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Abstract

The Regional Urban Development Plan (UDRP) for the Araucania Region was prepared
using methods taken from ecology-based physical planning and from the integrated
analysis of natural systems. In this way, a series of processes for aggregation, extraction,
map algebra and logic operators was produced, making the best use of the analytical po-
tential of ArcView(c) and its Spatial Analyst extension, in order to develop a GIS model to
determine the optimum multi-purpose use of the territory, which was the basis used for
the proposed zoning of this regional planning instrument.

Keywords: ecological planning, optimal
use model, GIS modeling, regional plan-
ning, planning instrument.

1.- Introduccién

El Plan Regional de Desarrollo Urbano
(PRDU) es el instrumento que orienta el
desarrollo de los centros poblados y la
ocupacion del territorio, estudia todo el
territorio regional con el fin de determinar
la capacidad de los distintos sectores
para absorber crecimiento urbano futuro;
para localizar actividades econémicas; y
establecer las relaciones territoriales es-
tratégicas que promuevan el desarrollo
socioecondémico de la region.

En el PRDU, se utilizaron elementos de
la planificacién fisica con base ecoldgica
surgida de la concepciéon de McHarg
(1969; 1980), Lynch (1975) y Tarlet,
(1985); y que ha tenido un importante de-
sarrollo dentro de la planificacién siendo
de utilidad para analizar el sistema terri-
torial: en forma integrada, involucrando
una combinacién dinamica de elementos

geograficos diferenciados, naturales y
antrépicos, percibidos a escala de paisa-
je en un conjunto indisociable que evolu-
ciona en bloque, tanto bajo el efecto de
las interacciones entre los distintos ele-
mentos constituyentes, como bajo el
efecto de la propia dindmica de cada
uno de ellos. Con base ecoldgica, por-
que los estudios apuntan directamente al
ordenamiento del medio biofisico y del
uso de los recursos naturales.

Existen numerosas experiencias interna-
cionales que utilizan lineamientos de es-
te tipo, en el Hemisferio Norte, autores
como Gonzélez Alonso (1979), Lewis
(1964), Ramos y Ayuso (1974), Mc Harg
(1980), Tarlet (1985) y en Chile Mardones
et al. (1993), Jaque (1996) y Pena-Cortés
& Mardones (1999) han aplicado el enfo-
que ecoldgico en sus métodos de plani-
ficacion.

El proceso de identificacién y proposi-
cién del uso 6ptimo del territorio como
base para la planificacién territorial se
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fundamenta en el andlisis de diversos
elementos de los ambitos evaluados en
la etapa de diagnéstico territorial de los
instrumentos de planificacion territorial
(IPT). De esta forma y a partir de las ca-
racteristicas intrinsecas del territorio de-
termina la oferta de espacio como pro-
ducto de la ponderacién de diversas va-
riables que condicionan el uso producti-
vo (Pefia-Cortés & Mardones 1999; Mar-
dones et al. 1993). A su vez, consideran-
do elementos estructurales, tendencias e
indicadores globales determina la de-
manda sobre este territorio como pro-
ducto de las condiciones antrépicamen-
te adquiridas. Finalmente pondera el gra-
do de compatibilidad del uso actual a fin
de proponer un uso Ooptimo (Jaque,
1996; Pefa-Cortés & Mardones 1999).

2. Metodologia

2.1.- Area de Estudio

El area de estudio corresponde a la Re-
gién de La Araucania. La dindmica de
poblacién regional indica un crecimiento
poblacional con una tasa levemente de-
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creciente en los Ultimos 50 afos, a dife-
rencia de la tasa pais que ha disminuido en
forma creciente en el mismo intervalo de
tiempo. A pesar que el proceso de urbani-
zacién en la Region ha sido rapido, la po-
blacién rural en el afo 2002 corresponde a
casi un tercio de toda la poblacién regional.

2.2.- Soporte SIG

Para el modelamiento espacial se utili-
zaron las herramientas aportadas por
ArcGis(tm) v8.2 de Esri, utilizando el mo-
dulo Spatial Analyst. En la preparacién
de las fuentes de informacién se utilizé
ademds, los software PCl Geomatics
v8.2, para andlisis de sensores remotos;
PC ArcInfo(tm) de Esri, para la digitaliza-
cion vectorial; y MS Access, para el ma-
nejo y preparacion de bases de datos te-
maticas utilizadas.

Se emplearon funciones de superposi-
cion, extraccion, generalizacion, opera-
ciones de tabla y de redes en formatos
vector y raster, con lo cual se generaron
los distintos layers para la agregacion
matricial; se utilizaron operaciones de
proximidad, andlisis de distancia, algebra
de mapas y operadores condicionales en
formato raster, para generar el modelo de
uso 6ptimo del territorio. Las fuentes de
informacion vectorial fueron convertidas
a formato raster para el andlisis.

2.3.- Unidades de diagnéstico

En la etapa de diagnéstico del PRDUyT
se definieron unidades de sintesis para el
andlisis del territorio regional basados en
la metodologia descrita por Bertrand
(1978), Geosistemas y geofacies, como
unidades de comprensién del paisaje re-
gional (Figura 1), estas unidades se pre-
sentan a continuacion:

1 Unidad Territorial Andina Volcanica de
Alta Naturalidad y Aptitud Diversa.

2 Unidad Territorial de Alta Intervencién y
Aptitud Agroganadera.

3 Unidad Territorial Costera Degradada
de Alta Intervencién.

4 Unidad Territorial Costera de Uso y Ex-
pansién Forestal.

5 Unidad Territorial Costera de Uso Agri-
cola Intensivo y Expansién Forestal Re-
ciente.
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Figura 1: Unidades territoriales definidas en el PRDU - Region de La Araucania.

2.4.- Uso 6ptimo

Para la propuesta y analisis de los crite-
rios de planificacion ecoldgica se utilizo
la metodologia propuesta por Tarlet
(1985), que consiste en el andlisis de las
condiciones biofisicas para la determi-
nando de uso o aptitud.

La Oferta de Espacio se analiz6 a través
de la agregacion de los componentes
ambientales para cada tipo de uso o ac-
tividad econémica, los cuales correspon-
den a: uso forestal, agricola, ganadero,
turistico, de habitat humano y de conser-
vacion. Se utilizaron matrices de evalua-
ciéon para cada uso, que consideraron
factores que describen la configuracién
del territorio como cobertura actual de
suelo, series de suelo, pendientes, expo-
sicion de laderas, geologia y geomorfo-
logia, ademas se utilizaron elementos
especificos, importantes en la definicion
de ciertos usos, como la presencia de
atractivos turisticos, la oferta turistica de
atractivos, los sitios prioritarios para la
conservacion y las zonas de aptitud bio-
l6gica definidas en la Estrategia Regional
de Conservacion y Uso Sustentable de la
Biodiversidad. Este modelo llevo a la de-
terminacion del nivel de aptitud en cua-
tro categorias: Nula, Minima, Media y
Méxima (Tabla 1).

Tabla 1. Matriz de evaluacion tipo aplica-
da en la planificacion ecoldgica.

Tabla 1. Matriz de on tipo aplicada en la on ecologica.

EVALUACION DE APTITUD
Variables

1- Nula 2 - Minima 3 - Media 4 - Maxima

Clase del
Factor

Por su parte, la obtencion de la Deman-
da de Espacio se realizd para cada tipo
de uso o actividad econdémica a realizar
por los agentes sociales, publicos o pri-
vados. Se construyeron matrices de eva-
luacién considerando elementos condi-
cionantes o que reflejan directa o indi-
rectamente tendencias de uso, como
son la variacion en las superficies de uso
y cobertura vegetal, los niveles y secto-
res de inversion, la mano de obra comu-
nal, la accesibilidad, politicas de gobier-
no, etc.

Se determinaron los niveles de conflicto
de Uso entre Oferta y Demanda de espa-
cio, para esto se desarrollé una matriz de
combinaciones de las distintas catego-
rias de Oferta y Demanda donde se de-
termind el grado de compatibilidad del
uso. Posteriormente, para confeccionar
la propuesta de Uso Optimo del Territo-
rio regional se aplicé una funcién condi-
cional de discriminacion con modelo de
datos Raster utilizando los elementos de
la Oferta, la Demanda y la Compatibili-
dad/Conflicto, siendo el criterio de dis-
criminacion la aptitud del territorio.

3. Resultados

3.1 Aptitud del territorio regional por
unidad Territorial

3.1.a. Andina Volcanica de Alta Natu-
ralidad y Aptitud Diversa: Presenta co-
mo aptitud dominante la conservacion
con un 45,5%, le siguen la actividad pre-
ferentemente forestal con un 15% y pre-



ferentemente de conservacién con un
11,08%. Alta concentracién de areas
SNASPE y bosque nativo cordillerano,
ademas de areas reconocidas en la Es-
trategia Regional de Conservacion y Uso
Sustentable de la Biodiversidad. Para el
caso de la aptitud turistica (2,2%) y de
turismo - conservaciéon (3,8%), se en-
cuentran asociadas a la presencia de
cuerpos de agua, edificios volcanicos y
SNASPE.

3.1.b. Alta Intervencién y Aptitud Agro-
ganadera: Presenta como aptitud domi-
nante la preferentemente agricola y ga-
nadera con un 41,56% la que se distri-
buye en torno a toda esta unidad. El se-
gundo lugar corresponde a la aptitud
agricola y de habitat humano con un
16,7%, y luego la aptitud ganadera con
un 13,42%.

3.1.c. Unidad Territorial Costera De-
gradada de Alta Intervencion: Presenta
como aptitud dominante la preferente-
mente agricola y ganadera con un
46,35%. En segundo lugar corresponde
a aptitud forestal con un 17,13% y el ter-
cero a preferentemente forestal con un
11,62%. Estas ultimas se emplazan en
toda esta unidad pero asociadas a relie-
ves de mayor pendiente.

3.1.d. Unidad Territorial Costera de
Uso y Expansion Forestal: Presenta co-
mo aptitud dominante la aptitud forestal
con un 45,17%. En segundo lugar se en-
cuentra la categoria preferentemente
agricola y ganadera con un 20,95%. En
tercer lugar se encuentra la categoria de
conservacion con un 13,0% de la super-
ficie, esta se asocian a unidades de con-
servacion propuestas en la Estrategia
Regional de Conservacién y Uso Susten-
table de la Biodiversidad, SNASPE vy las
areas prioritarias propuestas por la WWF.
3.1.e. Unidad Territorial Costera de
Uso Agricola Intensivo y Expansion
Forestal Reciente: Esta unidad presen-
ta como aptitud dominante la preferente-
mente forestal con un 35,49% de su su-
perficie, En segundo lugar se encuentran
los terrenos preferentemente agricola y
ganadero con un 29,3% de la superficie,
estos requieren considerar las restriccio-
nes por tipo de suelo, procesos de ane-

gamiento e inundacioén. La conservaciéon
representa un 11,49%, se encuentra
asociada a humedales (sitios prioritarios
de conservacién de la biodiversidad),
ademas, actualmente ésta es un area de
prohibicién de caza y pesca.

3.2 Demanda de espacio

3.2.a. Unidad Territorial Andina Volca-
nica de Alta Naturalidad y Aptitud Di-
versa: Presenta una mayor demanda por
actividades preferentemente de conser-
vacion con un 39,60%, le siguen las ac-
tividades preferentemente ganaderas
con un 27,41% vy las actividades propia-
mente de conservacion con un 14,37%.
Esto explicado por la concentracién de
areas del SNASPE. Hoy existe un cre-
ciente interés por desarrollar las activida-
des turisticas a través de proyectos co-
mo Sendero de Chile, Ruta Inter Lagos,
Ruta de Los Volcanes, Araucania Andina
y otros, ésta presenta solo una demanda
incipiente del 6,2% y de 3,38% junto a la
conservacion del medio natural.

3.2.b. Unidad Territorial de Alta Inter-
vencion y Aptitud Agroganadera: Pre-
senta mayor demanda para las activida-
des preferentemente agricola/ganadera-
/forestal con un 57,08% del total, le si-
gue la actividad ganadera con un
15,15% y en menor proporcién la activi-
dad preferentemente agricola / ganadera
con un 8,45% del territorio. Esto se ex-
plica debido a la inexistencia de una de-
manda definida sino mas bien los reque-
rimientos de actividades que apuntan al
desarrollo de la agricultura, ganaderia y
actividad forestal, con gran cantidad de
predios de pequefios propietarios.

3.2.c. Unidad Territorial Costera De-
gradada de Alta Intervencion: Esta uni-
dad presenta mayor demanda por las
actividades preferentemente agricola-
/ganadera/forestal con un 45,39%, le si-
guen demanda forestal con un 15,85% y
agricola con 14,0% de la superficie del
territorio.

3.2.d. Unidad Territorial Costera de
Uso y Expansion Forestal:

Esta unidad presenta mayor demanda
por las actividades preferentemente agri-
cola/ganadera/forestal con un 30,15%,

le siguen las actividades preferentemen-
te de conservacion con un 28,49% vy las
preferentemente forestal / ganadero con
un 17,0% del territorio. Esto se relaciona
con el emplazamiento de esta unidad en
plena Cordillera de la Costa presentando
un relieve variado que propicia el desa-
rrollo de una gama de actividades y una
estructura de pequefa propiedad.

3.2.e. Unidad Territorial Costera de
Uso Agricola Intensivo y Expansion
Forestal Reciente.

Esta unidad presenta mayor demanda
por las actividades preferentemente agri-
cola/ganadera/forestal, le siguen las ac-
tividades preferentemente turismo/con-
servacion con un 25,73% vy las preferen-
temente ganadera con un 13,45%. Esta
unidad se emplaza en el borde costero
de la regién, presentando mayor varie-
dad de actividad producto de la topogra-
fia y recursos del sector, es importante
destacar que en esta area se concentra
un importante nimero de poblaciéon ma-
puche, especialmente en el Area de De-
sarrollo Indigena Lago Budi (ADI Budi).

3.3 Propuesta de usos 6ptimos del te-
rritorio

A continuacion se describe la propuesta
de uso 6ptimo:

3.3.a. Unidad Territorial Andina Volca-
nica de Alta Naturalidad y Aptitud Di-
versa: Presenta en general niveles de
conflicto entre el desarrollo de activida-
des turisticas y de conservacion. Se de-
manda un uso turistico, especialmente
relacionado a ecosistemas especiales
(Lagos, bosque nativo, montafias y vol-
canes) y una oferta de conservacion, re-
sultando la propuesta final en la conser-
vacion la que sin embargo permite usos
alternativos compatibles, en este caso el
turismo puede ser un uso regulable y se
debe considerar en la planificaciéon de
estas areas los siguientes aspectos:

1 Desarrollo de actividades forestales re-
guladas y controladas por planes de ma-
nejo y consideraciones relacionadas a la
conservacion del paisaje.

2 Desarrollo de actividades turisticas que
no impacten significativamente la natu-
ralidad de esta unidad, ya que esta Uulti-
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ma caracteristica le permite ser conside-
rada como un area de potencial turistico
por las politicas regionales actuales.

3 El desarrollo de actividades acuaticas
en los lagos cordilleranos pertenecientes
a esta unidad deben ser normados deter-
minado la capacidad de carga de estos
cuerpos Yy regulando la cantidad de vehi-
culos acuaticos que circulan en estos.

- 3.3.b.Unidad Territorial de Alta Inter-
vencion y Aptitud Agroganadera: Pre-
senta en general moderado nivel de con-
flicto en el uso de su territorio y sélo en
areas muy definidas se registran niveles
altos de conflicto, es el caso de dos
areas emplazadas al sur del rio Toltén,
las que presentan demanda para la acti-
vidad ganadera y aptitud (oferta) agrico-
la, definiéndose como 6ptimo el desarro-
llo de actividades agricolas.

3.3.c.Unidad Territorial Costera De-
gradada de Alta Intervencion: Presenta
en general moderado y alto nivel de con-
flicto en el uso de su territorio ya que po-
see una amplia gama de ofertas y de-
mandas, no siendo correspondientes en-
tre ellas. La propuesta de usos éptimos
del territorio registra una mayor superfi-
cie para el desarrollo de actividades pre-
ferentemente agricola/ganadero/forestal
con un 41,47%. Se debe considerar los
siguientes aspectos en su planificacion:
1 La actividad forestal debe desarrollarse
dentro de las areas propuestas y requie-
re en estricto a los planes de manejo pro-
puestos.

2 Las actividades agricolas y ganaderas
se deben realizar considerando las limi-
tantes y restricciones de la unidad terri-
torial, por lo que deben incorporarse téc-
nicas de recuperacion de suelo en el ca-
so de la agricultura y de multiplicidad de
usos implementando sistemas silvoagro-
pecuario.

3 Se deben resguardar las quebradas y
cauces con vegetacion nativa de manera
de asegurar la cuota de agua necesaria
para desarrollar actividades agricolas y
ganaderas.

4 En las areas de uso ganadero forestal

se debe priorizar la implementacion de
sistemas silvopecuario.

3.3.d.Unidad Territorial Costera de
Uso y Expansion Forestal: Esta unidad
presenta en general alto y moderado ni-
vel de conflicto en el uso de su territorio
debido a que el area posee aptitud fores-
tal en su mayoria y las demandas apun-
tan hacia las actividades agricolas, ga-
naderas, de conservaciéon y forestales.
Se ha propuesto para la mayoria del te-
rritorio las actividades preferentemente
agricola/ganadero/forestal. La planifica-
cién de estas areas requiere considerar
los siguientes aspectos:

5 Favorecer el desarrollo de la actividad
forestal respetando las especies nativas
en quebradas y cauces.

6 Evaluar los sistemas de cosecha de las
plantaciones para evitar el deterioro del
recurso suelo.

7 Los usos preferentemente ganadero y
agricola deben desarrollarse en las areas
propuestas.

8 Desincentivar el uso de técnicas agri-
colas tradicionales.

3.3.e.Unidad Territorial Costera de
Uso Agricola Intensivo y Expansion
Forestal Reciente: Esta unidad presen-
ta en general alto y moderado nivel de
conflicto en el uso de su territorio, lo an-
terior se debe a que en esta area existe
una alta demanda por las actividades
agricolas, ganadera y forestal no siendo
espacialmente concordante con la zoni-
ficacion que ofrece la oferta (aptitud) del
territorio. Sobre la base de lo anterior se
debe tener presente las siguientes consi-
deraciones:

- Las areas de humedales presentes en
el lago Budi y en los humedales del Tol-
tén deben ser conservados como recur-
so natural y cultural.

- El desarrollo de la actividad forestal de-
be ser controlado y restringido a las
areas sefialadas en la propuesta.

- Las actividades agricolas deben desa-
rrollarse con mayor fuerza en las areas
aptas para esta actividad y con la incor-
poracién de técnicas de control y recu-
peracién de suelos.
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