EL BOSQUE EN LA ORDENACION DEL TERRITORIO"

Alejandra Pérez

Resumen

En el d4mbito de la ordenacidn del territorio o planificacion territorial, la asignacién de usos de la tierra para diferentes fines
constituye una decisién que debe ser tomada sobre la base de pardmetros sociales y naturales. Lo anterior se enmarca en la
tendencia actual hacia un nuevo patrén de desarrollo, conocido como desarrollo sustentable, que considera como aspiracion la
convivencia arménica entre el ser humano y la naturaleza, asi también como la mejora en la calidad de vida de las personas.
La ordenacién territorial es entonces un instrumento multidisciplinario que permite articular, sobre la base de objetivos eco-
ndémicos, sociales y ecoldgicos, a la sociedad con el 4mbito en que ésta se desarrolla.

El bosque en la ordenacién del territorio trata de descubrir la incégnita de dénde puede ser proyectado el bosque (natural y/o
artificial) sobre el territorio al momento de efectuar una propuesta de ordenacion territorial. Para descubrir la incognita se
utilizé la Teoria General de Sistemas y el modelo ecoldgico de disefio de Richard Forman. Llegando a los principios basicos
que permiten la incorporacién del bosque al territorio.

Tales principios fueron ajustdndose a realidades concretas mediante el estudio de caso de la comuna de Santo Domingo (V
Regién) dentro del proyecto FONDECYT 197/1200 titulado “Ordenamiento del Espacio Rural, Uso Multiple y Evaluacién
del Impacto Ambiental. Propuesta de una Tecnologia para el Desarrollo de Estructuras y Funciones en Escala Predial y Co-
munal” y por medio del estudio de caso del Predio Fundacién Cultural Las Condes (Regién Metropolitana).

La solucién corresponde a un tipo de disefio que proporciona una metodologia para realizar propuestas de incorporacion del
bosque al territorio, considerando a la cuenca como unidad bésica de planificacidn, al substrato suelo como variable restrictiva
de la estabilidad de la cuenca y la connotacion sistémica y valdrica del bosque como directriz de ordecion.

Palabras claves: ordenacion (ordenamiento, planificacion) del territorio, bosque, disefio.
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tecnoldgico era significativamente menor y la agricul-
tura era de subsistencia o de produccién de bajos ex-
cedentes, lo que llevé a Malthus a plantear que en un
futuro cercano, al crecer la poblacion, gran parte de
ella morirfa de hambre.

A partir de la Revolucion Industrial, se desatan las
fuerzas productivas que son el reflejo de la gran capa-
cidad inventiva tecnoldgica desarrollada (se descubre
la electricidad, se crea el automdvil, etc.). El ser hu-
mano comenzaba a producir una modificacién subs-
tancial de su habitat. Hace, aproximadamente, tres
décadas se inicié la conformacidn de instituciones
preocupadas por la gran magnitud del impacto del
desarrollo tecnoldgico. La poblacién estaba temerosa
del gran alcance que habia desarrollado la energia
nuclear y el armamentismo; el poder del ser humano

* Pérez, A. 2002. El bosque en la ordenacién del territorio. En: Gast6, J., P. Rodrigo e 1. Ardnguiz. Ordenacién Territorial, Desarrollo de Predios y Comunas
Rurales. Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, Pontificia Universidad Catélica de Chile. Santiago, Chile.
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llegd a ser tan grande que se volvié capaz de destruir
el planeta mas de una vez.

La incertidumbre y el temor de la poblacién por los
avances tecnoldgicos, se manifestaron en algtin acti-
vismo ambiental a fines de la década de 1960, debido
al despliegue de la tecnologia, sus productos y sus
consecuencias no previstas. El milagro de los produc-
tos de lavanderia mat6é peces, contaminé rios y dejé
burbujas en el agua potable. El progreso fue sospecho-
sO.

Puede decirse que, desde hace cuatro décadas, el mun-
do tom¢ verdadera conciencia de los grandes cambios
que el ser humano puede realizar sobre el medio que
habita. Hoy en dia, la tendencia hacia un patrén de
desarrollo considera como aspiracién la convivencia
armonica entre el ser humano y la naturaleza.

Esta nueva directriz de desarrollo de la humanidad fue
definida por la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre Ambiente y Desarrollo (CNUMAD), que fue
respaldada por la Asamblea General de las Naciones
Unidas. En el Informe Brundland de 1987 se defini6 el
desarrollo sostenible como “el desarrollo que satisface
las necesidades del presente sin comprometer la posi-
bilidad que las futuras generaciones satisfagan sus
propias necesidades” (FAO, 1997).

En la ya dicha relacion de armonia entre el ser humano
y la naturaleza, la ordenacién territorial tiene un papel
relevante, aplicado al logro del desarrollo sostenible
(sustentable). Los recursos terrestres se utilizan en una
diversidad de objetivos y variados propdsitos que
compiten o pueden competir entre si; en consecuencia,
conviene planear y ordenar todos los recursos en for-
ma integral. La integracion deberia hacerse a dos nive-
les, considerando, por un lado, todos los factores am-
bientales, sociales y econémicos (incluidas por ejem-
plo, las repercusiones de los diversos sectores econo-
micos y sociales sobre el medio ambiente y los recur-
sos naturales) y, por otro, todos los componentes del
medio ambiente y los recursos conjuntamente (es de-
cir, el aire, el agua, la biota, la tierra, los recursos natu-
rales y geoldgicos). El objetivo global consiste en
facilitar la dedicacion de la tierra a los usos que asegu-
ren los mayores beneficios sostenibles y promover la
transicion a una ordenacion sostenible e integral de los
recursos de tierras. Al hacerlo, deben tenerse en cuenta
los problemas ambientales, sociales y econdmicos.
Sobre todo deben tenerse presentes las zonas protegi-
das, el derecho a la propiedad privada, los derechos de
las poblaciones indigenas y sus comunidades locales y
el papel econémico de la mujer en la agricultura y el
desarrollo rural, entre otros (ONU, 1992).

Hoy en dia, el concepto de ordenacion territorial (land
use planning) se ha definido formalmente como la
expresion espacial de la politica econdmica, social,
cultural y ecolégica de cualquier sociedad. Es a la vez
una disciplina cientifica, una técnica administrativa y
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una politica concebida como una actuaciéon multidisci-
plinaria y global, cuyo objetivo es un desarrollo equi-
librado de las regiones y la organizacion del espacio de
acuerdo con ciertas directrices; debe ser democratica,
global, funcional y prospectiva (Carta Europea de la
Ordenacién del Territorio de 1983, citada por Rivas,
1998).

CONAMA (1998) entrega una definicion desde un
punto de vista politico: “En la prictica, los distintos
gobiernos mantienen objetivos prioritariamente liga-
dos al incremento del desarrollo econdmico y de la
competitividad de una economia cada vez mas globali-
zada y con las recientes tensiones sociales mas o me-
nos puntuales. En este marco, la ordenacién del territo-
rio debe saber conjugar y armonizar, en una perspecti-
va histérica, dialéctica y globalizada, las necesidades
de crecimiento e incremento de la competitividad con
la proteccién y preservaciéon del patrimonio de los
recursos naturales y culturales y con el logro de la
cohesiéon econdmica y social, reequilibrando la evolu-
cion de los territorios con el propdsito de permitir una
creciente igualdad en la calidad de vida y en las posi-
bilidades del desarrollo personal de la poblacién que
ocupa los distintos espacios”.

Al respecto, Gast6 y Rodrigo (1998) proporcionan una
definicion ecolégica del concepto: “El ordenamiento
del territorio es un instrumento que permite articular,
sobre la base de objetivos econdmicos, sociales y eco-
16gicos, a la sociedad con el 4mbito donde ésta se
desarrolla. La ocupacién del espacio, es un proceso
que se da en cualquier sociedad en la medida que ésta
aumenta su tamafo y capacidad de intervenir la natu-
raleza a través de la tecnologia”.

Entre los instrumentos que deben considerarse para la
ordenacioén del territorio, se mantiene en primer lugar
la dimensién ecolégica del problema. El 4mbito o los
dmbitos que abarquen el drea de planificacién deben
ser analizados desde una perspectiva ecolégica. En una
primera etapa se debe caracterizar el recurso en forma
abstracta, en un espacio limite, correspondiente al
ecosistema, lo cual permite representar a la naturaleza
en caracteres numéricos.

La receptividad tecnoldgica es una caracteristica pro-
pia de cada ecosistema que constituye las opciones de
artificializacién y ordenacién del sistema. Algunos
componentes deben conservarse en estado natural,
simultdneamente con la incorporacién de tecnologias
compatibles con la sustentabilidad y optimizacién del
problema. En ocasiones, se requiere conservar la tota-
lidad del sistema como 4rea natural protegida. Desde
esta perspectiva, se analiza caso a caso la ordenacién
espacial a largo plazo, dada por las caracteristicas
especificas de cada uno, relativas a la heterogeneidad
propia del territorio”.

La Comisién Europea presenté en 1991, a los Estados
miembros de la UE, el documento Europa 2000+, que



consiste en ofrecer una informacién sistematizada
sobre la dimensién europea de la planificacién territo-
rial y adoptar un marco politico europeo que permita a
los responsables de la ordenacién de los Estados
miembros y los agentes econdmicos y sociales hacer
mds coherente la toma de decisiones.

Desde 1994 existe la voluntad que el documento Eu-
ropa 2000+ sirva como base a uno posterior estratégi-
co titulado “Esquema de Desarrollo del Territorio
Comunitario” (EDTC) o ‘“Perspectiva Europea de
Ordenacién del Territorio” (PEOT), que analice los
impactos territoriales de los profundos cambios acae-
cidos recientemente en Europa: unificacién alemana,
incorporacién de nuevos tres Estados a la UE, transi-
cién democrdtica y econdémica de los paises de Europa
central y oriental y, acuerdos de asociacién de los
paises del Mediterrdneo. De esta forma, la organiza-
ci6én espacial del territorio de la UE se caracteriza por
la evolucién hacia una mayor complejidad y diversifi-
cacion del territorio (Alvarez, 1998).

PARADIGMA

Paradigma es el conjunto de supuestos fundamentales
en los que este estudio se basa y que se asumen verda-
deros. Como paradigma se asume que:

La naturaleza es un continuo. Esto quiere decir que es
mds comun encontrar cambios graduales (ecotonos), a
medida que se avanza desde una posicién geografica
hasta otra, que cambios abruptos (alternos), lo que se
refleja, por ejemplo, en el cambio gradual de la vege-
tacion.

A pesar que toda la bidsfera estd relacionada, es posi-
ble encontrar unidades naturales de planificacién que
actian en forma de sistema. Estas unidades naturales
de planificacion son las cuencas.

El ser humano posee también unidades de planifica-
cién administrativas que, a escala humana, correspon-
den al predio y la comuna. Estas unidades artificiales
estin contenidas dentro de las unidades naturales
(cuencas).

Comprender que la cuenca es la unidad bésica de pla-
nificacién permite tomar decisiones ecoldgicamente
sustentables. Al respecto, el estudio de la cuenca en
forma de sistema permite determinar las variables
claves para disefiar las unidades administrativas antré-
picas en forma armoénica y coherente con el dmbito
natural en que estdn insertas. La desarticulacién entre
la escala administrativa y la natural es un grave pro-
blema ecolégico y social, que deteriora al territorio y
por consiguiente, empobrece la vida del ser humano
que lo habita.

Finalmente, el bosque es un elemento natural, que
puede ser incorporado dentro de las unidades adminis-
trativas. Una utilizacién sustentable del bosque, es

aquella que no altera la estructura y organizacién natu-
ral del sistema cuenca y que, ademds, satisface las
necesidades de la sociedad.

DEFINICIONES BASICAS

ACTOR SOCIAL

Un actor social corresponde a un grupo de personas, o
institucién, que influye en las decisiones y/o acciones
que se dan dentro de una sociedad, es decir, que influ-
ye de manera relevante en la evolucién de la sociedad.
Al referirse a un territorio particular, los actores socia-
les son los grupos de personas o instituciones que
influyen en las decisiones y/o acciones que se toman
en ese territorio (Queron, 1998).

TERRITORIO

Sistema fisico y social estructuralmente complejo (con
diversidad de subsistemas, con articulaciones lineales
y no lineales y con recursividad), dindmico y delimita-
do (Sergio Boisier, citado por Queron, 1998).

Territorio es una porcién delimitada de la superficie
terrestre en la cual se desarrollan actividades humanas,
que contempla elementos fisicos y una coyuntura so-
cioeconémica y cultural particular en un momento
dado. Es dindmico en la medida que sufre cambios, en
particular debido a la actividad humana. Ademads, los
elementos fisicos estdn constituidos por rasgos natura-
les intervenidos (suelos, sistema hidrogréfico, etc.) y
las construcciones del hombre (tecnoestructura) (Que-
ron, 1998).

BOSQUE

Terreno con una cubierta de copas de arboles de mas
de un 20% de la superficie en paises industrializados
(FAO, 1992).

En “El Proceso de Montreal” realizado en Ginebra
(1994), el bosque se le definié como un “ecosistema’”;
y, ecosistema se define a su vez como “un complejo
dindmico de comunidades de plantas animales, hongos
y microorganismos y el ambiente bidtico asociado, con
el cual interactian”(FAO, 1992).

Sitio poblado con formaciones vegetales en las que
predominan drboles y que ocupa una superficie de por
lo menos 5.000 m?, con un ancho minimo de 40 m,
con una cobertura de copa arbdrea que supere el 10%
de dicha superficie total en condiciones dridas y semi-
aridas y el 25% en circunstancias mds favorables (Ga-
llardo, 1999).

Para efectos de este estudio, el concepto de bosque se
usa en un doble sentido: el primero, como unidad del
sistema cuenca; y el segundo como unidad del sistema
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predial, siempre asumiendo que el predio se encuentra
en una o varias cuencas. Por otra parte, el bosque pue-
de ser considerado en ambas escalas (cuenca y predio)
como una unidad compleja (subsistema) o como una
unidad simple. La primera tiene una connotacién fun-
cional y la segunda posee una connotacién valdrica y
de significancia.

Las dimensiones del bosque dependen exclusivamente
del disefio.

BASES TEORICAS

SISTEMA

La definicién de sistema es derivada del trabajo de los
autores citados en los pdrrafos siguientes como ‘“una
unidad (totalidad) que posee estructura, organizacion,
desarrollo y finalidad”.

UNIDAD

La unidad es un concepto general, que puede aplicarse
a la definicion de sistema. Las claves que explican a la
unidad son (Johansen, 1975; Zeleny, 1981; Saavedra'):

= En la unidad queda establecida la identidad de algo,
es decir, lo que hace que una cosa sea tal y no otra.

= Para establecer la identidad de algo debe existir una
operacion de distincion y por consiguiente, un ob-
servador.

= La operacién de distincién genera una unidad (sis-
tema) y el medio en que ella es distinguida.

* Una unidad puede referirse a un conjunto de ele-
mentos interactuantes entre si (unidad compuesta),
0 a un componente basico de un todo (unidad sim-

ple).

* En el proceso de distincidn, un sistema puede ser
definido en cuanto a sus fronteras o limites, que
pueden entenderse como la parte de la estructura
del sistema que permite al observador identificarla
como una unidad.

ORGANIZACION

El origen etimoldgico: la palabra organizacién viene
del griego “organon” (instrumento).

La organizaciéon es (Johansen, 1975; Zeleny 1981;
Saavedra): un complejo de relaciones entre los com-
ponentes y, los procesos producidos por éstos, que
deben permanecer invariantes para constituir una uni-
dad distinguible.

! Apuntes de clases Sr. Oscar Saavedra Rodriguez, profesor de la cétedra de
Sistemas de Informacién Administrativos, Departamento de Ingenieria
Industrial, Universidad de Santiago de Chile. 1999.
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Cada vez que esta organizacién se concretiza en un
sistema real, el dominio de deformaciones que este
sistema puede compensar sin perder su identidad,
deviene en dominio de cambios en el cual el sistema,
mientras existe, mantiene constante su organizacién
(Maturana y Varela, 1972).

Von Bertalanffy (1968) considera que la organizacién
se relaciona con el segundo principio de la termodi-
ndmica, la cual indica que la destruccién del orden es
lo que otorga la direccion general de los eventos. De
esta manera, la “finalidad” de un sistema es lo que
determinaria la organizacién de éste.

ESTRUCTURA

Origen etimoldgico: la palabra estructura viene del
verbo latino “truere” (construir).

La nocién de estructura o las ideas de forma, configu-
racién, trama, complejo y conexion, intimamente rela-
cionadas con ella, alude casi siempre a un conjunto de
elementos solidarios entre si, a un organismo cuyos
elementos no son meros fragmentos independientes y
arbitrariamente desintegrables, sino que poseen inter-
dependencia, entre ellos y con respecto a la totalidad.
La estructura se compone, por lo tanto, de miembros
mds bien que de partes y constituye un todo y no una
suma (Ferrater, 1944).

Las claves asociadas a estructura son (Johansen, 1975;
Zeleny, 1981; Munizaga, 1993; Rotundo, 1978; Saa-
vedra?):

* En una unidad compuesta, la estructura queda cons-
tituida por los componentes actuales y las corres-
pondientes relaciones entre ellos.

* Puede decirse que la diferencia fundamental entre
estructura y organizacién radica en que la primera
hace referencia a los componentes.

DESARROLLO Y FINALIDAD DE UN SISTEMA

El desarrollo del sistema (Figura 1) es el cambio de
estado del sistema, entendiendo como estado a una
determinada distribucion de la informacién (o energia)
en la estructura del sistema (Rotundo, 1978).

Cuando los cambios sucesivos que originan estados
distintos del sistema son normales, los acostumbrados,
los que siempre han sido, la estructura del sistema se
mantiene invariable. Pero si tales cambios no son nor-
males, sino que por el contrario son distintos, la estruc-
tura del sistema cambia y se produce una modificacion
de las relaciones internas (relaciones de informacion)
que se traduce, en definitiva, en un cambio cualitativo
de toda la estructura del sistema. Por ejemplo, una
melodia no se altera en su estructura si cambiamos por
igual el tono de todos los sonidos que la forman, por-

2 Opus citae nota 1



que las relaciones dentro de la estructura siguen siendo
las mismas (Rotundo, 1978).

4 tO
Estado A
Estado B g
stado g
2
'_
Estado C

t

n

Cambio de estados de un sistema en el
tiempo (adaptacion de Rotundo, 1978)

Figura 1.

En cuanto a los distintos tipos de finalidad, Von Berta-
lanffy (1968) recopila los mds representativos:

1. Teleologia estdtica o fitness: significa que un arre-
glo parece ser util para cierto propdsito. Por ejem-
plo, las espinas de las plantas serfan una proteccién
contra animales.

2. La teleologia dindmica: significa un direcciona-
miento (directiveness) de procesos. Distintos feno-
menos que a menudo suelen confundirse, pueden
ser distinguidos:

- Direccion de eventos hacia un estado final, el cual
puede ser expresado como si el presente compor-
tamiento fuera dependiente del estado final. Cada
sistema que alcanza una condicién temporal-
independiente se comporta de esta manera.

- Direccionamiento basado sobre la estructura: sig-
nifica que un arreglo de estructuras conduce el
proceso en un camino que con certeza alcanza un
resultado determinado. Esto es verdad por su-
puesto en las maquinas que han sido construidas
por el ser humano. En la naturaleza se encuentra
un orden estructural de procesos que supera a to-
das las mdquinas creadas por el ser humano. Por
ejemplo, la homeostasis, que es un proceso me-
diante el cual el material y la situacion energética
de un organismo es mantenida constante. Ejem-
plos son los mecanismos de termorregulacion,
mantenimiento de la presién osmética, pH, con-
centracion de sales y la regulacion de la postura,
entre otros. Estas regulaciones son gobernadas
por mecanismos de feedback (retroalimentacion).

- La equifinalidad: El hecho que el mismo estado
final puede alcanzarse desde diferentes condicio-
nes iniciales y distintos caminos. Este parece ser

el caso de sistemas abiertos. Al parecer la equifi-
nalidad es responsable de la regulacién primaria
de los sistemas orgénicos, por ejemplo, para todas
aquellas regulaciones que no pueden basarse so-
bre estructuras predeterminadas o mecanismos.

- En la Teoria General de Sistemas, el primer prin-
cipio es el de la Equifinalidad. En sistemas cerra-
dos, el estado final es inequivocamente determi-
nado por las condiciones iniciales. En sistemas
abiertos, el "Steady State" final puede ser alcan-
zado desde diferentes condiciones iniciales y por
medio de distintos caminos. Esto se conoce como
equifinalidad y es importante para el fendmeno de
la regulacién biolégica .

- La finalidad verdadera o purposiveness: significa
que el comportamiento actual estd determinado
por la previsién de una meta. Este es el concepto
aristotélico. Presupone que la meta futura estd ya
presente en el pensamiento y dirige las acciones
actuales. El purposiveness verdadero es caracte-
ristico del comportamiento humano y estd conec-
tado con la evolucién del simbolismo del lenguaje
y los conceptos.

ATRIBUTOS DE UN SISTEMA

Lazlo (citado por Johansen, 1975), descubre cuatro
invarianzas que atraviesan las fronteras de los fenéme-
nos fisicos, bioldgicos y sociales y se aplican a los
sistemas de complejidad organizada, como es el caso
de la naturaleza; éstos son:

* Principio de totalidad con propiedades irreducti-
bles.
* Principio de la viabilidad.
* Principio de la autocreacién y de la complejidad
creciente.
* Principio de la jerarquia.
En este trabajo, los atributos generales de los sistemas
se reconocen como sinergia, recursividad, adaptacion
y control, variedad y, jerarquia.

1) SINERGIA

También conocido como principio de totalidad, con
propiedades irreductibles, define que la conducta de la
totalidad o sistema no es predecible por la conducta
separadamente observada de sus partes (Johansen,
1975).

2) RECURSIVIDAD

Cada una de las partes del todo posee, a su vez, las
caracteristicas principales del todo (recursividad). Por
ejemplo, una célula, un hombre y un grupo humano,
tienen las relaciones siguientes: el hombre es un con-
junto de células y el grupo humano es un conjunto de
hombres. Luego se puede establecer recursividad célu-
la—hombre—grupo. Atn mds, el hombre no es una
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suma de células ni el grupo es una suma de individuos,
por lo tanto se tiene elementos recursivos y sinergéti-
cos’.

El concepto de recursividad, especialmente en los
sistemas dindmicos abiertos, se encuentra contenido en
lo que hemos denominado el “Teorema de Beer”, el
cual sefiala que todo sistema viable contiene subsiste-
mas viables, o expresado en otros términos, todo sis-
tema viable se encuentra contenido en otro sistema
viable mayor (Johansen, 1975).

3) ADAPTACION Y CONTROL

Es la tendencia a mantenerse o sobrevivir en un medio
en constante cambio (principio de la viabilidad).

La autocreacidon es una respuesta a las condiciones
cambiantes que no pueden ser superadas sobre la base
de ajustes de la estructura existente. Como tal, este
fendmeno es un mecanismo de adaptacién. Y asi, la
autocreacion es un mecanismo necesario para la evo-
lucién. Los sistemas van progresando desde un estado
de gran multiplicidad y baja coordinacién hasta un
estado general con un ordenamiento altamente coordi-
nado. “Los muchos” pasan a ser parte de “los pocos” y
los pocos forman conexiones coherentes que los ha-
cen, a su vez, partes de un conjunto tinico del conjunto
total* (principio de la autocreacién y de la complejidad
creciente).

Homeostasis

Homeostasis viene del griego homo = lo mismo, his-
tasthai = permanente. La homeostasis muestra que
todo mecanismo estd adaptado a su finalidad y que
ésta consiste en mantener los valores de ciertas varia-
bles esenciales dentro de ciertos limites fisiologicos.
Un sistema homeostatico es aquel que no cambia en el
tiempo, pero en el cual cambian sus componentes y el
ambiente donde se encuentra. En otras palabras, es un
sistema estdtico con componentes y entornos dindmi-
cos, que mantiene constante su estado en un entorno
cambiante a través de ajustes internos. Por ejemplo, el
cuerpo humano, en donde se ponen en marcha una
serie de mecanismos internos para mantener constante
la temperatura interna cada vez que la externa aumenta
o disminuye®.

Algunos conceptos relacionados con la homeostasis
son:

Autorregulacion

Se refiere a las tareas de ajuste que realizan algunos
elementos del sistema para mantener constante su
estado interno. Normalmente corresponde, en la natu-
raleza, a un punto de equilibrio abstracto al cual se
tiende pero nunca se llega; por ejemplo; en el cuerpo

3 Opus citae nota 1.
4 Opus citae nota 1.
3 Opus citae nota 1.
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humano estdn actuando siempre, a veces en minima
proporcidén, los mecanismos para mantener constante
la temperatura y, en sistemas construidos por el hom-
bre, hay dispositivos que estdn en permanente funcio-
namiento para lograr el equilibrio deseado y otros que
mantienen el estado de un sistema entre ciertos limi-
tes.®

Retroalimentacion

La retroalimentacion o feedback es una funcién interna
del sistema que permite el control del desarrollo y
evolucion del sistema en una forma autorregulada.’

Orden y Entropia

Para la Teoria General de Sistemas (TGS) el concepto
de entropia es una medida que caracteriza el grado de
desorganizacion de un sistema, ya que toda forma
organizada tiende a la extincién, desorganizacidn,
desintegracion, o muerte.

En el mundo fisico, el estado mds probable de los
sistemas es el caos, desorden y desorganizacion. Segin
la TGS, los sistemas pueden clasificarse en abiertos o
cerrados.

La termodindmica, declara expresamente que sus leyes
son aplicables s6lo en sistemas cerrados. Particular-
mente, el segundo principio de la termodindmica esta-
blece que, en sistemas cerrados, una cierta cantidad,
llamada entropfa, debe incrementarse al maximo y
eventualmente el proceso se detiene en un estado de
equilibrio. El segundo principio puede ser formulado
de diferentes maneras: una, que la entropia es una
medida de probabilidad; y la otra, que los sistemas
cerrados tienden al estado de distribucién mds proba-
ble. La mds probable distribucién, sin embargo (el
estado mds probable de la distribucién), es un estado
de completo desorden, si es que se tiene a las molécu-
las u otros elementos en un espacio cerrado (Von Ber-
talanffy, 1968).

Asi, la tendencia hacia la maxima entropia o la distri-
bucién mds probable es la tendencia al mdximo desor-
den. Sin embargo, se encuentran sistemas que por su
naturaleza y definicién no son cerrados. Cada orga-
nismo vivo es esencialmente un sistema abierto. Se
mantiene continuamente a s{ mismo mediante flujos de
entrada y de salida; acrecentando (building up) y des-
componiendo (break down) sus componentes, nunca
estando a lo largo de su vida, en un estado de equili-
brio quimico y termodindmico, pero manteniendo un
llamado Steady State, que puede ser alcanzado desde
diferentes condiciones iniciales y por medio de distin-
tos caminos (equifinalidad) (Von Bertalanffy, 1968).

En todos los procesos irreversibles, la entropia debe
incrementarse. Por lo tanto, el cambio de entropia en
sistemas cerrados es siempre positiva, el orden es

© Opus citae nota 1.
7 Opus citae nota 1.



continuamente destruido. En sistemas abiertos, la
produccién de entropia no se tiene solamente debido a
procesos irreversibles, sino también a la importacién
de entropfa, la cual podrfa ser negativa. Este es el caso
de los organismos vivos, los cuales importan molécu-
las complejas altas en energia libre. Asi, los sistemas
abiertos, manteniéndose a ellos mismos en “Steady
State”, pueden evitar el aumento de la entropia y po-
drian incluso desarrollarse hacia estados de alto orden
y organizacion (Von Bertalanffy, 1968).

Los sistemas naturales, por ejemplo, importan energia
proveniente del sol y exportan la energia caldrica pro-
ducida en los procesos (entropia) al universo.

Un “Steady State” no es inmdvil, o no tiene un verda-
dero equilibrio. Es un continuo influjo de energia des-
de un ambiente externo y una continua exportacién de
productos desde el sistema, pero la relacién del inter-
cambio de energia y las relaciones entre las partes se
mantiene constante.

4) VARIEDAD

Los sistemas viables son los capaces de adaptarse y
sobrevivir. Podria agregarse que importan del medio lo
necesario para sobrevivir y exportan una cantidad de
energia un poco menor que la importada, porque en el
proceso de transformacién desde entrada a salida,
parte de la energia se ocupd en la organizacién del
sistema, en mantener unidas sus partes. Esto lo medira
la entropia, que en fisica es una medida de desorgani-
zacién. W.R. Ashby definié la variedad como “El
nimero de estados diferentes que puede presentar el
sistema”, sabiendo que en un sistema habria un cierto
nimero de relaciones diferentes entre sus elementos y
por consiguiente, estados distintos de sus relaciones.
Asi por ejemplo, si se considera un dado como un
conjunto de niimeros, éste tiene una variedad igual a 6;
el alfabeto, como un conjunto de letras, tiene una va-
riedad igual a 278. La variedad es la cantidad de esta-
dos (o conductas) que puede desarrollar un sistema
(Johansen, 1975).

5) JERARQUIA

Debido a que los modelos de desarrollo en todos los
campos de la naturaleza son andlogos, la evolucién
parece conducir hacia la superposicién de sistemas
sobre sistemas en una jerarquia continua, atravesando
las regiones de lo suborgédnico, orgénico y supraorga-
nico (principio de la jerarquia) (Lazlo, citado por
Johansen, 1975).

SISTEMAS NATURALES Y SISTEMAS

ANTROPICOS

El fenémeno naturaleza puede ser modelado como un
sistema (ecosistema) y, a su vez, este sistema puede

8 Opus citae nota 1.

ser delimitado espacialmente sobre el territorio por un
observador. La unidad territorial generada corresponde
a la cuenca y por consiguiente, es escenario que debe
ser ordenado. En la cuenca se encuentra la presencia
fisica del agua, por lo que el establecimiento del ser
humano se asocia a ella.

La cuenca es un sistema; sus inputs son principalmente
precipitaciones, energia solar y energia cinética del
viento. Puede decirse, ademds, que la cuenca es el
estado final de médxima estabilidad en una parte de la
evolucion de la ecésfera. En la cuenca, la forma de sus
componentes estdn en la proporcién justa para que
fuerzas o disturbios como el viento, la fuerza de gra-
vedad, la fuerza de las gotas de lluvia, no desconfigu-
ren su funcionamiento.

En este sentido, el bosque puede representarse como
un mecanismo de control que mantiene la homeostasis
de la cuenca. Controlando que la cantidad de sedimen-
tos que es transportada ladera abajo pueda ser absorbi-
da o eliminada del sistema.

Como unidad, la cuenca es un espacio geografico
cuyos aportes hidricos naturales son alimentados ex-
clusivamente por las precipitaciones y, sus excedentes
en agua, o en materias solidas transportadas por el
agua, forman, en un punto espacial Unico, una desem-
bocadura o una exutoria. El trazado del limite de la
cuenca se hace empezando por la desembocadura y
siguiendo lo puntos mds elevados hasta cerrar el cir-
cuito. De la misma forma pueden trazarse las subcuen-
cas de los tributarios (Lamas, 1993).

La cuenca posee geoforma, agua, suelo y biocenosis,
organizados. Los inputs corresponden principalmente
a energia solar, precipitaciones y viento y los outputs
son principalmente: evapotranspiracion, agua y mate-
riales.

Los componentes mayores estdn organizados y estruc-
turados, de modo general, de la siguiente manera:

El patrén (form) de una cuenca se refiere a su propor-
cion relativa de pendientes, rios, flujos en las zonas
planas y cumbres de montafias y, la forma de ellos en
términos de largo, ancho y relieve. Adicionalmente se
deben considerar factores como densidad, forma de la
pendiente y steepnes (cardcter de escarpado), estabili-
dad del suelo y la dominancia relativa de ciertos tipos
de varios procesos de erosion geoldgica como cédrcavas
o derrumbes, que contribuyen al patrén base (Curry,
1981).

La cuenca puede caracterizarse por su forma (depen-
diente de la geomorfologia), tamafio, altura méaxima y
minima, cobertura, longitud del cauce principal, relie-
ve, tipo de suelo y de subsuelo (Bonilla, 1999).

Tiene flujo de energia y de material, predominante-
mente mediante la energia solar, la cual maneja al
ciclo hidrolégico. Su estabilidad, equilibrio y produc-
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tividad bioldgica, estd controlada por su flujo de ener-
gia y de materiales. El flujo de energia se refiere a la
transformacién de energia potencial a energia cinética
que ocurre cuando el agua fluye hacia abajo por el
sistema cuenca, erosiona y/o transporta. Parte de la
energia no es obtenida directamente del sol, sino que
por causa directa del viento o la gravedad que se tra-
duce en el movimiento de la materia por el sistema
cuenca (Curry, 1981).

La cuenca es el estado final (Steady State) de una parte
del desarrollo de la ecdsfera. A modo general, puede
decirse que desde el comienzo de la historia de la
Tierra (hace 4.500 millones de afios), los recursos
terrestres se fueron ordenando de acuerdo con las
fuerzas endégenas y exdgenas de ella. De esta manera,
se formo el relieve, producto de la combinacién de
agentes internos (como los movimientos tecténicos) y
agentes externos (como la fuerza de gravedad, el clima
y la accién del viento, entre otros) (Robinson, 1977).

Como mecanismo de control principal de la cuenca
puede sefialarse a la vegetacion; la relacién que tiene
cualquier tipo de vegetacién®’ (en la que se incluye al
bosque) con el ciclo hidrolégico, puede ser expresada,
a grandes rasgos, mediante la ecuacion de balance
hidrico:

= La vegetacion se relaciona con el ciclo hidrolégico
por medio de la intercepcién, es decir, la fraccion
de la precipitacién vertical que no llega al suelo,
sino que queda almacenada en la vegetacidn; y se
evapora desde alli nuevamente, la escorrentia, que
es la cantidad de agua que escurre por la superficie
del terreno; y la transpiracion de las plantas, que es
el agua que toman desde el suelo y transpiran hacia
la atmésfera (Martinez y Navarro, 1995).

P=1,+1+E,+E,

donde;

P:  Precipitacion total.

Iz Intercepcion.

I:  Cantidad de agua que se infiltra en el suelo.

Es: Escorrentia superficial.

E,: Evapotranpiracion.

= El equilibrio entre los materiales que son transpor-

tados ladera abajo (principalmente por causa de la
gravedad, escorrentia y viento) hacia los cursos de
agua y la capacidad de este tltimo para eliminarlos,
también es controlada en gran medida por la vege-
tacion. Uno de los modelos que permiten establecer
el nivel de pérdida de suelo segtin la cobertura ve-
getal existente, es la Ecuaciéon Universal de la Pér-
dida de Suelo.

El estado final de la cuenca puede ser definida como la
resultante de un direccionamiento (teleologia dindmi-

° Los tipos de vegetacién pueden ser por ejemplo: matorrales, dehesas, culti-
vos agricolas, etcétera.
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ca) basado sobre el orden estructural de procesos que
alcanza un estado de equilibrio (Steady State).

Asi como se ha definido a la cuenca como unidad
béasica de organizacién natural, las unidades adminis-
trativas (sistemas) o espacios territoriales, organizados
desde una perspectiva administrativa, de acuerdo con
las categorfas del ser del sistema (Gast6 y Rodrigo,
1998), se enumeran a continuacion:

Mundo
Macroregién o continente
Bloques regionales (MERCOSUR)
Pafs
Region
Provincia
Comuna (Municipio)
Predio
A escala humana operan bésicamente la comuna y el
predio. La comuna es un supersistema compuesto por
diversas unidades territoriales prediales, las cuales a su
vez, son sistemas. La disposicién espacial del bosque
en el territorio puede realizarse en estas dos unidades
administrativas; sin embargo, los propietarios de los
predios son quienes finalmente realizan las acciones.
Por lo tanto, mantener la estabilidad de la cuenca por
medio de la proteccién del suelo y satisfacer las nece-
sidades de la sociedad, requiere necesariamente de
acciones locales especificas.

EL BOSQUE COMO ELEMENTO DEL SISTEMA
NATURAL

En el 4mbito global territorial, es decir, en la cuenca,
el bosque puede considerarse un subsistema, cuya
funcién es de control, especificamente, de control de
los flujos de energia y materiales. El bosque disipa la
entropia (la energia que no es ocupada) por medio de
la evapotranspiracién y mantiene la homeostasis frente
a disturbios directos como son el viento y las fuerzas
permanentes como la gravedad, que se traducen en un
movimiento de la materia, principalmente del suelo. El
bosque controla, de esta manera, la erosion hidrica por
viento y por gravedad.

El suelo, como componente de la cuenca, es el que
permite el desarrollo de los organismos terrestres tanto
vegetales como animales, por lo que su mantenimiento
en primera instancia es la variable clave para asegurar
la sustentabilidad ecolégica del territorio.

El bosque es un mecanismo de control homeostético
porque, generalmente, es el dltimo estado (estado de
maxima estabilidad) del desarrollo del ecosistema en
un territorio determinado. Al respecto, el estado cli-
max es homeostético y autorregulado porque las espe-
cies se han adaptado a los disturbios del ambiente, por
medio de mecanismos de elasticidad y resilencia.



EL BOSQUE coMO ELEMENTO DEL ESPACIO
ADMINISTRATIVO

Dentro del 4mbito predial, la funcién del bosque es la
produccién de outputs beneficiosos para la sociedad,
algunos de los cuales también pueden considerarse
como acciones para alcanzar la meta global (estabili-
dad de la cuenca).

En general, las funciones del bosque a nivel global y
local se resumen (FAO, 1992; Sanhueza, 1996) como:

= Beneficios socioecondmicos: ingreso, produccion y
consumo (madera y energia, productos forestales
no madereros), morada de poblaciones rurales e in-
digenas, empleos, recreacion, turismo, funcién es-
cénica y paisajistica y calidad de vida de las pobla-
ciones locales.

= Conservacion de la cobertura vegetal y de la diver-
sidad bioldgica: conservacion in situ de especies en
peligro de extincion y conservacion de recursos ge-
néticos, proteccion de la vida silvestre, proporcio-

namiento de microclimas, refugios de fauna y vege-
tacion.

* Conservacion y manejo integral de los recursos de
agua y suelo: regulacion del ciclo hidrolégico, pro-
teccion y conservacion de suelos, proteccién de se-
dimentacion de rios, detencién de taludes, protec-
cion contra la erosion edlica, incremento de la tasa
de infiltracién del agua, mantencién de la fertilidad
del suelo.

* Ciencia y tecnologia: tecnologias adecuadas para el
manejo y la produccién sostenible, utilizaciéon de
tecnologias autdctonas, educacion y transferencias
de tecnologias, investigacion.

* Intercambio gaseoso y fijacién de carbono.
* Mantenimiento de la temperatura terrestre.

Segin CADESA et al. (1992), los bosques pueden
clasificarse en naturales, modificados y plantados.
Cada uno de los tipos de bosque cumple una funcién
determinada tanto a nivel predial como de cuenca:

Cuadro 1. Clasificacion de los bosques segun CADESA

1. Bosques -
naturales .
= Conservacion de la diversidad.

Mantenimiento de las funciones ecoldgicas.
Investigacion cientifica y educacion.

= Mantenimiento de los recursos genéticos.

= Aprecio de la vida silvestre, esparcimiento y turismo.

Mantenimiento de estilos de vida y las culturas de las poblaciones autctonas y de otras
comunidades que dependen de los bosques y han venido obteniendo tradicionalmente su
alimento y otros productos distintos de la madera en estas zonas.

Produccién de madera, incluida la lefia, obtencién de forrajes, alimentos, medicamentos,
fibras distintas de las extraidas de la madera, pieles, aceites esenciales, gomas, ceras, re-

Contribucién a la conservacién de la biodiversidad y recursos genéticos.

Debe entenderse como un complemento de los bosques naturales y modificados y no

2. Bosques = Tienen caricter de zona de amortiguacion.
modificados = Mantenimiento de servicios forestales.
sinas y otros.
= Investigacion cientifica y educacion.
= Esparcimiento y turismo.
3. Bosques -
plantados

como un sustituto. En este sentido, serdn prioritarias las 4dreas degradadas las que deban
detraerse de la agricultura.

Permite concentrar la produccién de madera en zonas cercanas a los mercados y a los
corredores de transporte, reduciendo asi los costes.

Permiten moderar las presiones sobre los otros bosques.

Fuente: CADESA et al., (1992)

El Bosque Valdrico y de Significado

Por otra parte, para la sociedad, el bosque posee tam-
bién una connotacién simbdlica, significativa y valdri-
ca, dependiendo de la cultura de los actores sociales
que se relacionan con los bosques. Este enfoque del
bosque no tiene cabida dentro de un contexto de siste-
mas. Por ejemplo, el relato conocido como Chillkala-
wal (signos o letras en el alerce) del anciano mapuche
Ignacio Quintunawell muestra el significado simbdlico
de los alerces para los mapuches:

Los libros de los viejos eran los drboles. Alli ellos
aprenden a leer lo que iba a pasar. Los hombres
de antes, después de bariarse en el estero con la
luz del wunyelfe (lucero de la maniana), observa-
ban las cortezas. Cuando el arbol traia de la no-
che unas rajaduras largas, de arriba abajo, eso
era kume chillka, buena serial.

Indicaban que los que nos manejaban a nosotros
estaban de acuerdo con lo que el hombre iba a
hacer (planeaba) ese dia. Y cuando veian que el
tronco amanecia con unos cortes chicos atravesa-
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dos, con unos tajitos, eso era wellka, mala senal.
Entonces, al ver esto, no salian ni de su casa, por-
que si le contravenian al arbol, lo iban a pasar
muy mal. Es que a los arboles “los de arriba” los
usan como pasadizo para bajar y traernos noti-
cias de lo que no se ve. Antes habia gente especial
que conocia esos secretos, por eso es que Noso-
tros, los pocos mapuches viejos que vamos que-
dando, nunca antes necesitamos libros de escritu-
ra, porque todas las letras ya estaban hechas des-
de el principio de los mundos (Mora, 1999).

Pareciera ser que atn cuando cada persona o conjunto
de personas de una sociedad posee una apreciaciéon
particular del bosque, existe un aspecto que es comun
para todas, independiente de la cultura en que se en-
cuentren. Este aspecto peculiar se conoce como biofi-
lia y tiene relacion con la necesidad del ser humano de
tener algun tipo de contacto con los espacios del am-
biente natural. Segtin Wilson, citado por Gasté y Ro-
drigo (1996), la biofilia es la tendencia innata a sentir-
nos atraidos por la vida y por los procesos naturales.

Se piensa que el origen de la biofilia se encuentra
vinculado con el genoma humano, el cual se organizé
a partir de las presiones selectivas del espacio y tiempo
naturales; en este contexto, es posible que la biofilia
sea un emergente de la necesidad humana de recuperar
parte del espacio y el tiempo evolutivo de la especie
(D’ Angelo, 1998).

DISENO ESPACIAL DEL BOSQUE EN LAS
UNIDADES ADMINISTRATIVAS

El modelo utilizado para el disefio es el elaborado por
Forman y Godron (1984), quienes identifican tres
unidades subsistémicas diferentes que, en integracién
espacial, conforman el territorio. En este sentido, “el
territorio estd compuesto solamente por parches, co-
rredores y matriz de fondo y estas unidades son a su
vez ecosistemas locales” (Forman, 1995). El bosque,
puede entonces ser dispuesto espacialmente sobre las
unidades administrativas como matriz, parche y corre-
dor.

UNIDADES DE DISENO

CORREDOR

Es una franja de un tipo particular que difiere desde la
tierra adyacente en ambos lados (los corredores tienen
importantes funciones, incluyendo conduccién, barre-
ras y hébitats).

Los tipos de corredores existentes son:

= Linea: son estrechas bandas esencialmente domi-
nadas por especies de borde como por ejemplo:
senderos, carreteras, setos vivos, canales y zanjas.
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* Fajas: son anchas bandas que contienen principal-
mente especies de interior (son menos frecuentes
que el corredor en linea).

* Corredores riparios: es la banda de vegetacion a
través de un rio. Sus funciones de control del agua
y del flujo de los minerales son conocidas, asi tam-
bién como la inhibicién de la erosién y el escurri-
miento de los nutrientes.

PARCHE

Es un drea no lineal relativamente homogénea que
difiere de las que lo rodean (la microheterogeneidad
interna presente es repetida en forma similar en toda el
area del parche).

MATRIZ

Es el elemento mds extensivo y mds conectado del
paisaje, porque posee flujos de energia, materiales y
especies. La primera diferencia entre una matriz y un
parche es su proporcién y configuracién relativa. La
matriz es mucho mds grande en drea total y general-
mente tiene lindes céncavos circundando a otros ele-
mentos del paisaje. Es el ecosistema de fondo o el tipo
de uso de suelo en el territorio, caracterizado por una
extensa cobertura, alta conectividad y/o mayor control
sobre la dindmica.

Referente a las unidades, existen cuatro factores que
son indispensables en la planificacion, porque no se
conocen sustitutos para los beneficios que aportan:

* Mantener parches grandes de vegetacion natural.

* Mantener corredores anchos de vegetacion natural
a lo largo de los principales cursos de agua.

= Desarrollar una conectividad para el movimiento de
especies claves entre los parches grandes de vege-
tacion natural. Los corredores verdes y los stepping
stones son considerados los mejores mecanismos
para el logro de este objetivo.

* Trozos heterogéneos de naturaleza en las dreas
desarrolladas por el ser humano que no sean natura-
les: proporciona conectividad para el movimiento
de la mayoria de las especies sobre todas las por-
ciones del paisaje y también interrumpe areas ex-
tensivas de la matriz susceptibles a erosiéon por
viento, aumento de la temperatura y otros.

EL BOSQUE cOMO UNIDAD DE DISENO

La ubicacién espacial del bosque dentro de una unidad
administrativa dependerd de la matriz de tal unidad.

De esta manera se tiene que si la mayor parte de la
superficie de unidad administrativa es de uso forestal o
pretende serlo en el futuro, se tendrd un bosque matriz
que puede ser natural y/o artificial.



De esta forma, el bosque como matriz se clasifica,
segun su uso, en bosque de produccién, patrimonial, o
recreativo, dependiendo del tipo de bienes y servicios
que se obtengan de él.

Dentro de la matriz boscosa pueden quedar parches o
corredores también boscosos que si bien son también
bosque, difieren de su matriz por la funcién que cum-
plen. Por ejemplo, en una matriz de bosque de produc-
cién se pueden disefiar parches de bosque de protec-
cion (Cuadro 3).

Si la matriz de la unidad administrativa no es o no sera
de uso forestal, el bosque que se inserte en la unidad
para efectos de disefio podrd ser, por descarte, sdlo
bosque parche o corredor.

Los parches y corredores se clasifican en cuatro cate-
gorias de uso, como muestra el Cuadro 2, en produc-
cién, practicas de conservacion, recreacion y conexion.

Para cada categoria se asigna un criterio de ubicacién
espacial, recogido de experiencias de terreno como de
revisién bibliografica:

BOSQUE MATRIZ

Cuando la mayor parte de la superficie del predio estd
ocupada por bosque.

BOSQUE MATRIZ PRODUCTIVA

El bosque productivo (productos madereros y no ma-
dereros). Su ubicacién puede estar en cualquier parte
del predio exceptuando las zonas de proteccién. Den-
tro de esta matriz boscosa pueden planearse parches y
corredores de practicas de conservacion, patrimoniales
y de recreacién y de conexién de la misma o de dife-
rente composicién vegetacional.

Recomendaciones y experiencias practicas

En el caso del bosque como matriz productiva, es
importante sefialar algunas recomendaciones acerca de
la extraccién de pafios boscosos que generan parches
sin vegetacion dentro de la matriz boscosa.

= Un clareo forestal que tenga un didmetro de entre 6
y 10 veces la altura de los arboles extraidos tendra
un poco menos de variaciéon microclimdtica que un
drea abierta (Reifsnyder y Lull, citados por Forman,
1995).

= En una corta que es seguida por una reproduccién
natural por semillas son importantes el tamafio ma-
ximo y el minimo del parche: las cortas demasiado
pequefias empobrecen la reproduccién debido a la
competencia de los drboles vecinos. Un drea grande
tiene problemas de regeneracién en el centro, debi-
do a que éste es el lugar que posee menor cantidad
de arboles adyacentes que le provean de semillas;

ademds, la dispersion por animales y viento es baja;
y, por tdltimo, posee un microclima variable para el
crecimiento de las semillas. Por ejemplo, en el sur
de Appalachian Mountains, la produccién, las con-
diciones microcliméticas y la poblacién de artropo-
dos, son altamente sensibles a cortas de 0,016 y
2,00 ha (Phillips y Shure, citados por Forman,
1995).

En el caso de las explotaciones forestales, estudios
han mostrado que las pérdidas por erosién desde
cuencas manejadas para propoésitos forestales pue-
den ser prevenidas siguiendo ciertas recomendacio-
nes. Estas incluyen: 1) planificacién cuidadosa de
los caminos; 2) instalacion de un ndmero suficiente
de acueductos del tamafo adecuado; 3) evitar la al-
teracién directa de las quebradas con equipo pesa-
do; 4) mantener una franja amortiguadora de arbo-
les no cortados a lo largo de los cursos de agua; 5)
uso de técnicas de arrastre que minimicen la altera-
cién fisica del suelo, como cables; 6) estimular un
recrecimiento vigoroso de la vegetacion para resta-
blecer el control bioldgico sobre la erosién; y 7)
decisién de no cortar los sitios hipersensitivos
(Freeman, citado por Oyarzin, 1993).

La planificacién del madereo para proteger espe-
cies de interés de conservacion, alrededor de ciertos
tipos de habitat, especialmente humedales, corredo-
res de rios y también regimenes de disturbios. El
madereo puede ser planificado de forma coordinada
con los niveles poblacionales de especies claves
moviles de la vida silvestre (Forman, 1995).

Se reconocen cuatro actividades forestales bdsicas
que provocan disturbios: sistemas silviculturales,
sistemas de transporte, sistemas de madereo y, ma-
nejo de la gasolina (Payne y Bryant, 1994).

Las talas rasas no necesariamente imitan a los dis-
turbios naturales que son aceptados por la vida sil-
vestre. Las cortas dejan grandes parches sin vegeta-
cién, aumentan la velocidad del viento, el cual pue-
de condensar el vapor de agua rdpidamente liberan-
do el calor, causando erosion, dafios a los cursos de
agua e incrementando la carga de sedimentos
(Brooks citado, por Payne y Bryant, 1994).

Un corredor de al menos 6 m de ancho podria ser
dejado cada 137 m de largo de corta; 6 0,1 - 0,2 ha
de parche podrian quedar remanentes por cada 2 - 4
ha de corta (Williamson, citado por Payne y
Bryant, 1994). Dos zonas de corta pueden ser sepa-
radas por un corredor buffer que tenga como ancho
minimo el promedio de los anchos de las zonas de
corta. Si la corta excede las 16 ha, se podria plani-
ficar rodales parche de al menos 0,2 ha (Minnesota
Department of Natural Resourses, citado por Payne
y Bryant, 1994).
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Cuadro 2. Criterios de ubicacion espacial de parches y corredores en una matriz no boscosa

Matriz no boscosa

Categoria Parche

Corredor

Criterio ubicacion espacial

.. Practicas silvoagricolas, silvo-
Produccién

pastorales, agrosilvopastorales.

Précticas silvoagricolas, silvo-
pastorales, agrosilvopastorales

Clasificacién de suelos segtn aptitud de uso
(preferentemente VII, VI, V y IV)

Cortinas cortavientos para con-
trol de erosion edlica

En linea por las cotas superiores (partes altas
de laderas)

Reservorio de nutrientes

Reservorio de nutrientes

Zona de interseccién bosque-cultivo agricola

Pricticas de Hébitat de especies
conserva-

cién

Habitat de especies

Sitios con poco flujo de personas y poca
tecnoestructura (caminos, carreteras, vertede-
ros, etc.)

Control de la erosion hidrica

Control de la erosion hidrica

En toda la ladera

Sobre curvas de nivel

Riparios

Ambos lados de cauces

Espacio recreacional preferen-

Recreacion
temente para estar

Espacio recreacional preferen-
temente para deambular

Preferentemente en zonas de alta calidad
visual, cerca y a lo largo de caminos

Amortiguamiento

Amortiguamiento

Rodeando matriz patrimonial de recreacion.

Rodeando parche de conservacién de bioce-

nosis
Conexién  Corta fuego Corta fuego Laderas en que el viento asciende
(para conec- Seto vivo Por los lindes del predio, contornos de parche:
tar o desco- agricolas
nectar) Barrera fitosanitaria Rodeando elementos emisores o elementos a

proteger

Interrupcién a flujos de olores,
sonidos visual u otros

Interrupcién a flujos de olores, Donde sea pertinente
sonidos, visual u otros

Fuente: El Autor.

Cuadro 3. Criterios de ubicacion espacial de parches y corredores en una matriz boscosa

Matriz boscosa

Matriz Parche Corredor Criterio ubicacion espacial

Practicas de conservacion Précticas de conservacion Idem Cuadro 2

Produccién Patrimonial y recreacional Patrimonial y recreacional Idem Cuadro 2

Conexion Conexion Idem Cuadro 2

Patri v d Produccién Produccién Idem Cuadro 2

atrimonia e L. . L. .

. y Practicas de conservacion Practicas de conservacion Idem Cuadro 2
recreacion o ..

Conexion Conexion Idem Cuadro 2

Fuente: El Autor.

BOSQUE MATRIZ PATRIMONIAL Y RECREATIVO

El bosque patrimonial y recreativo como matriz ocu-
pan la mayor parte de la superficie de un predio. Puede
afirmarse que esta categoria generalmente estd repre-
sentada por parques y dreas silvestres protegidas.

Como bosque patrimonial y de recreacion se entiende
a aquél que'”:
= Conserva, preserva, protege y permite la investiga-
cién del patrimonio natural.
= Permite la recreacién, ecoturismo y educacién am-
biental.
= Preserva los valores histérico-culturales.

10 Adaptacién de Oltremari y Thelen, 1999.
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La ubicacion de la matriz patrimonial recreativa puede
estar en cualquier parte del predio. Dentro de esta
matriz boscosa pueden planearse parches y corredores
productivos, de précticas de conservacién y de cone-
xi6n de la misma, o de diferente composicidon vegeta-
cional.

El bosque patrimonial se puede caracterizar en el te-
rreno por medio de la delimitacién de zonas con usos
especificos.

Dentro de zonas que permiten la conservacién, preser-
vacion, proteccién e investigaciéon del patrimonio
natural se pueden determinar tres subzonas: 1) zona
intangible: corresponde a los sectores menos alterados,
que incluyen ambientes fragiles, unicos, representati-
vos de la biodiversidad regional, en buen estado de
conservacion; 2) zona primitiva: se utiliza para aque-



llos sectores en estado natural y en apropiado estado
de conservacién por haber recibido poca alteraciéon
humana. Esta zona puede contener porciones tinicas o
elementos representativos de un ecosistema; 3) zona
de recuperacion: esta zona es transitoria en el tiempo y
se utiliza en aquellos sectores del drea donde la vege-
tacion natural, la fauna nativa o los suelos han sido
alterados, o bien donde existen concentraciones impor-
tantes de especies de flora o fauna exdéticas que requie-
ren ser reemplazadas por elementos naturales (Oltre-
mari y Thelen, 1999).

Dentro de las zonas que permiten la recreacion, ecotu-
rismo y educacién ambiental se pueden identificar dos
subzonas: 1) zona de uso extensivo: se utiliza para
sectores con baja alteracion de los recursos naturales,
representativos del drea que ameritan una proteccidon
compatible con el uso moderado y extensivo, evitando
concentraciones del uso en superficies pequefias; 2)
zonas de uso intensivo: destinada a concentrar el uso
publico. Usualmente son terrenos que ya presentan un
cierto grado de alteracion, pero que no obstante resul-
tan atractivos por su calidad escénica (Oltremari y
Thelen, 1999).

La zona que permite la preservaciéon de los valores
histérico—culturales no posee subdivisiones. Se ubica
donde existan rasgos o evidencias histdricas, arqueo-
l6gicas, paleontoldgicas, u otras manifestaciones cultu-
rales que necesiten ser preservadas, restauradas e in-
terpretadas.

EL BOSQUE PARCHE Y CORREDOR

PARCHE PRODUCTIVO

Para terrenos de dedicacién agropecuaria, un criterio
conocido de ubicacién de parches de produccion fores-
tal es aquel que clasifica a los suelos de acuerdo con su
capacidad de uso. Segin Honorato (1994), las clases
de uso forestal son:

= Clase IV: presentan severas limitaciones de uso y
restringen la eleccién de cultivos. Las limitaciones
mads usuales son: suelos muy delgados, topografia
moderadamente ondulada y disectada, baja capaci-
dad de retencion de agua y drenaje muy pobre.

= Clase V: estdn limitados en su uso y generalmente
no son adecuados para los cultivos. Tienen poco o
escaso riesgo de erosion, pero tienen otras limitan-
tes dificiles de resolver. Las limitaciones mds co-
rrientes son: inundaciones frecuentes en tierras ba-
jas, suelos casi planos con limitaciones climaticas
que impiden la produccién normal de cultivos, sue-
los planos o casi planos pedregosos y, suelos mal
drenados o donde el drenaje no es factible.

= Clase VI: corresponden a suelos inadecuados para
los cultivos y su uso estd limitado para pastos y cul-
tivos forestales. Presentan limitaciones continuas

que no pueden ser corregidas, tales como: pendien-
tes muy pronunciadas susceptibles a severa erosion,
efectos de erosién antigua, pedregosidad abundan-
te, zona radical poco profunda, excesiva humedad,
baja retencién de humedad, alto contenido de sales.

* Clase VII: limitaciones muy severas para cultivos.
Su uso fundamental es forestal y pastos residentes.

Los parches forestales podrian ubicarse, ademds, en
suelos de aptitud I, IT y III, por ejemplo al realizar
précticas silvoagricolas, silvopastorales y/o agrosilvo-
pastorales y dependiendo de la factibilidad econémica
de los proyectos forestales.

Para matriz de bosque patrimonial y recreacional, la
ubicacién de parches extractivos debe estar alejada o
separada mediante zonas de amortiguacién, de las
zonas de uso intangible o extensivo y de parches de
conservacién de las especies, por tratarse de zonas
vulnerables.

Recomendaciones y experiencias préacticas

= Debido a la poca competencia por luz y drea radi-
cular, estos arboles, de borde generalmente, exhi-
ben un gran didmetro y una alta densidad en com-
paracién con los drboles del bosque que se encuen-
tran en el interior del parche. Debido a estos pro-
blemas de calidad, los arboles de interior son los
que interesan para la produccién (Forman, 1995).

* En los sistemas silviagricolas se recomiendan den-
sidades de 200 drboles/ha en latifoliadas y 250 4r-
boles/ha en coniferas.

PARCHE Y CORREDOR DE CONEXION

Un espacio es completamente conectado si no estd
dividido en dos enteros. Los flujos pueden ser vectores
o fuerzas.

Los vectores de los movimientos o flujos de energia,
nutrientes y especies, que se mueven de una unidad a
otra corresponden a cinco mecanismos (vectores) de
transporte:

* Viento (transporta energia caldrica, agua, polvo,
aerosoles, polucién, nieve, sonidos, semillas, espo-
ras, insectos y aracnidos pequefios).

* Agua subterrdnea y superficial (transporta nutrien-
tes, semillas, insectos, fertilizantes, sustancias toxi-
cas, sustancias de alcantarillas).

* Péjaros.

* Animales.

* Personas.

Estos parches se utilizan para conectar, encerrar, o
separar los flujos de elementos del disefio descritos
anteriormente y también ciertos elementos artificiales
o naturales presentes en el territorio. Los flujos corres-
ponden a disturbios (fuego), viento (sonidos, olores,
particulas), vectores de enfermedades y plagas (barre-
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ras fitosanitarias), flujo visual y movimiento de espe-
cies.

Los parches aislan a los cultivos y a las casas de las
heladas (INFOR, 1997).

La conexién se relaciona con la teoria de la membrana
celular, la cual indica que un historial de flujos abun-
dantes produce una membrana heterogénea. Los flujos
presentes, por lo tanto, responden a la textura de la
membrana. Este principio sugiere la hipdtesis que una
zona de interseccién anatomicamente diversa es mds
permeable a mds objetos y que disturbios dentro de
ella afectardn fuertemente su permeabilidad (Forman,
1995).

La permeabilidad se relaciona, entre otros, principal-
mente con la densidad poblacional, la estructura verti-
cal de la vegetacién y cudn abrupta sea la zona de
interseccion (Buechner, citado por Forman, 1995).

PARCHE Y CORREDOR DE CONSERVACION

Son un caso especial de los parches y corredores de
conexion.

El parche de conservacion tiene por objetivo la protec-
cién de especies de interior y de borde, la reserva de
nutrientes en sus bordes y, el control de la erosién
hidrica y edlica.

Su ubicacién en el territorio obedece principalmente a
un estudio de la faunacién y de la magnitud y direc-
cién del viento del territorio a disefiar.

Con respecto al disefio de parches para la proteccién
de las especies y el ambiente que las sostiene, en la
bibliograffa revisada, no se encontré una metodologia
que precise con exactitud cémo determinar la ubica-
cion, el tamafio y la forma que debe poseer el parche;
sin embargo, los estudios han determinado ciertas
consideraciones claves. Estas son (Forman, 1995):

El tamafio del hédbitat para mamiferos en hectireas
puede estimarse por el peso W en gramos (Harris,
citado por Payne y Bryant, 1994):

Habitat herbivoros = 0,002 W2
Habitat carnivoros = 0,022 W%
Habitat omnivoros = 0,59 W02

La ecuacién de los cuadrados minimos que describe la
curva de drea—especies para mamiferos es (Harris,
citado por Payne y Bryant, 1994):

S=163x A%
donde:

S: nudmero de especies

A: area (ha)
(El exponente 0,16 es similar al limite inferior calcula-
do para islas continentales por MacArthur y Wilson
(1967). Asi, el exponente 0,16 implica que para doblar
el nimero de especies, el drea debe incrementarse 76
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veces). Aproximadamente el 50% del nimero de espe-
cies se pierde cuando el 90% del habitat desaparece
(MacArthur y Wilson, citados por Payne y Bryant,
1994).

Parches grandes de vegetacién nativa son importantes
para:

* Proteccion de la calidad de acuiferos y lagos.

* Conectividad de una cuenca de bajo orden para
peces y movimientos terrestres.

* Habitat para sostener poblaciones de interior.

 Habitat para especies large-home-range. (que nece-
sitan grandes dreas del habitat inicial para sobrevi-
vir).

* Fuentes de dispersiéon de especies a través de la
matriz.

* El régimen de disturbios naturales.

* Microhdbitat para especies multihdbitat.

* Regimenes naturales de disturbios: muchas espe-
cies requieren de las dreas producidas por distur-
bios.

* Buffer para la extincién durante cambios me-
dioambientales.

Parches pequefios:

* Habitat y puntos de paso (stepping stones) para la
dispersion de especies y para la recolonizacién des-
pués de una extincion local de especies de interior.

= Alta densidad de especies y gran tamaifio poblacio-
nal de especies de borde.

+ Habitat para especies que requieren tamafios de
parche pequefios (se conocen algunos casos espe-
ciales de especies que no pueden sobrevivir en par-
ches pequefios).

* Proteccién de hébitats pequefios esparcidos y espe-
cies raras.

Un notable desarrollo en la designacion y en la gestion
de reservas, ha sido la elaboracién de un conjunto de
hipétesis sobre el tamafio y la forma de las reservas
con su origen en el estudio de la inmigracién y extin-
cion en las islas, de MacArthur y Wilson en 1967. Los
bidlogos han notado que muchas reservas de la natura-
leza son “islas” en un mar de terrenos mds intensamen-
te manipulados y asi articulan algunos principios de
biogeografia de islas, comprendiendo relaciones ma-
tematicas entre la diversidad taxondmica, el tamafio de
la “isla” y su forma (Terborgh, citado por Simmons,
1982).

Con respecto a los corredores, se tiene que:

* Los corredores naturales a lo largo de caminos
pueden ser especialmente importantes para la pro-
teccion y el movimiento de las especies.

* Cuando existe una alta mortalidad en lo bordes del
corredor se requieren corredores anchos. Corredo-
res demasiado anchos confunden a los animales.
Los corredores pueden ser rectos para evitar que los



animales se queden en los bordes y no se confun-
dan (Payne y Bryant, 1994).
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Figura 2. Tipos geométricos de disefio basados en
hipdtesis comunes derivadas del estudio
de los granjeros islefios. Las figuras del
lado izquierdo y derecho tienen la mis-
ma area total y representan reservas en
un marco homogéneo, pero la configu-
racion de la derecha lleva a una mayor
extincion que la izquierda (Simmons,
1982)

Para calcular el tamafio de los parches de amortigua-
miento (buffer) para pantanos, se deben seguir los
siguientes pasos (Brown et al., citados por Payne y
Bryant, 1994): 1) Identificar la calidad del habitat en
alta si el drea estd en relativo estado natural; media si
el area ha sido intervenida para hacer agricultura o
précticas silvicolas, pero no existen estructuras perma-
nentes como edificaciones y caminos; y baja si en el
drea se han levantado edificios, caminos y otras estruc-
turas permanentes; y 2) seleccionar el tipo de hébitat
(Cuadro 4):

Cuadro 4. Ancho de buffer para humedales

Habitat Calidad Ancho de buffer
» Alta 98 m
Pantanos, cié- Media 98 m y enriquecimiento con vege-
nagas de agua L. Py
tacion dentro del habitat
dulce y salada
Baja >98 m

Fuente: Payne y Bryant (1994)

Con respecto a la erosién edlica, los corredores se
ocupan como cortina cortaviento para cambiar la velo-
cidad del viento y las turbulencias.

Un suelo que es despojado de su cubierta vegetal,
puede ser afectado por erosion edlica en la medida que
se deje finamente pulverizado con una labranza exce-
siva y mientras mds alto sea el contenido de arena. Si a
esto se unen las condiciones de bajo contenido de
humedad y ocurrencia de vientos de cierta intensidad y
turbulencia, se habrdn dado todos los factores que
influyen en el fendmeno (Pena, 1995).

La vegetacion es extraordinariamente eficaz en reducir
la velocidad del viento cerca de la superficie del suelo,

aparte de su efectividad para retener particulas. Aun
cuando la vegetacién en pie es mds efectiva, la presen-
cia de residuos en la superficie ejerce también un buen
control de este tipo de erosion (Pefia, 1995).

La incorporacién de los bosques nativos o exdticos
como cortinas cortavientos, sobre todo en las zonas
cercanas al mar, es una eficaz alternativa para el con-
trol de este tipo de erosion por la proteccién que da un
cortaviento (Figura 3). Un bosque tiene un alcance de
20 veces la altura de la barrera (Pefia, 1995).

Para el control de dunas litorales también un corredor
boscoso es recomendable.

Las dunas litorales son depdsitos arenosos de origen
geoldgico, sin aprovechamiento agricola. Se denomi-
nan litorales si estdn en contacto con una playa y con-
tinentales si no lo estan. El oleaje que provoca el vien-
to arrastra grandes cantidades de arena, que las altas
mareas terminan dejando sobre playas. Al secarse este
material, queda a merced del viento que lo transporta
hacia el interior. Al encontrar cualquier obstdculo, las
particulas de arena se acumulan formando promonto-
rios o dunas. El constante abastecimiento de arena
desde el mar, termina por desarrollar sucesivos cordo-
nes paralelos de dunas, separados por depresiones. Las
dunas litorales pueden avanzar unos 5 6 10 m por afio
y adquirir alturas de hasta 100 m, lo que se ve favore-
cido por la construccién de las cubiertas vegetales que
favorecian estos terrenos (Pefia, 1995).

= Como reservorio de nutrientes

Las particulas como la arena, la sal, nieve, semillas
e incluso arafias, generalmente se acumulan en los
bordes debido a la repentina disminucién en la ve-
locidad del viento cuando llega a este lugar. En pai-
sajes agricolas, numerosos estudios muestran ele-
vados niveles de nitrégeno, fésforo y otros nutrien-
tes en los bordes del bosque. El ejemplo més carac-
teristico en Europa es la presencia de Sambucus sp.
En el estrato arbéreo y Urtica dioica y Galium ap-
parine en el estrato herbidceo como indicadores de
nitrégeno y fésforo (Forman, 1995).

= Corredores riparios

Se recomiendan corredores riparios de al menos
100 m de ancho a cada lado de un rio (Atlantic Wa-
terfowl Council, citado por Payne y Bryant, 1994)
en lo que respecta a la conservacion de la vida sil-
vestre. Para laderas entre 10 y 30 grados de pen-
diente se debe agregar 1 metro al ancho del corre-
dor por cada grado adicional de pendiente. Para
pendientes mayores a 30 grados el corredor deberia
comenzar aproximadamente 5 metros después del
primer quiebre de la ladera (Franklin et al., citados
por Payne y Bryant, 1994).
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PARCHE Y CORREDOR DE RECREACION

Los corredores de recreacion (greenways) son corredo-
res verdes que tienen un énfasis recreacional. Sus
objetivos ecoldgicos son particularmente importantes
cerca de zonas urbanas (Forman, 1995).

Estos bosques pueden ubicarse a los costados de cami-
nos y senderos para automdviles o personas.

Con respecto a los parches, los grados de libertad para
ser situados en el territorio son amplios: pueden situar-
se preferentemente en zonas que privilegien la calidad
estética, alejadas de zonas de ruido, cercanas a cursos
de agua, etcétera.

DIMENSION ESTETICA

Los principales aspectos que deben considerarse para
asegurar un disefio estético del bosque son (D’Angelo,
1998; Forestry Comission, 1989; Forestry Commis-
sion, 1994):

= Diversidad: privilegiar la diversidad de texturas. En
monocultivos de produccién dejar parches de otro
tipo de vegetacion.

= Encierre: se puede ocupar bosque rodeando al ob-
servador para enmascarar elementos o actividades.

= Ensamble: privilegiar que los bordes de parches y
corredores se ensamblen entre s{ y no se dividan
mediante una linea recta.

= Balance: evitar paisajes como los dejados al cose-
char solamente la mitad inferior de una ladera y de-
jar la otra mitad en pie. En este caso es la corta la
que debe ser balanceada con respecto a los drboles
que quedan en pie.

Recomendaciones

Visualmente, una buena proporcién es cuando 1/3 del
paisaje que el observador mira es cosechado y el resto
del bosque queda a la vista.
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Porcentajes de disminucion de la velocidad del viento en la zona que protege la cortina (Pefia,

Privilegiar asimetria en la forma y tamafio de los par-
ches y corredores.

En los bordes: disminuir la densidad de arboles, evitar
bordes rectos, o con tramos rectos, disminuir la altura
de los drboles privilegiando arbustos.

PRINCIPIOS GENERALES

Al partir de los conceptos relacionados con la Teorfa
General de Sistemas (sistemas naturales y antrépicos)
y con conceptos de disefo, se determinaron los si-
guientes principios generales del disefio de las unida-
des administrativas:

* Principio de la estabilidad: 1a permanencia del sue-
lo es la primera accién para conservar la estabilidad
de la cuenca y por ende permitir la viabilidad (sos-
tenibilidad) de la unidad administrativa.

* Principio de la localidad: 1a consulta a los actores
sociales sobre los propésitos u objetivos respecto
de su predio es fundamental en la propuesta de di-
sefio.

* Principio de la conectividad: el bosque debe permi-
tir los flujos integradores (que producen externali-
dades positivas al resto de los elementos del territo-
rio) e interrumpir los flujos desintegradores (que
producen externalidades negativas al resto de los
elementos del territorio) para lograr asf sinergia.

* Principio de la integracion: el bosque debe conju-
gar las actividades relacionadas con la produccion
(madereras y no madereras) con el resto de las acti-
vidades del predio.

* Principio de la estética. el disefio debe ser estético.

La metodologia propuesta considera que, en primera
instancia, se debe asegurar la permanencia del recurso
suelo, debido a que las acciones que no contemplan su
conservacion, sumada a la accion erosiva del viento y
las precipitaciones y la fuerza de gravedad, producen



una pérdida de estructura y desorganizacion del siste-
ma con la consecuente pérdida de su estabilidad.

Por recursividad se tiene que si el supersistema cuenca
presenta disfuncionalidades, entonces las unidades
prediales también las presentardn, o viceversa. Es
importante comprender el concepto de recursividad
predio—cuenca porque esto obliga a pensar en una
planificacién territorial en las cuales las unidades ad-
ministrativas territoriales sean las gestionadoras de las
metas globales de la planificacién (pensar global y
actuar local). En este caso, la meta global es lograr
mantener la estabilidad de la cuenca por medio de la
conservacion del suelo, que es el elemento de soporte
de las actividades agropecuarias, por medio del bos-
que, que es un elemento natural de control por medio
del cual la cuenca mantiene su estabilidad ante los
disturbios que permanentemente cambiarfan la estruc-
tura y organizacidn del suelo.

DESCRIPCION DEL TERRITORIO Y DISENO

La incorporacion del bosque en la ordenacién territo-
rial consta de dos partes: descripciéon de la unidad
administrativa y, disefio.

La etapa de descripcion de la unidad administrativa
(Figura 4) propone la utilizacién de los conceptos de
estructura y flujos (organizacién). La estructura estd
representada bdsicamente por las cuatro unidades de
descripcion territorial: tecnoestructura (UNTE), bio-
geoestructura (UNBI), hidroestructura (UNHI) y uni-
dades espaciales (UNES), desarrolladas por Gast6 et
al. (1993). Los flujos son: viento (incendios, olores,
particulas, etc.), animales y personas, organismos,
agua y visual.
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Figura 4.
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Secuencia metodolégica para la incorporacidn del bosque en la ordenacién territorial (Pérez,
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Los flujos proveen informacién acerca de qué elemen-
tos estructurales deben conectarse o desconectarse; por
ejemplo, elementos emisores de olores pueden ser
separados del resto de los elementos por medio de una
cortina forestal.

La descripcion de distrito y sitio permiten la estima-
cidon de la erosion (cualitativa o cuantitativa). Al res-
pecto, la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo
(USLE) proporciona informacién de todos los pardme-
tros relevantes a ser considerados en la estimacién de
la erosién hidrica, es decir, la erosién que es causada
por la lluvia. Por otra parte, la asignacién de capacidad
de uso del territorio también es reflejo de la propen-
sién del suelo a la erosion hidrica.

Con la descripcién de los flujos y de la estructura del
territorio es posible determinar zonas de proteccién

Territorio
(cuenca, predio)

Y

Descripcion

:

frente a la erosion, zonas productivas, zonas con ele-
mentos singulares y, de elementos que deben integrar-
se o separarse del resto de los elementos prediales.

Esta informacién debe ser presentada a los actores
sociales del territorio, de manera de obtener de ellos
sus objetivos o metas respecto del territorio para orien-
tar la propuesta de disefio, que corresponde a la segun-
da etapa de la metodologia.

El disefio (Figura 5) se refiere a la incorporacién del
bosque en el territorio como parche matriz o corredor
(cuadros 2 y 3).

En primer lugar y para cumplir con el principio de la
estabilidad, el bosque es un elemento de control de la
pérdida del suelo, por lo que puede proponerse en las
zonas propensas a este problema, basindose en la
descripcion del territorio.

Figura 5. Diagrama general de las etapas del disefio para incorporar el bosque en el subsistema predial
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Los actores sociales deciden la finalidad del territorio
y por la tanto, la importancia relativa y el uso que
finalmente se le otorgard al bosque en el territorio. De
esta forma, el bosque puede ser o no matriz, depen-
diendo del uso que los actores sociales deseen para el
territorio (principio de la localidad).

Ademas de basarse en sistemas, es decir, ser funcional,
la propuesta debe ser estética (principio de la estética),
0 sea, contribuir a la obtencion de una alta calidad
visual.

EJEMPLOS

Puede mencionarse el caso de la comuna de Santo
Domingo, cuyas zonas prioritarias de proteccién se
estimaron mediante la aplicacién de la Ecuacién Uni-
versal de Pérdida de Suelo (USLE), obteniéndose un
mapa que refleja las zonas mds propensas a la erosién
hidrica (Figura 6). Para estas zonas prioritarias de
conservacidon pueden proponerse acciones a nivel local
para el control de la erosiéon como por ejemplo cortinas
cortavientos (Figura 7) dentro de un plan completo de
proteccion.
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Figura 6. Categorizacién de zonas de la comuna de Santo Domingo (V Regidn) segin erosion hidrica,
calculada por medio de la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo (USLE) (Pérez, 2000)

Es importante discernir entre dos escalas de trabajo: la
planificaciéon de una comuna se realiza en una escala
que posee menor detalle que en la escala predial, es
decir, las metas globales a nivel de comuna deben ser
alcanzadas por medio de acciones a nivel local (en este
caso, predial).

El elemento singular mds representativo a escala co-
munal en Santo Domingo, es el humedal El Yali. Den-
tro de él, la laguna Colejuda, ha sido protegida, que-
dando al centro de un parche de conservacion (Figura
8), que en este caso actiia como buffer para proteger a
la laguna y su fauna que representa el 25 % de la avi-
fauna nacional. Por otra parte, Agricola Super, se en-
cuentra en medio del humedal; sin embargo, sus gal-
pones se aislan por medio de un parche de conexién
que actiia como barrera fitosanitaria (Figura 9).

Figura 7. Control de erosién por medio de corti-
nas cortavientos de Eucalyptus spp. en el
sector de Alto Loica, comuna de Melipi-
lla
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Figura 8. Laguna Colejuda, que es parte del hu-
medal El Yali

Un ejemplo a nivel predial, es el caso del predio de los
monjes Benedictinos, cuyas zonas de proteccién prio-
ritarias y los tipos de parche y corredores forestales
fueron determinados principalmente por medio de su
zonificacion segiin capacidad de uso (Figura 10). Co-
mo bosque patrimonial puede considerarse la planta-
cioén forestal realizada con variadas especies en la
Unidad Biogeoestructural (UNBI) N°8, debido al
valor simbdlico de ella. Otros parches de este tipo
pueden establecerse en la UNBI 11, 6 y 9 por tratarse
de los espacios de clausura mondstica que requieren
los monjes para orar. Para las UNBI 6,11 y 9 se esta-

blece un corredor de conexién para separar la clausura
mondstica de los otros sectores del predio.

Figura 9. Galpones de Agricola Super, rodeada
por barrera fitosanitaria en el humedal
El Yali

Otro corredor de este tipo se ubica alrededor del mo-
nasterio, pasando por las UNBI 9, 10 y 4 para separar
una posible zona de construcciéon de hospederia para
las familias de los monjes con una posible hospederia
para hombres (UNBI 9).
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Figura 10. Predio Fundacion Cultural Las Condes. Cada color representa una unidad biogeoestructural
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de suelo (Gasto et al., 1993) (Pérez, 2000)
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Se ubica un corredor de conexién visual para aislar la
presencia de las construcciones urbanas visibles desde
la zona de claustro que se encuentra en las UNBI 6, 9
y 11. Estas UNBI son una de las dreas con mejor cali-
dad visual panordmica.

Para las UNBI 6 y 11 se sugieren parches cortafuego
(interrupcién del flujo fuego) de Acacia caven debido
a que el clima del verano reseca la pradera existente
convirtiéndose en un buen combustible; esta zona
presenta pendientes de 20 y 30 % por lo que un even-
tual incendio podria propagarse rdpidamente.

En el caso de las UNBI 1,2 y 3 se vuelve dificil entre-
gar una solucién debido a que estos terrenos son de
aptitud II y III, pero estdn abandonados y sélo existe
en él Acacia caven y pradera natural. Estas UNBI se
utilizan para hipoterapia a pesar de su buena aptitud
silvoagropecuaria. Debido a que los monjes no quieren
produccién, en estas UNBI pueden ser establecidos
parches y corredores de cualquier tipo, exceptuando el
productivo; sin embargo, el problema radica en que
son espacios abandonados, que estin lejos del monas-
terio. Para este sector, los monjes incluso evalian la
posibilidad de venta a alguna inmobiliaria. Es posible
que esa zona pueda convertirse en una zona con par-
ches y corredores de recreacién para los nifios que
practican la hipoterapia.

APLICACION DEL DISENO EN EJEMPLOS
GRAFICOS

El bosque de la ladera (Figura 11) fue sacado sin un
criterio de ordenacion territorial. La formacién de
carcavas, con la consecuente desestabilizacion de la
cuenca y la pérdida de los horizontes del suelo es un
estado predecible para este sistema. Puede decirse que
esta ladera posee una pendiente pronunciada, tal vez
clase de uso de suelo VI 6 VII, por lo que algunos
corredores y parches de conservacién hubiesen sido
una solucién a los problemas de estabilidad.

Figura 11. Ladera no disefiada en El Salvador (Fo-
tografia tomada por Juan Gastd, afio
1985)

En el caso siguiente (Figura 12), una extensa superfi-
cie fue deforestada para cultivos agricolas, sin criterios
de conservacién. Al igual que en la Figura 11, los
problemas ecoldgicos son predecibles. Para una zona
de alta diversidad de la biocenosis como ésta, la ubica-
ciéon de parches de conservacién (stepping stones) y
corredores de conexion entre ellos, hubiese sido una
solucién arménica ser humano — naturaleza.

Figura 12. Extraccion forestal y plantacion no di-
seflada, Puerto Saavedra, IX Region, Chile
(Fotografia tomada por Juan Gastd, afio
1995)

En la Figura 13 se muestra una matriz de bosque nati-
vo de Eucalyptus spp. que fue abierta en sectores, pero
se dejaron corredores de conservacion en las quebra-
das (pendientes pronunciadas), parches de conserva-
cioén y corredores de conexién que unen a los parches
con la matriz para la movilidad de la faunacion.

Figura 13. El bosque incorporado al disefio territo-
rial (montafias aledafias a Sydney, Aus-
tralia) (Fotografia  tomada  por
Juan Gasto, afio 1989)

El bosque se incorpora alrededor de pequefos pobla-
dos como corredor de conexién (flujo visual y seto
vivo) (Figura 14).

519



Figura 14. El bosque incorporado al disefio territo-
rial en poblados en Lorena, Francia (Fo-
tografia tomada por Juan Gast6, afio
1990)

CONCLUSIONES

1. El establecimiento de principios de disefio basados
en la TGS permiti6 la elaboraciéon de una metodo-
logia de disefio de ordenacién territorial que incor-
pora al bosque como componente territorial:

- La modelaciéon de la cuenca como sistema (uni-
dad, estructura, organizacién, adaptacién y desa-
rrollo y, finalidad) y la caracterizacion de sus
atributos (en especial el mecanismo de control),
permitié inferir el primer principio del disefio:
principio de la estabilidad. La operacionalizacién
de este principio constituye la primera accién de
disefio: determinar las zonas de proteccion, des-
pués de la descripcion del territorio. El estableci-
miento de los bosques (mecanismo de control en
la pérdida de suelo) en esta zona es la forma de
alcanzar la meta global (estabilidad de la cuenca)
por medio de acciones realizables a nivel local.
Es importante destacar que casi la totalidad de los
costes de estas acciones son subsidiadas por el
gobierno en los sectores rurales.

- Conocer las metas de los actores sociales es un
principio en si (principio de la localidad). No es
posible realizar una propuesta de disefio sin esta
informacién. Cuando se establecen las metas lo-
cales, el bosque puede ser incorporado como par-
che, matriz o corredor, que es la primera interro-
gante en el proceso de disefio.

- Al modelar el bosque como subsistema de una
unidad administrativa, se pudo establecer el prin-
cipio de la integracién y de la conexién. El bos-
que interrumpe los flujos desintegradores (exter-
nalidades negativas) y facilita los flujos integra-
dores (externalidades positivas) entre los compo-
nentes de la unidad administrativa.
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- La dimensioén estética tiene que ver principalmen-
te con el flujo visual, por lo que también se con-
sider6é como un flujo sistémico.

2. La incorporacion del bosque en las unidades admi-
nistrativas ordena y simplifica la elaboracién de
una propuesta de diseflo coherente con las metas de
los actores sociales y arménica con el medio am-
biente.

3. Una meta global o planificada en una escala mayor
a la escala local, como es el caso de Santo Domin-
g0, no puede alcanzarse sin la cooperacion de los
actores sociales. Es por este motivo que se deja
planteada la idea de una propuesta para incorporar
a los actores sociales del mundo rural en la toma de
decisiones global; y a promover una educacion par-
ticipativa acerca de las acciones locales necesarias
para el logro de los objetivos globales.
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