano y lo rural
es cada vez más difuso; ambas piezas forman
un todo solidario que es necesario evaluar y
planificar de forma conjunta (Folch, 2003;
Font, 2003).



De ahí el título de este trabajo de recopila-
ción: a través de los ensayos parciales que
aquí presentamos, pretendemos avanzar
hacia la caracterización y evaluación desde
la sostenibilidad de modelos territoriales ur-
bano-rurales, entendidos éstos como formas
peculiares de interacción en el espacio de las
distintas funciones y significados que los gru-
pos humanos otorgamos al territorio. Su obje-
tivo, por tanto, no es otro que el de presentar
de forma conjunta los trabajos realizados por
el grupo de investigación liderado por la Dra.
Mª Ángeles Díaz Muñoz sobre la sostenibilidad
de los procesos de desarrollo urbano y territo-
rial.

Tras recoger algunas reflexiones que enmar-
can los tres trabajos presentados, expondre-
mos esas experiencias llevadas a cabo en
entornos geográficos diversos y sobre distintos
componentes de la sostenibilidad. En primer
lugar, mostraremos el conjunto de indicado-
res de evaluación de la sostenibilidad del cre-
cimiento en la región metropolitana de
Madrid, uno de los fenómenos más llamativos
de los últimos años. En segundo lugar, apare-
cen los indicadores diseñados para evaluar
de la movilidad y el transporte urbanos en
una ciudad media (Alcalá de Henares),
ambos componentes básicos de la sostenibi-
lidad urbana. El tercer ejemplo lo constituyen
los indicadores de vulnerabilidad para áreas
de ocupación irregular en la Región Metropo-
litana de Curitiba (Brasil), justificables sobre la
base de que la sostenibilidad debe tener es-
pecialmente presentes los espacios y grupos
de población más vulnerables. Por último,
proponemos un sistema de indicadores de
sostenibilidad aplicados al planeamiento de
ciudades medias (Tomé, Chile) en la creencia

de que el planeamiento puede y debe orien-
tar la forma de crecimiento de las ciudades y,
en general, de esas unidades funcionales
más amplias de carácter rur-urbano a que
hacíamos referencias anteriormente.

En todos los casos se ha optado por la aplica-
ción de indicadores territoriales calculados
con sistemas de información geográfica
(SIG). Esos indicadores permitirán medir las di-
ferencias espaciales en la situación de las dis-
tintas variables seleccionadas y, al tiempo,
reconocer esas diferencias como consecuen-
cia de la estructura espacial de la ocupación
del suelo, redes de transporte, localización de
recursos o tipologías residenciales. Es decir, a
diferencia de la naturaleza de muchos de los
indicadores de sostenibilidad al uso, éstos es-
tarán dirigidos a evaluar la sostenibilidad de
los modelos territoriales. Los resultados y refle-
xiones en parte aquí planteadas pueden
consultarse en (Díaz et al., 2007a; Díaz et al.,
2007b; Rojas y Díaz, 2007; Rojas et al., 2006; Sa-
lado et al., 2005).

MARCO TEÓRICO 
Cualquier intento de diseño de un sistema de
indicadores debe pasar por la definición pre-
cisa de los conceptos básicos y de los de prin-
cipios y criterios que guiarán la posterior
elección de las variables a recoger y la valo-
ración de los resultados obtenidos. Antes de
presentar los distintos sistemas de indicadores
ensayados, abocetaremos algunas reflexio-
nes sobre la sostenibilidad de distintos mode-
los territoriales y urbanos.
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Modelos urbanos sostenibles
En los últimos años, el estudio de las ciudades
desde la perspectiva de su sostenibilidad
ocupa a científicos y planificadores, tanto
más cuanto los actuales procesos de creci-
miento urbano están revelando unos patro-
nes con evidentes costos ambientales,
sociales y también económicos.

El crecimiento y fragmentación de las man-
chas urbanas sobre el territorio al que asisti-
mos en los últimos 15 años es una primera
señal de alarma. En este sentido, entre las
principales tendencias en España en los últi-
mos años, el último informe del Observatorio
para la Sostenibilidad de este país (OSE, 2006)
destaca el aumento de la artificialización,
con especial peso de la urbanización y, más
en concreto, del tejido urbano discontinuo.
Según ese documento, entre 1987 y 2000, las
superficies artificiales han aumentado casi un
30% con respecto a su superficie inicial (1987),
frente un 5,4% del conjunto de países euro-
peos CLC232. Dicho de otro modo, en unos
doce años hemos asistido en este país a un
incremento de este tipo de ocupación del
suelo de casi un tercio sobre la superficie
transformada durante los siglos anteriores. 

En contraposición, se suele admitir que un
modelo urbano sostenible es aquel que ade-
más de proporcionar un ambiente saludable
para la vida y el trabajo, poseer una infraes-
tructura de abastecimiento y saneamiento
satisfactorias y presentar unos servicios ade-
cuados para el desarrollo social y econó-
mico, mantiene unas relaciones ecológicas

equilibradas con los ecosistemas locales y
globales (Sorensen et al., 2005); de tal ma-
nera que los costos ambientales de la urbani-
zación no sean transferidos a las
generaciones futuras (Winchester, 2006). De
forma abreviada, diremos que ese equilibrio
entre los aspectos ecológicos, sociales y eco-
nómicos en el desarrollo urbano supone (Bur-
ton, 2001; Chen et al., 2008; Franchini y Dal
Cin, 2000; Generalitat de Catalunya y Univer-
sidad Politécnica de Catalunya, 2003; Gonzá-
lez y de Lázaro, 2005; Hasse y Lathrop, 2003;
Maestu et al., 2003; Ministerio de Medio Am-
biente Gobierno de España 2006; Rueda,
1996 y 2002):
• Una utilización racional del recurso suelo

que, por un lado, impida el asentamiento
en zonas de riesgo y, por otro, que trate de
reducir la expansión urbana, promoviendo
el reciclaje de tejidos urbanos preexisten-
tes y evitando los desarrollos urbanísticos
de baja densidad. En definitiva, una con-
junción entre las necesidades de creci-
miento y la preservación de valores
naturales y culturales.

• Una estructura urbana compacta y abar-
cable. Esa ciudad razonablemente densa,
continua, multifuncional, heterogénea y
diversa, permite un aumento de la com-
plejidad interna, una vida social cohesio-
nada, una economía competitiva, un
ahorro del suelo, energía y de los recursos
materiales, además de la preservación de
los sistemas agrícolas y naturales.

• Una ordenación de las actividades que fa-
vorezca la proximidad a los ciudadanos,
una distribución equilibrada de los recursos
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2 Ese conjunto lo constituyen: Alemania, Austria, Bélgica, Bulgaria, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia,
España, Estonia, Francia, Grecia, Holanda, Hungría, Irlanda, Italia, Letonia, Lituania, Luxemburgo, Polo-
nia, Portugal, Reino Unido, República Checa y Rumania.



y, en cualquier caso, una accesibilidad efi-
ciente y equitativa a los mismos, lo que im-
plica, en muchos casos, la presencia de un
buen sistema de transporte público.

Tras esta breve reflexión, afloran dos impera-
tivos a los que pretendemos empezar a dar
respuesta con las experiencias que aquí se
exponen:
• La necesidad de hacer una aproximación

territorial al problema de la sostenibilidad
urbana, puesto que es en el espacio geo-
gráfico donde se entretejen las distintas
fuerzas motrices que están transformando
nuestra forma de producir, consumir y ha-
bitar. En ese espacio compiten y, a un
tiempo, se hermanan los modelos re-
cientes de crecimiento residencial y de
descentralización de actividades eco-
nómicas, los flujos materiales e inmateria-
les que conectan las distintas piezas del
mosaico territorial, las devaluaciones y re-
valorizaciones selectivas de ciertos espa-
cios de acuerdo a la acción planificadora
y a las transformaciones sociodemográfi-
cas y culturales del momento. No pueden
entenderse, por ejemplo, las característi-
cas de la movilidad al margen del modelo
urbano-metropolitano en el que se des-
arrollan. 

• La necesidad de disponer de instrumentos
que permitan diagnosticar el estado de
nuestras ciudades y consensuar medidas
o estrategias para avanzar hacia el des-
arrollo sostenible. En este sentido, los indi-
cadores de sostenibilidad pueden señalar
tendencias y aspectos críticos y facilitar, al
tiempo, la comunicación entre expertos,
decisores y ciudadanía (Alberti y Susskind,
1996; Ooi, 2005).

Indicadores de Sostenibilidad 
Desde la Cumbre de Río de Janeiro en 1992,
el desarrollo de múltiples experiencias en
todo el mundo ha permitido la progresiva
maduración de los sistemas de indicadores
de sostenibilidad. Quiroga (2001) reseña la
prevalencia en la primera generación de in-
dicadores, desarrollados en los años 80, de
aspectos ambientales centrados en un sector
productivo (agrícola, forestal, etc.), o en
cuestiones puntuales relacionadas con la ca-
lidad del aire de la ciudad, la contaminación
de las aguas, la deforestación, la desertifica-
ción o los cambios de usos de suelo; en una
segunda generación, empiezan a dominar
los sistemas de indicadores elaborados desde
el enfoque multidimensional del desarrollo
sostenible, que incluye aspectos ambientales,
económicos, socio-institucionales; por último,
la tercera generación persigue integrar en
mayor medida esas clásicas tres dimensiones,
elaborando unos pocos indicadores sintéticos
que facilitarían un acceso rápido a valoracio-
nes sintéticas, en las que estarían incorpora-
das las variables económicas, sociales y
ambientales.

Respecto a la escala de aplicación, esos sis-
temas de indicadores se han empleado ma-
yoritariamente en estudios a escala nacional
y regional (Alfsen y Greaker, 2007; Blanco et
al., 2001). En relación a la ciudad y de
acuerdo a la revisión bibliográfica realizada
hasta la fecha, podríamos distinguir dos tipos:
indicadores empleados para la valoración y
diagnóstico de la ciudad existente (o de al-
guno de sus componentes) e indicadores em-
pleados para la valoración y diagnóstico de
la planificación urbanística3.
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Como se ha apuntado ya, en este mismo sen-
tido hemos ordenado las experiencias que
aquí presentamos. En ellas se podrá compro-
bar, además, que la diversidad de contextos,
tanto territoriales como socioeconómicos, en
la que estos instrumentos pueden aplicarse
justifica la inexistencia de un sistema de indi-
cadores universalmente aceptado. Nuestras
tentativas tienen, eso sí, el objetivo de propi-
ciar una discusión sobre los conceptos gene-
rales relacionados con la sosteniblidad, los
componentes de los problemas detectados,
los atributos y criterios a evaluar y la posible
relación entre los mismos. 

ESTUDIO DE CASOS
Indicadores de sostenibilidad aplica-
dos a la evaluación del crecimiento
urbano en áreas metropolitanas. El
caso de la región de Madrid.
Los atributos de sostenibilidad para regiones
metropolitanas se basan, en nuestra opinión,
en tres aspectos básicos: la relación entre el
medio construido y el medio natural (tanto en
lo que se refiere a cantidad de suelos ‘natura-
les’ consumidos por el desarrollo urbano,
como lo relativo a la forma y situación de
esas nuevas manchas urbanas); la organiza-
ción espacial del sistema de asentamientos
(equilibrado y dotado de buena conectivi-
dad); y la estructura funcional y social (diver-
sificación económica y equidad social).

El objetivo de este análisis es realizar un diag-
nóstico de la sostenibilidad (o insostenibilidad)
del modelo de crecimiento reciente de la
Comunidad de Madrid. El estudio se centra
principalmente en el crecimiento de las man-
chas de superficies artificiales y su relación
con la población residente en la región en los
dos años que enmarcan el periodo de estu-
dio: 1990 y 2000.

En ese sentido, habría que poner en relación
los cambios habidos con el primero de los
principios enunciados y con el deseable obje-
tivo de la minimización de costes ambientales
en el proceso de urbanización. Los criterios a
evaluar serán, pues: 
- Reducir o limitar el consumo de suelo por

habitante.
- Procurar densidades residenciales medias.
- Regenerar o rehabilitar suelo ya urbani-

zado.
- No ocupar suelos de alto valor ambiental.

Sobre esos criterios básicos, se organizó un sis-
tema de indicadores con dos componentes,
dentro de los cuales se incluyeron una serie
de indicadores para medir la sostenibilidad
de los cambios en cada municipio y en el
conjunto de la Comunidad (Tabla 1). Para el
cálculo de los indicadores del primero de los
componentes se trabaja, básicamente, sobre
las capas de ocupación del suelo del pro-
yecto CORINE (1990-2000) y los censos de po-
blación y vivienda más próximos (1991 y
2001). Para el segundo, parcialmente inspi-
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3 Respecto a la ciudad existente, destacamos los trabajos de Balocco y Grazzini (2006), Pauchard et al.
(2006), Romero (2001), Shane y Graedel (2000) y Vásquez et al. (2005); sobre la movilidad y el transporte
urbanos pueden consultarse las interesantes revisiones elaboradas por Gilbert et al. (2002), Gudmunsson
(2001 y 2003), Litman (2005), Nunes (2001), SUMMA (2005), etc. En cuanto a indicadores aplicados a la
‘ciudad planificada’, destacamos las propuestas de Carsjens y Ligtenberg (2006), Generalitat de Ca-
talunya y Universidad Politécnica de Catalunya (2003) o Repetti y Desthieux (2006).



rado en un trabajo de (Otero et al., 2006), se
generó una matriz de valoración de los cam-
bios hacia categorías artificial y un modelo
de capacidad de acogida para usos artificia-
les / urbanos que incluía pendientes, orienta-
ciones, geotecnia, ocupación del suelo,
distancias a núcleos de población y vías de
comunicación. La experiencia nos muestra
que el resultado es sumamente dependiente
de las variables introducidas y de la ponde-
ración otorgada a cada una de ellas. En
cualquier caso, pudo comprobarse cómo el
crecimiento urbano de la región ocupaba,
fundamentalmente, áreas perimetropolitanas
del sur y el sureste, con tipologías poco den-
sas y sobre suelos agrícolas; la valoración de
esos cambios es muy variada aunque domi-
nan los cambios calificados como ‘modera-
damente negativos’. 

Indicadores de sostenibilidad territo-
rial aplicados a componentes de las
ciudades medias: la movilidad y el
transporte en Alcalá de Henares 
Alcalá de Henares, una ciudad media del
Área Metropolitana de Madrid con un fuerte

crecimiento urbanístico en los últimos quince
años, está pasando de un modelo urbano
tradicional, muy nucleado por el centro histó-
rico y sus aledaños, a un modelo más frag-
mentado espacialmente y de mayor
complejidad funcional. De alguna manera
nos encontramos ante dos modelos urbanos
que se ha sucedido en el tiempo y ahora co-
existen. El sistema de transporte público ur-
bano – todavía básicamente una red radial
a partir del centro urbano – es una herencia
del modelo urbano tradicional. Los desarrollos
urbanísticos periféricos han sido ocupados
por población autóctona procedente de los
poco atractivos barrios surgidos en los años
60-70 del siglo XX y también por nuevos resi-
dentes originarios mayoritariamente de la ca-
pital regional; los nuevos inmigrantes
extranjeros, a su vez, ocupan esas modestas
viviendas abandonadas por la población
local, en un proceso de sucesión-renovación
social que se une al cambio urbanístico y (no
lo olvidemos) también contribuye a explicar
los patrones de movilidad observados en la
ciudad.
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Consumo de suelo
Crecimiento del suelo artificial (%)

Evolución de la tasa ‘m2 suelo artificial/habitante’

Evolución densidades de viviendas

Evolución densidades poblacionales
Costes ambientales de la sustitución de usos naturales / rurales por usos
artificiales / urbanos

Pérdida (por sustitución) de usos de mayor valor ecológico / paisajístico

Capacidad de acogida para esos usos artificiales / urbanos en las nuevas áreas urbana /
artificiales

Tabla 1.- Componentes e indicadores de evaluación de la sostenibilidad del crecimiento en la región metropolitana
de Madrid 



Los cálculos de los indicadores se basaron en
información detallada sobre el tejido urbano
(callejero y trazado de las líneas de trans-
porte), la distribución y características de la
población y sus pautas de movilidad observa-
das (datos demográficos de 2001 publicados
a nivel de sección censal y de movilidad a
nivel de zona de transporte procedentes del
Instituto de Estadística de la Comunidad de
Madrid y el Consorcio Regional de Transporte
(Encuesta Domiciliaria de Movilidad – 2004).

El sistema de indicadores se estructuró sobre
un conjunto de componentes derivados di-

rectamente de lo que en la literatura se con-
sideran atributos de un modelo de movilidad
sostenible: unos patrones de movilidad carac-
terizados por un número escaso de desplaza-
mientos, especialmente los de largo radio, y
un uso mayoritario de medios no motorizados;
un sistema de transporte público eficaz y es-
pacialmente equitativo, que favorezca tanto
o más la accesibilidad que la movilidad de la
población y que garantice la interconectivi-
dad y la intermodalidad (tanto a escala intra
como interurbana); por último, un modelo ur-
bano caracterizado por la densidad y mezcla
de usos - que minimice la necesidad de des-
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Movilidad observada
o Desplazamientos no motorizados

o Desplazamientos en transporte público

o Medio de transporte según motivo

o Duración de los desplazamientos por motivo trabajo

o Duración media de los desplazamientos intra e interurbanos

Sistema de transporte público
o Dotación y calidad

o Distribución espacial:
- Interconectividad
- Accesibilidad
- Intermodalidad

Modelo urbano

o Densidad de población

o Fragmentación del espacio urbanizado

o Mezcla de usos del suelo

o Impacto infraestructuras 1. Consumo de espacio

o Impacto infraestructuras 2. Efecto barrera

o Impacto infraestructuras 3. Impacto social y ambiental

Tabla 2.- Componentes e indicadores de evaluación de la sostenibilidad de la movilidad y el transporte urbanos en
una ciudad media (Alcalá de Henares)



plazamientos de largo radio - y por el bajo im-
pacto ambiental y social de las infraestructu-
ras de transporte, tanto en cuanto a
ocupación del suelo como a impactos y
efecto-barrera.

Estos tres atributos se derivaron en tres com-
ponentes, que estructuran el Sistema de Indi-
cadores (Tabla 2). Cada uno de los
componentes se desglosa en un conjunto de
variables, para las que posteriormente se di-
señarían y analizarían en un entorno SIG los in-
dicadores apropiados. 

Indicadores de vulnerabilidad para
áreas de ocupación irregular (Región
Metropolitana de Curitiba)
Por sus implicaciones sociales y, frecuente-
mente también ambientales, el asentamiento
irregular de población en la periferia de las
ciudades es uno de los fenómenos más preo-
cupantes para la sostenibilidad urbana. La
vulnerabilidad de esas comunidades, esto es,

la probabilidad de que experimenten daños
en caso de hacerse efectivo un peligro, de-
pende tanto de las características de su ubi-
cación, como de la capacidad de esa
población y ese territorio de enfrentar situa-
ciones adversas súbitas.

El área donde se aplicó este tercer sistema de
indicadores es la Región Metropolitana de
Curitiba, situada al sur de Brasil, compuesta
de 26 municipios que comprende población
de 3.224.553 habitantes (Censo 2000). De
estos, entre 9% y 22% está distribuido por los
769 asentamientos irregulares del área.

El sistema formulado se divide en tres grandes
dimensiones: territorial, social y ambiental
(Tabla 3). El grupo de indicadores territoriales
comprende la densidad de población, así
como el número de domicilios sin instalacio-
nes básicas de agua, alcantarillado y reco-
gida de basura y la zonificación del uso del
suelo (uso futuro que se prevé para cada es-
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Indicadores territoriales
• Densidad de la población
• Zonificación de uso del suelo en el planeamiento
• Domicilios sin instalaciones básicas

Indicadores sociales
• Calidad urbanística
• Renta de la población
• Nivel de instrucción
• Estructura por edad
• Densidad interna

Indicadores ambientales

• Áreas naturales protegidas 
• Zonas de manantiales
• Pendientes
• Nivel de susceptibilidad a inundación

Tabla 3.- Componentes e indicadores de vulnerabilidad para áreas de ocupación irregular (Región Metropolitana de
Curitiba, Brasil)



pacio). La dimensión social abarca indicado-
res más vinculados a cuestiones poblaciona-
les y de calidad de vida generados a partir
de informaciones censales. Incluyen resulta-
dos provenientes de distancias a equipa-
mientos sociales y características sobre la
población residente, como son la renta, nivel
de instrucción, edad, etc. Por último, la di-
mensión ambiental integra indicadores rela-
cionados con variables del medio físico o
factores causantes de desastres naturales.

Indicadores de sostenibilidad territo-
rial aplicados al planeamiento de ciu-
dades medias (Comuna de Tomé,
Chile)
Como en las anteriores experiencias, el tra-
bajo se inició tratando de identificar los atri-
butos de una planificación urbana para la
sostenibilidad, en el supuesto de que genera
un modelo concreto de ciudad e incide di-
rectamente en el consumo de suelo, energía,
las necesidades de transporte y la distribución
de los equipamientos. Esos atributos se han
de adaptar a las categorías y los objetivos de
zonificación del plan. En el caso del Plan Re-
gulardor de la Comuna de Tomé, las zonas
del plan definen el suelo urbano consolidado,
el suelo urbanizable y el no urbanizable.
Cada una de ellas contribuiría a la sostenibili-
dad del modelo urbano si: 
• En las áreas de suelo urbano consolidado

existe/n:
- Una estructura urbana compacta y es-

pacialmente continua.
- Densidades residenciales medias.
- Optimización del suelo urbano, reutiliza-

ción, renovación urbana, recuperación
de zonas degradadas y abandonadas.

- Mezcla o coexistencia espacial de usos
de suelo (usos residenciales junto a ser-
vicios públicos, comercio y otros); lo
que se traduce en evitar una terciariza-
ción que reduzca o expulse el uso resi-
dencial.

- Movilidad y transporte público inte-
grado con los usos de suelo.

- Conservación del patrimonio cultural.

• En las áreas de suelo urbanizable:
- Se favorecen densidades residenciales

medias y bajas, evitando un creci-
miento disperso, difuso o con presencia
de barreras.

- Se evita la proximidad de usos incom-
patibles y la ocupación en zonas de
riesgo.

- Se respetan las tierras de uso agrícola y
forestal de interés o gran fertilidad y los
espacios rurales o naturales valiosos.

- Se diseñan como un espacio de transi-
ción entre el tejido urbano y el rural que
proporcione la reserva necesaria de es-
pacio para el crecimiento.

• En las áreas de suelo restringido:
- Se conservar la biodiversidad y el patri-

monio natural.
- Se previene la ocupación en áreas de

riesgos naturales y tecnológicos.
- Se preservan las áreas de alto valor pro-

ductivo agrario, forestal o paisajístico.
- Se protegen los sistemas hídricos.

• Como complemento, las áreas de equipa-
miento y áreas verdes previstas:
- Deben abastecer a la población y res-

ponder a una buena localización espa-
cial.
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CONCLUSIONES
Todas las experiencias mostradas aquí son un
primer ensayo que necesita desarrollarse y
depurarse. Si, de verdad, esa ‘sostenibilidad
fuerte’ de base ecológica parece la posición
más razonable, habrá que hacer un esfuerzo
para traducir algunos de los indicadores plan-
teados en medidas de sostenibilidad ecoló-
gica global, plantear otros para aspectos
hasta ahora olvidados, hacer un esfuerzo de
homogeneización con sistemas de indicado-
res reconocidos a nivel internacional ... No
obstante, queremos destacar dos conviccio-
nes surgidas de estas experiencias.
• La sostenibilidad de las ciudades ha de va-

lorarse en un contexto más amplio, de es-
cala regional; los instrumentos de
planificación han de adaptarse asimismo
a este cambio de escala impuesto por la
dinámica urbana actual.

• Los modelos territoriales sintetizan las orien-
taciones del desarrollo residencial, produc-

tivo y de las infraestructuras. Su estudio,
análisis y clasificación nos permitirá un
acercamiento transversal a valores de efi-
ciencia y equidad en las distintas dimen-
siones de la sostenibilidad. Hemos de
hacer aún un importante esfuerzo de ca-
racterización y evaluación de esos mode-
los desde criterios de sostenibilidad. En este
sentido, entendemos que el camino em-
prendido puede ser enormemente fructí-
fero.
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Distribución de Usos y Estructura Física
• Densidad de Población (Hab./Ha.)
• Mezcla de Usos de Suelo (%)
• Proximidad a equipamientos (m.)

Consumo de Suelo
• Consumo de suelo en nuevas áreas urbanas (%)
• Superficie urbanizable en áreas no aptas al crecimiento (%)
• Urbanización en el borde costero (m.)

Calidad ambiental

• Suelo no construido y protegido(%)
• Población en riesgo natural (%)
• Superficie en riesgo natural (%)
• Suelo protegido por valor natural (%)
•Población con acceso a zonas verdes a una distancia de 500 m. (%)

Tabla 4.- Componentes e indicadores de sostenibilidad aplicados al planeamiento de ciudades medias (Chile)
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