Informacion Territorial

Resumen

La informacion puede entenderse como la significacion que adquieren los datos como resultado de un proceso consciente e intencional de
adecuacion de tres elementos: los datos del entorno, los propésitos y el contexto de aplicacion, asi como la estructura de conocimiento del
sujeto. Especificamente la informacién territorial, conceptualizada se relaciona con la localizacién en la superficie de la tierra, permite
identificar problemas actuales de nuestro entorno, reconociendo sus relaciones espaciales de manera de enfrentarles con mayores posibi-
lidades de éxito con una buena gestidn.

Las caracteristicas principales de la informacion territorial son cuatro: la dimension geogréfica describe elementos en funcién de su posi-
cién en la superficie terrestre; la de sus atributos o caracteristicas descriptivas; la funcion de sus relaciones espaciales y, finalmente, la
funcion de tiempo. Su valor estriba en como a través de estas caracteristicas es capaz de dar cuenta de la realidad.

Lainformacién territorial es un recurso mas del sistema econémico de un pais, para poder obtener bienes y proporcionar servicios. Su valor
e importancia es vital para la planificacion de los territorios. Como herramienta de uso, estan los sistemas de informaci6n geografica (SIG).

En Chile existen los sistemas nacionales de informacion territorial siguientes: SNIT (Sistema Nacional de Informacién Territorial), SINIA
(Sistema Nacional de Informacion Ambiental) SIIT (Sistema Integrado de Informacién Territorial de la Biblioteca del Congreso Nacional y del
SINIM (Sistema Nacional de Informacién Municipal). Se destaca que no existe articulacién alguna entre ellos, por cuanto el crearla es una
necesidad como pais.

Palabras claves: Informacion territorial, Sistemas de Informacion Geografica, Articulaciones entre ellos.
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nuestras mirada. Es por este motivo que los SIGs pueden usar-
se en distintas aplicaciones cuyo objetivo sea gestionar al-

La informacién es un recurso mas de nuestras economias, - & ‘ - '
gln tipo de informacién georreferenciada.

toda vez que disponer de antecedentes adecuados en el
momento preciso significa tener una ventaja estratégica
respecto de los pares, siendo cada vez mas necesaria para SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA
alcanzar los objetivos propuestos. Entre los diferentes ti-

pos de informacion que se pueden identificar, la de carac- |3 distribucion espacial es inherente tanto a los fenéme-
ter territorial es una de las mas importantes por suriqueza s propios de la corteza terrestre como a los fenémenos
de contenidos, el aprovechamiento econdmico que sehace  jrtificiales y naturales que sobre ella ocurren. Todas las
de ellay su valor geopolitico. sociedades que han gozado de un grado de importante de

civilizacion han organizado la informaci6n espacial.

1 Etimolégicamente la palabra informar significa “dar formaa ”, ylain-  Los fenicios fueron navegantes, exploradores y estrategas mi-
formaci6n es capaz de formar a la persona que la consigue. litares que recopilaron informacién en un formato pictérico, y
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desarrollaron una cartografia «primitiva» que permitié la
expansion y mezcla de razas y culturas. Los griegos adqui-
rieron un desarrollo politico, cultural y matematico, refina-
ron las técnicas de abstraccién con sus descubrimientos
geométricos y aportaron elementos para completar la car-
tografia utilizando medicion de distancias con un modelo
matematico (a> + b> = c2. Pitagoras, ecuacion del circulo)
Enmarcados dentro de un habitat insular, se convirtieron
en navegantes e hicieron observaciones astronémicas para
medir distancias sobre la superficie de la tierra. La infor-
macion de éste tipo se guard6 en mapas. Los romanos imi-
taron a los griegos y desarrollaron el Imperio utilizando fre-
cuentemente el banco de datos previamente adquirido y
ahora heredado. La logistica de infraestructura permitié un
alto grado de organizacion politica y econémica, soporta-
da principalmente por el manejo centralizado de recursos
de informacion.

Se puede decir que las invasiones barbaras disminuyeron
el ritmo de desarrollo de civilizacion en el continente euro-
peo durante la edad media, y s6lo hacia el siglo XVIII los
estados reconocieron la importancia de organizar y siste-
matizar de alguna manera la informacion espacial. Se crea-
ron organismos comisionados exclusivamente para ejecu-
tar la recopilacion de esta informacion y producir mapas
topograficos al nivel de paises enteros, organismos que han
subsistido hasta el dia de hoy.

En el siglo XIX con su avance tecnolégico basado en el co-
nocimiento cientifico de la tierra, se produjeron grandes
vollimenes de informacién geomorfolégica que se debia
cartografiar. La orientacion espacial de la informacion se
conservé con la superposicion de mapas tematicos espe-
cializados sobre un mapa topografico base. Recientemen-
te la fotografia aérea y particularmente la imagen satelital
han permitido la observacién periédica de los fenémenos
sobre la superficie de la corteza terrestre. La informacién
producida por este tipo de sensores ha exigido el desarro-
llo de herramientas para lograr una representacién
cartogréfica de este tipo de informacion.

Elmedio en el cual se desarrollaron estos instrumentos tec-
nolégicos correspondi6 a las ciencias de teledeteccion,
analisis de imagenes, reconocimiento de patronesy proce-
samiento digital de informacion, en general estudiadas por
fisicos, matematicos y cientificos expertos en procesamien-
to espacial. Obviamente, éstos tenian un concepto diferen-
te al de los cartégrafos, con respecto a la representacion
visual de la informacion.

Con el transcurso del tiempo se ha logrado desarrollar un
trabajo multidisciplinario y es por ésta razén que ha sido
posible pensar en utilizar la herramienta “SIG”.

Un SIG, particulariza un conjunto de procedimientos de una
base de datos no gréafica o descriptiva de objetos del mun-
do real, que tienen una representacion grafica y que son
susceptibles de algtn tipo de medicién respecto a su ta-
mafio y dimension relativa a la superficie de la tierra. A par-
te de la especificacién no gréfica, el SIG cuenta con una
base de datos grafica con informacion georreferenciada o
de tipo espacial, ligada a la base de datos descriptiva. Esta
informacion es considerada geografica si es mesurable y
esta referida a localizacion espacial.
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En un SIG se usan herramientas de procesamiento grafico
y alfanumérico, dotadas de procedimientos y aplicaciones
para identificar, almacenar, analizar y visualizar la informa-
cién georrefenciada. La mayor utilidad de un sistema de
informacion geogréfico esta relacionada con su capacidad
para construir modelos o representaciones del mundo real,
a partir de las bases de datos digitales. Esto se logra apli-
cando una serie de procedimientos especificos que gene-
ran alin mas informacion para el analisis.

El SIG: Sentido de su Uso y Principales Componentes

El SIG contempla un sistema de hardware, software y pro-
cedimientos disenados para soportar la captura, adminis-
tracion, manipulacién, analisis, modelamiento y graficacion
de datos u objetos referenciados espacialmente, para re-
solver problemas complejos de planeacién y administra-
cién. Es decir es un sistema computacional capaz de man-
tenery usar datos con localizaciones exactas en una super-
ficie terrestre.

Como el SIG procesa informacion geografica, ésta debe te-
ner una referencia espacial y debe conservar referentes
sobre latopologiay representacién. En general un SIG debe
tener la capacidad de dar respuesta a las siguientes pre-
guntas:

e (DOnde estd el objeto A?
e (DoOnde esta A conrelacion a B?

e (Cuantas ocurrencias del tipo A hay en una distancia D
de B?

e (CudleselvalorquetomalafuncionZen la posicion X?

e  (Cualesladimensionde B (frecuencia, perimetro, area,
volumen)?

e  (Cual es el resultado de la interseccion de diferentes
tipos de informacién?

e (Cuéles el camino mas corto (menor resistencia o me-
nor costo) sobre el terreno desde un punto (X, Y) a lo
largo de un corredor P hasta un punto (X, Y )?

e  (Quéhayenelpunto (X,Y)?

e (Quéobjetos estan proximos a aquellos que tienen una
combinacién de caracteristicas?

e  (Qué resultado entrega la clasificacion de los conjun-
tos de informacion espacial?

Equipo (Hardware): Es donde opera el SIG. En la actualidad
programas de SIG se pueden ejecutar en un amplio rango
de equipos, desde servidores hasta computadores perso-
nales usados en red o trabajando en modo «desconecta-
do».

Programas (Software): Los programas de SIG proveen las

funciones y las herramientas necesarias para almacenar,

analizar y desplegar la informacidn geografica. Sus com-

ponentes son:

e  Herramientas para la entrada y manipulacién de la in-
formacion geograéfica.

e Unsistema de manejador de base de datos (DBMS).
e Herramientas que permitan blsquedas geograficas,
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analisis y visualizacion.
e Interfase gréafica para el usuario (GUI) para acceder fa-
cilmente a las herramientas.

Datos: La parte mas importante de un sistema de informa-
cién geografico respecto de sus fines son los datos. Los
datos geograficos y tabulares pueden ser adquiridos por
quien implementa el sistema de informacién, asi como por
terceros que ya los tienen disponibles. El sistema de infor-
macién geografico integra los datos espaciales con otros
recursos de datos y puede utilizar los manejadores de base
de datos mas comunes para procesar la informacién geo-
grafica.

Procedimientos: Un SIG opera acorde con un plan disefia-
doy con unas reglas claras del negocio, que son los mode-
los y las practicas operativas caracteristicas de cada orga-
nizacién.

¢Qué Puede Hacer un SIG con la Informacién?

Representacion de la informacion: La representacion pri-
maria de los datos en un SIG esta basada en objeto de tipo
universal que se refieren al punto, lineay area. Los elemen-
tos puntuales son aquellos objetos relativamente peque-
fios respecto a su entorno mas inmediatamente préximo,
se representan mediante lineas de longitud cero. Por

ejemplo, elementos puntuales pueden ser un poste de
la red de energia o un resumidero de la red de alcantari-
llado.

Los objetos lineales se representan por una sucesion de
puntos donde el ancho del elemento lineal es despreciable
respecto a la magnitud de su longitud, con este tipo de
objetos se modelan y definen las carreteras, las lineas de
transmisién de energia, los rios, las tuberias del acueducto
entre otros.

Los objetos de tipo area se representan en un SIG de acuer-
do con un conjunto de lineas y puntos cerrados para for-
mar una zona perfectamente definida a la que se le puede
aplicar el concepto de perimetro y longitud. Con este tipo
se modelan las superficies tales como: mapas de bosques,
sectores socioeconémicos de una poblacion, un embalse
de generacion, entre otros.

Estructura de la representacion: La manera como se agru-
pan los elementos constitutivos de un SIG esta determina-
da por una serie de caracteristicas comunes a varios tipos
de objetos en el modelo, estas agrupaciones son dinami-
cas y generalmente responden a las condiciones y necesi-
dades especificas de los usuarios (Figuras 3.1y 3.2).
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Figura 3.2 Implementacién de un SIG

¢Qué Informacion se Maneja en un SIG?

LINEAS
. . RED HIDRICA
Se asume que un objeto en un SIG es cualquier elemento RED VIAL
relativo a la superficie terrestre que tiene tamafio es decir, RED FERROVIARIA
. s e s CURVAS DE NIVEL
que presenta una dimensidn fisica (alto - ancho - largo) y
una localizacién espacial o una posicion medible en el es-
pacio relativo a la superficie terrestre. Atodo objeto se aso-
cian unos atributos que pueden ser: graficos o no graficos
(alfanuméricos).
Lo:c, gtributos gréﬁcos son r'eprc?sentacione.f, Qe objetos geo- POLIGONOS
graficos asociados con ubicaciones especificas en el mun- VEGETACION
do real. Su representacién se hace por medio de puntos, USO,L:)%(ZRSAUELO
lineas o areas. Ejemplos de una red de servicios: Punto: un SERIES DE SUELO
poste de energia;‘Linea: una tuberia; Area: un embalse.
Los atributos no gréficos, también llamados alfanumeéricos, 4
son las descripciones, calificaciones o caracteristicas que
nombran y determinan los objetos o elementos geografi- _
cos. En la Figura 3.3 se observan los atributos graficos y no
graficos que se encuentran asociados a los objetos repre- PUNTOS
tados ESTACIONES
sentados. 1 @ | MONITOREO
2 AGUA
. . ) AIRE
Figura 3.3 Formatos de almacenamiento de la informa- CLIMA
6 SUELOS
cién ® o
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En un SIG los atributos graficos y no graficos se relacionan
mediante un atributo de unién.

Los objetos se agrupan de acuerdo con caracteristicas co-
munesy forman categorias o coberturas. Las categorias son
dindmicas y se usan para responder a las necesidades es-
pecificas del usuario. Se la define como una unidad basica
de almacenamiento. Es una version digital de un sencillo
mapa «tematico», en cuanto contiene informacién sobre
algunos de los objetos: Predio, lotes, vias, marcas de terre-
no, hidrografia, curvas de nivel. En una categoria se pre-
sentan tanto los atributos graficos como los no graficos.

éCuales son las Aplicaciones de los Sistemas de Informa-
cion Geografica?

La utilidad principal SIG radica, en su capacidad para cons-
truir modelos o representaciones del mundo real a partir
de las bases de datos, y utilizar esos modelos en la simula-
cién de los efectos que un proceso de la naturaleza o una
accién antropica produce sobre un determinado escenario.
La construccion de modelos constituye un instrumento muy
eficaz para analizar las tendencias y determinar los facto-
res que las influyen, asi como para evaluar las posibles con-
secuencias de las decisiones de planificacion sobre los re-
cursos existentes en el area de interés.

En el &mbito municipal pueden desarrollarse aplicaciones
que ayuden a resolver un amplio rango de necesidades,
como por ejemplo:

e Produccidény actualizacién de la cartografia basica.

e Administracion de servicios plblicos (acueducto, alcan-
tarillado, energia, teléfonos, entre otros).

e Inventario y avallo de predios.

e Atencidn de emergencias (incendios, terremotos, acci-
dentes de transito, entre otros.

e  Estratificacion socioeconémica.

e  Regulacion del uso de la tierra.

e Controlambiental (saneamiento basico ambiental y me-

joramiento de las condiciones ambientales, educacién
ambiental).

e  Evaluacion de areas de riesgos (prevencion y atencion
de desastres).

e localizacién 6ptima de la infraestructura de
equipamiento social (educacion, salud, deporte y re-
creacion).

e Disefio y mantenimiento de la red vial.

e  Formulacién y evaluacién de planes de desarrollo so-
cial y econémico.

El disefio de un proceso analitico de informacién generada
por el SIG implica manejar objetos que tienen caracteristi-
cas que les diferencian y guardan relaciones espaciales que
deben conservarse y tener presente que se modelaran ob-
jetos y relaciones que se encuentran en el mundo real, de-
biendo mantener su relaciones y proporciones.

Catalogo Metodologias de
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Conceptos Basicos de un Sistema de Informa-
cion Territorial (SIT)

El objetivo de un SIT es armonizar un desarrollo sustenta-
ble y lograr una ordenacién territorial acorde con las reali-
dades regionales.

Lo primero que se debe separar, por lo menos en términos
conceptuales, es la diferencia entre lo que en el mercado
genéricamente se conoce como Sistema de Informacion
Geogréfica (SIG) y lo que se entiende como un SIG inserto
en el SIT.

ELSIG se refiere normalmente, a un conjunto de herramien-
tas computacionales integradas en un programa de una
forma predeterminada, con el objetivo de permitir la cap-
tura o ingreso de datos espaciales y alfanuméricos, alma-
cenamiento, manipulacién y analisis de ellos, generando
informacion y nuevos datos mediante salidas graficas (ma-
pas) o tabulares. Esta es, sin duda, la herramienta que per-
mite realizar y mantener vigentes, asi como operativos, los
Sistemas de Informacidn Territorial.

Los SIT son imprescindibles para lograr una planificacién
acorde con la dimensién medioambiental que se exige en
la actualidad para una gestion eficaz y rigurosa, capaz de
permitir una asignacién éptima de los recursos naturales
de unaregidn, logrando la difusion piblica del conocimiento
sobre las condiciones y limitaciones en que pueden desen-
volverse las actividades de produccién y consumo; y ase-
gurar dentro de un modelo de desarrollo duradero, la man-
tencidon y mejora de la calidad de vida de los habitantes de
una determinada regién.

La simplificacién de la realidad que los modelos de andlisis
de las distintas disciplinas cientificas, tanto exactas como
sociales, nos han ofrecido, en la actualidad, no son capa-
ces de explicar por si solas los variados problemas sociales
y politicos que se tienen a todo nivel. Sélo una vision de
conjunto, apoyada en las modernas tecnologias y en las
nuevas lineas de investigacion, hace posible encontrar hoy
soluciones a los complejos problemas del desarrollo, lo que
requiere, ademds, de una alta componente de
interdisciplinariedad. Un SIT es lo mas préximo a ese ideal
de interrelacién, al referir al espacio informaciones diver-
sas, provenientes de los mas distintos aspectos de la reali-
dad (clima, suelo, vegetacidn, datos econémicos y demo-
graficos, entre otros.) y al permitir simular, mediante mo-
delos, aproximaciones al comportamiento de los fenéme-
nos en estudio.

El problema central del desarrollo ha pasado siempre por
el conocimiento adecuado del territorio, en todas sus posi-
bles variantes que se tratan de estudiar o conocer, consi-
derando la calidad de la informacién y la capacidad de te-
ner acceso a la misma, de poder contar con la posibilidad
de actualizarla continuamente y de estar en condiciones
de poder confrontar informacién de procedencia y con ca-
racter heterogénea, confluyendo todas sobre el mismo ob-
jeto territorial.

Territorial
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Ahora bien, todo no es tan facil en la realidad, dado que un
SIT no resuelve toda la complejidad decisoria y gestora de
la planificacién y desarrollo territorial, desde el momento
que en ella intervienen un elevado ndmero de variables y
componentes, que operan segln légicas dificiles de des-
componer.

El éxito de un SIT pasa por considerarlo un instrumento de
apoyo fundamental para lograr un desarrollo sustentable,
especialmente porque las experiencias de planificacion a
escalas regionales son todavia recientes (a nivel mundial)
y requieren de un ajuste en el tiempo, para llegar a obtener
plenos resultados. Esto implica, ademas, una etapa de di-
sefio que es relevante para alcanzar los objetivos que se
propone un SIT, etapa que no esta exenta de errores, que
deben ajustarse en el tiempo.

Frente a esta nueva herramienta, cada instancia adminis-
trativa encargada del control y desarrollo territorial, debe
sin duda, reorganizar su propio sistema de procedimiento
informativo, adecuandolo a los objetivos gestionales del or-
ganismo y a las necesidades de planificacion de la totalidad
de la region, en el marco de la organizacion territorial pdblica
y privada. Este hecho permite una interconexion entre las dis-
tintas instancias administrativas y una mejora cualitativa en
el accionar de los diversos organismos, satisfaciendo una
informacion rapida y precisa para cada entidad, departa-
mento o nivel de planificacidn central que lo requiera.

ELSIT debe compartir propdsitos y objetivos comunes para
la gestion de un territorio, los que deben estar identifica-
dosy contener secuencias establecidas de procedimientos
y flujos de la informacion.

El Sistema debe contribuir a la toma de decisiones estraté-
gicas, las que tienen que ver con el logro de los objetivos
de una determinada administracion, con la definicion de
objetivos de corto, mediano y largo plazo; y, con los proce-
dimientos que controlan y regulan el proceso de toma de
decisiones.

Aungque el planeamiento espacial puede ser dividido en di-
versos topicos (desarrollo productivo, medio ambiente, re-
cursos naturales), en la practica, ellos interacttan consi-
derablemente y el resultado no es la mera suma de cada
uno de ellos.

Cada una de las funciones del Sistema requiere informa-
cion, tanto desde dentro como desde fuera de un determi-
nado territorio. Para ello, se debe disponer de la adecuada
informacion, recolectada en forma correcta.

El manejo de la informacidn, es decir, los procedimientos
de c6mo se guarda, mantiene y actualiza la informacion, la
seguridad existente sobre los mismos y, las fuentes y crite-
rios adoptados para su recoleccién, son importantes para
evaluar la calidad y fidelidad de los datos.

La recoleccion de datos “brutos” es importante, pero no
suficiente. El Sistema debe permitir el analisis y transfor-
macion de datos en informacién a través de la incorpora-
cién de valor agregado o de interpretacion de los datos para
ponerlos a disposicion de los “tomadores de decisiones”.

Es dentro de este contexto que un SIT presenta su poten-
cialidad de integracion y analisis en toda su dimensidn. Los
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técnicos deben ser capaces de responder a los tomadores
de decisiones ante consultas como équé pasara si...?

Para responder este tipo de consultas, la estructura de da-
tos es fundamental; y debe corresponder al método adop-
tado para organizar los atributos de los datos (almacenaje
de las propiedades, tipos de preguntas que deberan ser
contestadas, consistencia y repetibilidad de los resultados
de la manipulacién de los datos).

En cuanto a las caracteristicas del manejo de informacion
espacial, existe la de tipo vectorial (puntos, lineas y
poligonos) y la de tipo raster (celdas). En la actualidad am-
bos tipos de estructuras son intercambiables, no obstante,
se debe definir en forma adecuada para asi evitar intercam-
bios innecesarios, que aumentan los tiempos operativos.

Finalmente, el desarrollo de modelos aptos y de estructu-
ras de datos, ha posibilitado, a su vez, el desarrollo de los
Sistemas de Manejo de Bases de Datos (SMBD, Database
Management Systems=DBMS). Las bases de datos son una
aproximacion estructurada para el almacenaje de un nd-
mero de archivos de datos, que de esta forma facilitan las
interrelaciones entre dichos archivos y entre los datos indivi-
duales, con el fin de mejorar la manipulacién y la provisién
de informacion relativa a problemas especificos. La mas
importante caracteristica para el desarrollo de un SMBD es
su habilidad para servir las necesidades de una variedad
de usuarios. Para ello debe ser flexible tanto en su estructura
como en la forma en que los datos son proporcionados.

Es asi que el SIT corresponde a una coleccidn integrada de
hardware, software, datos y personas, que operan en un
contexto institucional, potenciando las capacidades indivi-
duales, mejorando las posibilidades de anélisis y
propendiendo a un mejor uso y administracion de la infor-
macién territorial.

Por sus caracteristicas, un SIT se constituye en una herra-
mienta de integracién por esencia, donde concurren datos
de distintas fuentes para encontrar su expresion comin en
un espacio determinado, posibilitando el analisis e integra-
cién de diversas variables.

Puede afirmarse que un SIT no es s6lo un tipo de tecnolo-
gia que descansa en recursos computacionales, sino tam-
bién, una forma de articulacion institucional para la gene-
racion y manejo de la informacion. La experiencia muestra
que para tener éxito deben cumplirse algunos requisitos
béasicos, tales como:

e Unaestrategia de manejo de la informacién que identi-
fique las necesidades de los usuarios y tome en cuenta
la disponibilidad de recursos de la institucién donde se
encuentra radicado.

e  Participacion de los individuos de los distintos niveles
de la organizacién en la implementacion de la tecnolo-
gia, de modo tal que el cambio sea percibido como pro-
ducto de su propia actividad y no como algo impuesto.

ELSIT se define entonces sobre la base de un tipo de modelo
de larelacién sociedad-territorio asociada a una region. El dise-
fio, por lo tanto, de un SIT parte de la comprensidn relacional
de los componentes sociedad-territorio que existen en un
determinado espacioy lainformacién que éstos generany que
necesitan a la vez, cumpliendo con caracteristicas

Planificacion Territorial
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integrativas para guiar el proceso global de toma de deci-
siones.

En términos funcionales, el modelo requiere considerar los
flujos de informacién y funciones de articulacion social y
administrativa, que permitan diferenciar el conjunto de re-
laciones y elementos para lograr la reproduccion de la rea-
lidad sin pérdidas significativas de informacion. De esta for-
ma, se responde a los procesos de seguimiento, valoracién y
evaluacion de cambio en las relaciones de estado, asocia-
das a la organizacion del sistema sociedad-territorio.

Los conceptos operacionales asociados a los SIT son los
siguientes:

e  Sistema: conjunto de unidades simples y complejas que
interactdan y se relacionan, lo que permite distinguir,
en el contexto de la relacion sociedad-territorio, su or-
ganizacion, estructura y arquitectura.

e Organizacion: relaciones que deben estudiarse entre los
componentes que generan la relacién sociedad-terri-
torio dentro del proceso productivo. En el espacio terri-
torial, la organizacion se define a través de la propie-
dad, uso del suelo y disponibilidad de recursos, entre
otros, asi como por la conectividad al interior del mo-
delo, tanto a nivel local como regional y hacia el exte-
rior.

e  Estructura: son todos los componentes locales y regio-
nales diferenciables como articuladores de las relacio-
nes de intercambio, tanto a nivel local como regional.

e Arquitectura: relaciones topoldgicas entre los distintos
componentes que integran el territorio, expresados en
posiciones espaciales relativas y representadas en un
sistema de coordenadas cartesianas

SisTEMAS NACIONALES DE INFORMACION TERRITORIAL

Sistema Nacional de Informacién Territorial (SNIT)

En Chile existe un gran nlmero de instituciones publicas
que tienen competencia en la generacién, elaboracién,
manejo, administracién y uso de informacién territorial.

Desde el afio 2001, el Ministerio de Bienes Nacionales, tie-
ne por misién coordinar una Comisién de Trabajo, integra-
da por representantes de diversas reparticiones pblicas.
El objetivo planteado era la concrecién de una ley que res-
paldara el proyecto de creacién del SNIT. La falta de una
adecuada coordinacién entre las instituciones, ha sido la
necesidad clave para crear un sistema nacional de infor-
macion territorial. La captura y el manejo de informacién
territorial, apunta a que cada sector realice el proceso de
acuerdo a sus necesidades, y si bien son cada vez mas los
servicios y sectores que construyen sistemas de informa-
cion territorial para sus necesidades (apoyados en tecno-
logias SIG), se requiere de mayor coordinacién y sinergia
para evitar la duplicidad en la informacién, su incompatibi-
lidad técnica, el desaprovechamiento de las potencialida-
des de lainnovacién tecnolégica, problemas que se propo-
ne resolver el SNIT.

Catalogo Metodologias de
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Mediante el Instructivo Presidencial N2 14, de fecha 25/09/
01, se fijaron las pautas precisas para la creacion del Siste-
ma Nacional de Informacién Territorial (SNIT), entendido
como un instrumento fundamental de apoyo para la ade-
cuada, eficiente y eficaz, toma de decisiones politicas de
impacto territorial.

Se sefiala que debe avanzarse en generar un inventario de
la informacion Territorial existente en el pais; proponer un
plan de normalizacién y estandarizacién para la adquisi-
cion, generacion y transferencia de datos territoriales; ela-
borar un plan de captura y estandarizacién de la informa-
cién territorial; e igualmente, se entregd la responsabili-
dad politica de conduccién del proceso al Comité de Minis-
tros de la Ciudad y el Territorio, y la coordinacién técnica
del mismo al Ministerio de Bienes Nacionales. En la actua-
lidad, 69 entidades publicas (Ministerios, Subsecretarias,
Gobiernos Regionales, Direcciones Nacionales, Servicios),
se estan coordinando a fin de avanzar decididamente en la
consecucion de los objetivos sefialados.

Sistema Nacional de Informacién Ambiental (SINIA)

Es el articulador de informacion ambiental del Gobierno de
Chile. Su objeto es fortalecer el acceso ciudadano a la in-
formacion y apoyar la toma de decisiones que involucren
materias ambientales, a nivel nacional y regional.

Pretende facilitar y coordinar el intercambio de informacion
ambiental que sea generada por diversas fuentes en mdlti-
ples escalas, disponibles a través de medios y formatos
diversos, tanto a escala regional como nacional.

Es una plataforma de acceso gratuito a servicios de infor-
macién ambiental. Concebida como una herramienta de tra-
bajo Web, facilita la difusién e intercambio de informacion
ambiental generada y/o procesada en nuestro pais, en for-
ma rapida y expedita, a través de mddulos interactivos de
consulta dindmica.

Los principales mddulos de entrega de servicios de infor-
macién son: Geoinformacion en cartas, mapas y
aerofotografias. Indicadores de Sustentabilidad Ambiental
aescalanacional y regional Mega-Motor de Bldsqueda WEB
Ambiental. Banco de Noticias Ambientales Nacionales. Re-
positorio de documentos, recursos y enlaces ambientales
RETC — Registro de Emisiones y Transferencia de Contami-
nantes IABIN — Interamerican Biodiversity Network.

Su administracién y mantencion corresponde a la Comisidon
Nacional del Medio Ambiente (CONAMA) institucién del
Estado que tiene como misién promover y coordinar las
acciones para la sustentabilidad ambiental del pais (Ley
19.300 “Ley de Bases del Medio Ambiente”).

Sistema Integrado de Informacion Territorial de la Biblio-
teca del Congreso Nacional (SIIT-BCN)

Es una aplicacién especializada, disefiada para la recupe-
raciony analisis de la informacion estadistica y cartografica
de todas las unidades territoriales de Chile: regiones, pro-
vincias, comunas, circunscripciones senatoriales, o distri-
tos electorales.

Territorial
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El SIIT entrega una vision integrada y georreferenciada de
la realidad nacional combinando datos estadisticos y per-
mitiendo un despliegue en mapas. Es un ejemplo de traba-
jo de colaboracion entre generadores y usuarios de infor-
macién territorial.

Chile es el Gnico pais en que en una base de datos
georreferenciada integra informacion estadistica y
cartogréfica de todas las unidades politicas administrati-
vas del pais a nivel comunal. Permite tener acceso a 1.200
variables de caracter censal, social (educacién, salud y po-
breza), electoral y econémico y cartografia base y temati-
ca.

Sistema Nacional de Informacién Municipal (SINIM)

Es un sistema de informacidn que sistematiza y retine un
conjunto de variables e indicadores en el tiempo, relativos
al quehacer y gestion municipal, y los pone a disposicién
plblica. Es til para el nivel central y regional en sus proce-
sos de evaluacion, fortalecimiento, asignacion de recursos,
implementacién de politicas, planes y programas. El siste-
ma de informacién municipal pone a disposicién todos los
actores relacionados con el tema municipal, un conjunto
de informacién de facil comprensién y manejo, aumentan-
do de esta manera la transparencia, y promoviendo la igual-
dad en el acceso a la informacién.

Permite un mayor conocimiento de la realidad local, al po-
ner estandares de informacion basicos para el seguimien-
to y monitoreo de los municipios desde diversos ambitos,
reforzando una vision integral de estos y su correspondiente
desempefio, condicién indispensable para promover de for-
talecimiento y/o elaboracion de politicas que fortalezcan
la descentralizacion.

El SINIM es de utilidad al gobierno central y regional en su
interaccion con los municipios, permitiéndoles tener un ins-
trumento de comparacion y seguimiento.

Sistemas privados de informacion territorial

Existen en el pais organizaciones e instituciones privadas
de distintos rubros productivos, que cuentan con informa-
cién territorial. Esta informacion ha sido generada por es-
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tos mismos organismos, y el acceso a ella, se dificulta por
cuanto una parte es de caracter reservado y/o estratégico,
y otra es accesible, pero debe ser comprada.

Entre los sistemas privados de informacion territorial se
cuentan:

e  (Centro de informacion de recursos naturales (CIREN).
e  (Catastros de informacion forestal (CORMA).
e  (Catastro de recursos Marinos (Empresas Pesqueras).

e  (Catastro de recursos Mineros (Asociaciones de produc-
tores de mineros)

Articulacion entre sistemas.

Actualmente no existe una articulacion entre los servicios
de naturaleza publicay privada. Los esfuerzos del SNIT, sélo
apuntan derechamente a la articulacién entre servicios
plblicos. En ciertas instancias, los sistemas privados tie-
nen el deber de entregar informacion, pero esta es de tono
menor y casi irrelevante.

Un sistema nacional de informacion territorial debe contar
con requisitos que potencien y validen su funcionamiento.
Los requerimientos actuales de funcionamientos deman-
dan actualizacién permanente de la informacion, es decir
contar con la capacidad de poner al dia los contenidos re-
feridos a los territorios. De este modo se evita concebir al
sistema como un gran almacén de informacién de poca o
escasa utilidad.

La tarea de un sistema de informacion territorial es la de
generar flujos de intercambio de informacion entre institu-
ciones publicas, privadas y usuarios en general (Figura 3.4).

La accesibilidad a la informacion se ve dificultada en el sec-
tor privado por tener un caracter estratégico frente a los
competidores o porque su generacion ha significado una
inversién y por tanto ellas comercializan sus datos. En el
sector plblico existen reparticiones que permiten la libre
circulacion de su informacion. Sin embargo otro grupo pro-
vee la informacion como un bien transable en el mercado,
como parte de la politica de autofinanciamiento.

e Planificaciodon Territorial
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Figura 3.4 Funcionamiento de un Sistema de Informacién Territorial

Caso de Estudio:

Sistema de Informacién de Recursos de Tierras para la Pla-
nificacién (S/IRTPLAN)

Bajo el patrocinio de la FAO (Food Agriculture Organization)
se implemento el proyecto regional de Ordenamiento Terri-
torial Rural Sostenible (2000) comenzando con un Plan pilo-
to en Periy Bolivia esperando replicar la experiencia en otros
paises de América Latina y el Caribe (2004).

El proyecto tiene por objetivo el manejo sostenible,
participativo e integrado de los recursos naturales renova-
bles considerando para tal efecto el desarrollo de tres lineas
estratégicas:

12, Fortalecimiento de las capacidades institucionales para
el disefio, promociény ejecucién de las politicas pabli-
casy de los mecanismos institucionales requeridos para
asegurar el uso sostenible de los recursos naturales
renovables.

22 Garantizar una oportuna y apropiada transferencia de
tecnologias de manejo integrado de recursos naturales
renovables.

32 Disponer de sistemas de informacién y comunicacion,
con la informacion requerida, que sirvan de base a una
efectiva planificacién del uso de los recursos naturales
renovables.

El desarrollo del proyecto requiere contar con un sistema de
datos integrados relativos al espacio geografico donde los
recursos naturales renovables estan localizados. Por ello, se
dio preferencia al uso de tecnologias digitales: Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) y a la percepcién remota dado
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que ambas, permiten la creacion de Sistemas de Informacion
Territorial integrados a distintos niveles jerarquicos que pue-
den ser utilizados por equipos multidisciplinarios abocados
al ordenamiento territorial del pais.

Se considera fundamental para el logro de los objetivos se-
falados, una vision integral del territorio tendiente a asig-
nar en forma controlada los cambios en el uso del suelo,
maximizando su potencial y preservando la calidad del en-
torno natural.

La metodologia,especialmente elaborada, esta apoyada en
los Sistemas de Informacién Geografica (S1G),la Evaluacion
de Tierras, las técnicas de generacién de escenarios por
métodos paramétricos (optimizacion)y la informatica. Con
la metodologia se define la recoleccion, sistematizacién y
manejo de informacion socioeconomicay de los recursos te-
rritoriales orientando a apoyar con nueva informacién la
planificacion del uso del uso del suelo. Este proceso se de-
nomino: Sistema de Informacién de Recursos de Tierras para
la Planificacion (SIRTPLAN).

Para el desarrollo del SIRTPLAN, se considerd la existencia
de un Sistema Territorial expresado por la relacién sociedad-

recursos,definida a su vez por dos subsistemas:

a. Biofisico 6 Natural: traducido en influenciasque deter-
minan en el tiempo un SITIO geografico con un poten-
cial biotico particular.

b.  Antrdpico: integrado por el subsistemasociocultural (ca-
racteristicas demograficas y culturales de la poblacién)
y el subsistema econdmico institucional (caracterfsti-
cas econdmicas politicas e institucionales) donde se
inserta la poblacién con sus sistemas productivos.

Territorial
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Figura 3.5 Sistema de Informacion Territorial

La interrelacién entre ambos subsistemas definiran un USO
particular que la poblacién hace del territorio: “la forma de
hacer las cosas”.

Asi, el sistema Territorial estara definido por el USO que se
le da a un SITIO especifico, determinando en el tiempo un
ESTADO o CONDICION del territorio en un momento dado,
expresado en variables de estado como la profundidad del
suelo, la cobertura vegetal, el nivel de productividad que
puede estar sobre o bajo el potencial natural ,el nivel de
pobreza de la poblacién y la calidad de vida, entre otras ca-
racteristicas.

El proyecto SIRTPLAN da prioridad a metodologias que per-
mitan visualizar las interacciones del territorio a distintas
escalas (regional-nacional -local) en donde la relacién USO-
SITIO determina el ESTADO o condici6én actual de los recur-
sos, estado que a su vez condiciona la calidad de vida de la
poblacién.

ESQUEMA METODOLOGICO GENERAL DEL
SIRTPLAN.

Se define una secuencia de etapas (Figura 3.6), que comien-
za con la recopilacion, seleccién y generacion de informa-
cién de acuerdo a los propésitos del Sistema y su posterior
ingreso al SIG y Sistema de Bases de Datos. Posteriormente
se realiza una estratificacion del espacio fisico y de la pobla-
cion, utilizando los umbrales y las variables pertinentes a
los objetivos del estudio. El proceso de espacializacién se
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denomina Definicién de Unidades de Anélisis y se basa prin-
cipalmente en los conceptos de la Zonificacién Ecolégica -
Econdmica desarrollados por FAO en 1996 y algunas adap-
taciones realizadas por el Proyecto.

Luego de identificar y caracterizar las unidades de analisis,
se definen su aptitud biofisica y viabilidad socioeconémica
utilizando la metodologia de Evaluacion de Tierras de FAO
de 1976 y 1994, generando asi una matriz inicial de aptitud e
informacion asociada para las unidades, por cada uno de
los tipos de uso evaluado. Con las aptitudes de las unidades
de analisis, expresadas en un conjunto de opciones de uso
de tierras y ordenadas en una matriz de aptitud, es posible,
generar diversos escenarios de acuerdo a los objetivos pre-
determinados.

Figura 3.6. Esquema del Sirtplan. Secuencia y disefio
metodolégico

La informacion
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Figura 3.6 Esquema del Sirtplan. Secuencia y disefio
metodologico

Inventarios

La recoleccion de informaciéon es el punto de partida sobre
el cual se sustentan las demas etapas del proceso de plani-
ficacion del uso de las tierras y, por supuesto, para la
implementacion del SIRTPLAN. Por tanto, es necesario que
ésta sea represente del territorio y sus relaciones ambienta-
les y antrépicas. Considerando esto (ltimo, es indispensa-
ble examinar los inventarios de recursos naturales, socia-
les, econdmicos y demogréficos (Tratado de Cooperacion
Amazénica, 1998).

Los componentes de un inventario son ordenados en distin-
tas etapas, que comienzan con los criterios de (i) seleccion
de los elementos a analizar (eleccién de variables), (ii) esca-
la, exactitud y nivel de detalle, (jii) la recoleccion de la infor-
macion, y la representacion cartogréfica final y/o tabular de
los datos obtenidos.

Para un SIRTPLAN los inventarios que se deben incluir son:

Inventario de Recursos Naturales: Este estara condicionado
por las necesidades de informacion del proceso de evalua-
cién de tierras, pero no debe ser excluyente de otro tipo de
informacién que no esté relacionada con este proceso u
otros, ya que estos sistemas son multifuncionales y, por lo
tanto, es posible utilizarlos como sistemas de consulta ge-
neral para una zona particular.

Inventario Social, Econémico y Demografico: Dirigido aiden-
tificar las caracteristicas, potencialidades y limitaciones de
la poblacién para enfrentar una actividad especifica, en este
caso el ambito silvoagropecuario. Asimismo esta orientado
aidentificar la infraestructura de apoyo para enfrentar dicha
actividad e identificar y mensurar las variables de mercado
que condicionan la actividad, ya sean locales o globales. Este
inventario, al igual que el anterior, debe poseerinformacion
que le permita enfrentar otro tipo de consultas.

Catalogo Metodologias de
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Escala, exactitud y nivel de detalle

Es importe que la informacién de las variables selecciona-
das tenga coherencia entre si en cuanto a la escala, la exac-
titud y el nivel de detalle. La escala es la relacién entre las
distancias medidas en un mapa y su correspondiente medi-
da enelterreno, porlo que la cantidad de informacién de un
mapa esta en directa relacion con su escala. La exactitud se
refiere a la precision de la medida y la representacién de la
informacion. Mas importante que la escala y la exactitud, es
el nivel de detalle, se refiere a la cantidad de informacion
que proporciona el inventario y, particularmente, su carto-
grafia.

Recoleccidn de la informacion y representacion cartografica

Los productos finales de un inventario son basicamente la
cartografia teméatica (objetos que ocupan un espacio geo-
grafico determinado) y la informacion tabular (atributos o
caracteristicas de los objetos espaciales), que permite la
utilizacion de los datos. La recoleccién de informacién de-
bera tender hacia la obtencidn de una representacion gréafi-
ca de los datos que permita tener una vision global de la
situacion. La cartografia permitira, entre otros, el analisis
espacial y la comparacién de elementos.

Para el SIRTPLAN, la cartografia temética resultante de los
inventarios debera tener una base cartograficay una nomen-
clatura comdn que permita su ingreso en medios magnéti-
cos al sistema. Asimismo, deberéa tener sus respectivas ba-
ses de datos digitales, que también se incorporaran al siste-
ma y mantendra su relacion al tema original.

Los productos finales de informacion y otros que se recopi-
len deberan ser entregados en formatos estructurados, con-
siderando los distintos programas o aplicaciones componen-
tes del SIRTPLAN.

Ingreso de la Informacion en el SIRTPLAN

El proceso de ingreso de los datos debera estar regido por
criterios y normas establecidas por los disefiadores del sis-
tema con antelacidn; ademas, esta tarea implica un proceso
fisico de ingreso para los distintos tipos de informacion, ya
sea alfanumeérica o graficay segtin la tecnologia disponible.

Finalmente, el proceso tendra como resultado una base de
datos cartografica, la que tendra vinculos con las BD
alfanumeéricas ingresadas bajo un Modelo de Datos especi-
fico que determina sus relaciones e interrelaciones con una
Estructura de BD definida para el orden de los datos y en
algunos casos con un Sistema Administrador de estas ba-
ses de datos para relacionar un gran volumen de informa-
cién con distintas aplicaciones, si fuese el caso.

Definicion de las Unidades de Analisis

Esta etapa tiene como fin generar unidades basicas de ana-
lisis para el proceso de evaluacion de tierras y la generacion
de escenarios. El proceso consiste en la generacién de uni-
dades geograficas biofisica y socioeconémicamente homo-
géneas, las que se obtendran mediante la «sobreposicion»
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de las unidades logradas en los procesos de zonificacion
agroecolégica y socio-econémica, obteniéndose con esto
Unidades Ecoldgicas Econdmicas (UEE) o Unidades Basicas
de Analisis (UBA), en las que se integra toda la informacion
requerida para la evaluacion de tierras. (Figura 3. 7)

LA INFORMACION ()

7
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VARIABLES €] VARIABLES
BIOFISICAS 5 SOCIOECONOMICAS
v g v
ZONIFICACION g e ZONIFICACION
AGROECOLOGICA g SOCIOECONOMICA
T o T
v 5 4
UNIDADES UNIDADES
GEOGRAFICAS P / GEOGRAFICAS
AGROECOLOGICAS [ SOCIOECONOMICAS
UAE USE
i Por Sobreposicién v
v
_ UNIDADES
ECOLOGICAS ECONOMICAS
UEE
Unidades de Analisis

v

Figura 3. 7. Esquema de la etapa de Definicion de Unida-
des de Analisis

Para la creacion de las UBAs existen dos posibilidades de
sobreposicion. La primera, siguiendo el método tradicional
de definir como UBAs a las unidades agroecolégicas carac-
terizadas por informacién socioecondmica, y la otra, con la
sobreposicion fisica de unidades agroecolégicas (UAE) y
socioecondmica (USE), siempre y cuando sea posible la ge-
neracion de estas dltimas unidades.

La norma para la metodologia propuesta consiste en que
las UBAs deberan ser homogéneas y (nicas en sus caracte-
risticas, es decir, cada una ellas sera un vector Gnico de in-
formacion en la escala de trabajo.

Es importante resaltar que las unidades obtenidas deberan
tener un tamafio minimo de representacion segin la escala
de trabajo.

Zonificacion Biofisica o Agroecoldgica

Para la zonificacion biofisica o definicién de Unidades
Agroecoldgicas (UAE) es necesario recopilar toda la informa-
cién que condicione la adaptacion de las especies cultiva-
das o tipos de uso de las tierras que se espera evaluar. Esto
se refiere a las variables de tipo fisico y biolégico expresa-
das en la practica en las caracteristicas del clima, del suelo y
manejo de éste.

Sin embargo, para definir los limites de las unidades
agroecoldgicas s6lo se utiliza informacién de suelos,
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geomorfologiay clima, a través de la unidad cartografica de
suelos, y los regimenes de temperatura y humedad ambien-
tal para dar mayor temporalidad al analisis.

Con la informacién ingresada y clasificada en el SIRTPLAN,
se procedera a la creacion de las unidades agroecolégicas,
basandose en las unidades cartogréficas de geomorfologia
y suelos, y las caracteristicas climaticas o unidades
climaticas, si la escala es de bajo detalle.

Zonificacién Socioecondmica

El concepto de zonificacion socio-econdmica es un plantea-
miento que el Proyecto recalca, pues es necesario tener en
cuenta que la posibilidad para un tipo de uso de tierras no
depende exclusivamente de las aptitudes fisicas de un lu-
gar, sino también de las capacidades que la poblacién tenga
para emprender actividades silvoagropecuarias. En referen-
cia a las caracteristicas que se pueden tener en cuenta para
la zonificacion, se debe sefalar que no existe un procedi-
miento preestablecido. Algunas son: acceso al crédito, la
disposicion para aceptar cambios en el uso de tierras, el ac-
ceso a infraestructura para la produccion, la accesibilidad
del lugar (caminos), variables demograficas (densidad, es-
colaridad, pobreza, etc.), etc. Las variables seleccionadas
deberan identificar en forma conjunta las potencialidades
de la poblacién con respecto a enfrentar labores producti-
vas silvoagropecuarias, ademas de tener una representacion
geografica acorde a las unidades agroecolégicas (en gene-
ral seran menos detalladas).

Por otro lado, como posibles clases de unidades espaciales
a considerar en la espacializacion socio-econémica, estan:
las Unidades Censales Agricolas, de Poblacién y Vivienda;
del catastro de tierras, areas administrativas y la de accesi-
bilidad. Por tanto, estas unidades se podran obtener de la
sobreposicion de mapas tematicos de variables demografi-
cas (Ej. densidad poblacional), de infraestructura (caminos),
administrativos (municipio) y otros relevantes, como la dis-
tribucién de familias pobres (usando indices de pobreza).

La Unidad Socio-econémica (USE) debera responder ala rea-
lidad social y econdmica del lugar de estudio, por lo que los
limites obtenidos a través de las sobreposiciones, deberan
sufrir cambios en virtud a la realidad social, econémica y
cultural del mismo. Por lo tanto, es aconsejable, una verifi-
cacion de campo o el uso y analisis de fotografias aéreas
recientes.

Metodologia para la Evaluacién de Tierras en SIRTPLAN

En el SIRTPLAN, la informacion de los recursos naturales y
productivos estara sistematizada en torno a la expresion
geografica denominada Unidad de Analisis, asociada a in-
formacion biofisica, econémica, social y cultural de acuerdo
a los procedimientos descritos anteriormente (Figura 3.8).

A partir de ellas, se elaborara, en la medida que se necesi-
ten, nuevos atributos o «cualidades de tierras», que van
poblando y haciendo crecer las bases de datos asociadas a
las unidades de analisis. Las cualidades son propiedades
de las tierras que tienen influencia sobre el comportamien-
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to de los usos especificos que se le puede dar a las tierras.
Justamente son los atributos que se comparan con los re-
querimientos del uso que se evalla para definir su aptitud.

EVALUACION DE
TIERRAS

| 4
3 GENERACION

DE ESCENARIOS (V)

GENERACION DE NUEVAS
MATRICES DE APTITUD

v
CRITERIOS
Y METODOS

h 4
CREACION
DE ESCENARIOS

v

Figura 3.8. Esquema etapa Generacion de Escenarios

Con estos métodos se obtendra una combinacién (nica de
los distintos tipos de uso para la zona evaluada, en donde
cada unidad de analisis tendra un solo tipo de uso de la tie-
rra asignado teniendo finalmente una expresion grafica en
forma de mapas y tablas asociadas de los resultados, lo que
se denomina un Escenario.

Este proceso es iterativo, obteniéndose en realidad un
conjunto de escenarios, que finalmente pasaran a enrique-
cer el proceso de toma de decision del uso de tierras.
Generacion de nuevas matrices mediante cambios de la ofer-
ta de las UEE

Antes de desarrollar el presente punto, se debera tener en
claro que es un «cambio en la oferta», esto se refiere a un
cambio en la oferta de infraestructura, econémica o acceso
para la produccién, que puede hacer variar la aptitud de al-
gunas o todas las unidades de andlisis involucradas, pro-
ducto de una variacion en el contexto de evaluacion.

La Generacién de matrices por cambios globales, es el caso
mas cominy consiste en que el impacto del cambio afectaa
todas las unidades basicas de analisis por igual (con la mis-
ma magnitud). Por lo tanto, se cambia él o los valores co-
rrespondientes a todas las unidades y se vuelve a evaluar la
aptitud a todas las unidades en el programa de evaluacién
de aptitud. El resultado es una nueva matriz de aptitud para
todos los cultivos.

La Generacién de nuevas matrices por cambios locales (Fi-
gura 3.9), se refiere a cambios de efecto localizado dentro
del area de evaluacion. Estos cambios pueden tener un im-
pacto (magnitud) iso o anisotrdpica a la ubicacién del cam-
bio y con una area de influencia regular o irregular. Identifi-
cados y evaluados los impactos, se debera cambiar la oferta
solamente en las unidades afectadas y luego éstas se eva-
lGan nuevamente en el programa de evaluacion de aptitud
de todos los tipos de uso generando una nueva calificacion
de aptitud para estas unidades.
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Figura 3.9 Generacion de Nuevas Matrices de Aptitud

Creacion de escenarios: a partir de la Matriz Inicial

Como se definié previamente, la Matriz Inicial es la primera
obtenida de la evaluacién de tierras en el contexto de la si-
tuacion actual del area evaluada. Para la generacion de es-
cenarios se tienen metodolégicamente dos posibilidades:
la primera por seleccion directa, que obedece a la seleccion
con base a la experiencia o criterio escogiendo de la matriz
algunos usos particulares de tierras (por ejemplo, que se
escojan solo frutales) obteniendo un ordenamiento de las
unidades sobre la base de ello logrando un escenario; la
segunda, es por seleccion del escenario A1 o ideal, cuyo cri-
terio puede ser seleccionando el mejor uso evaluado de cada
unidad (A1 u otro apto). Pero todavia podria existir mas de
un uso por unidad, para lo que se propone hacer una peque-
fia evaluacion multi-criterio que permita hacer un ordena-
miento de ellos de tal forma de seleccionar uno, finalmente
aligual que en el caso anterior se obtiene un escenario par-
ticular que tendra una representacion espacial en el siste-
ma.

Generacion de escenarios por procedimientos paramétricos
Para la generacion de escenarios paramétricos y por con-
senso de SIRTPLAN, es importante utilizar criterios de
optimizacién en su definicidén por ser una herramienta con
base no subjetiva y replicable.

Como resultado de los proceso de evaluacion de aptitud, en
cada matriz existente y para una misma unidad de analisis
existira mas de un tipo de uso recomendado. La competen-
cia por unidades de tierras por parte de los distintos usos
(representados en ellos los intereses de los actores). Es de-
cir, la optimizacién consiste en la maximizacion del benefi-
cio neto de las diferentes partes interesadas y/o la
minimizacion de los impactos negativos a los beneficios. Es
necesario entonces, rescatar los intereses de los planifica-
dores y actores para considerarlos como restricciones y/o
objetivos en modelos de optimizacién que se crearan para
generar escenarios optimizados.

Cada modelo se aplicara, por medio de un programa de
optimizacion lineal, a cada matriz de aptitud; asf, se tendra
un conjunto de modelos. Luego se seleccionan los resulta-
dos provenientes de un contexto de evaluacion expresados
en una matriz, lo que significa elegir una situacién particu-
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lar para los anélisis (por ejemplo, los resultados provenien-
tes de la matriz que representa la situacion con caminos). La
seleccion se puede realizar tomando algln criterio, como el
aumento de los ingresos, el aumento del trabajo rural, la dis-
minucién de la pérdida de suelo, etc., los que incluso se po-
drian combinar en un proceso de evaluacién multi-criterio
simple

Los escenarios 6ptimos provenientes de la matriz seleccio-
nada se transfieren al SIG donde se realiza la representa-
cion espacial de los resultados. Luego, con el SIG los esce-
narios optimizados pueden ser contrapuestos a los usos
actuales y a las expectativas de los afectados. De esta for-
ma, se obtendran mapas con conflictos de uso, es decir, en
donde el uso actual es distinto al uso propuesto. Esta ltima
informacion podra ser utilizada también en el proceso de
negociacion de escenarios.

Presentacion de Resultados

La informacion se presentara al mayor nimero de personas
por medio de consultas de los resultados, tanto numéricos
como georreferenciados, ademas de facilitar a los técnicos
la realizacion de operaciones mas automatizadas que en el
inicio del desarrollo.

Durante el proceso de la implementacion de la metodologia
se obtienen distintos resultados y se genera un sinndmero
de operaciones y procedimientos para trabajar con los dife-
rentes programas, e incluso también se desarrollan peque-
fias aplicaciones que complementan la funcionalidad del SIG
y de los programas utilizados. Por lo que es necesario inte-
grar todo en el ambito de un sistema basado en un SIG y las
Bases de Datos, estructurando la parte visible del SIRTPLAN
hacia la comunidad, de una manera sencilla, en la que no se
requieran conocimientos avanzados para acceder, consul-
tar y disponer de la informacion

Negociacion de los Escenarios

Una vez elaborados los escenarios, se entra al proceso de
toma de decision. Puede ser definido e institucionalizado y
que no requiera de algtn tipo de sistematizacién; o ser mas
bien, un proceso abierto con la participacion de los grupos
de interés.

Para completar el proceso de generar informacién y tomar
decisiones en cuanto al uso de las tierras en forma sistema-
tica y légica, se introduce como (ltimo paso metodolégico
en SIRTPLAN, el Proceso Analitico Jerarquico (AHP, The
Analytic Hierarchy Process). Este lo o desarrollé T.L. Saaty
en los anos 8o para proporcionar un marco de trabajo a los
tomadores de decisiones y para que éstos (actores o grupos
de interés) puedan, entre otros:

o Estructurar sus problemas y proporcionar el juicio ne-
cesario para determinar sus prioridades.

o Determinar el grado de inconsistencia (el cual puede
ser mejorado mediante la revision de los juicios o eva-
luaciones emitidos por los actores involucrados).

o Permitir que los diferentes actores en una situacion
conflictiva emitan juicios y preferencias. También que
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generen suposiciones acerca de los juicios y preferen-
cias de los otros actores. Asi, sus resultados y los de
los otros actores pueden ser comparados.

El Proceso Analitico Jerarquico (AHP) esta basado en consi-
deraciones tedricas que permiten el modelamiento de pro-
blemas no estructurados en las ciencias naturales, econ6-
micas y sociales. Los fendmenos sociales son usualmente
mas complicados que los fisicos ya que no permiten ser re-
producidos exactamente y con la misma frecuencia, debido
a una serie de variables subjetivas dificiles de medir. El AHP
permite incluir en la toma de decisiones las diferencias de
opinién de los actores y los conflictos de intereses, tal como
ocurren en una situacion real.

En el marco del SIRTPLAN, el proceso de la toma de decision
sobre los escenarios se facilitara con el uso de algtin progra-
ma.

Estructura fisica del SIRTPLAN

Un aspecto importante de la informacion del recurso tierras
es el componente espacial de la misma, es decir, la informa-
cién esta relacionada con una localidad especifica.

EISIRTPLAN se presenta como un conjunto de herramientas
y programas individuales alrededor de una base de datos
comin interrelacionada. Con este concepto, el SIG es la
interfase con la base de datos, facilitando, tanto las opera-
ciones espaciales sobre los datos y su administracién, como
la comunicacién import/export, de la base de datos con las
diferentes herramientas y programas a utilizar en la
implementacién metodoldgica. En la Figura 3.10 se presen-
ta la arquitectura basica del SIRTPLAN.

La estructura basica de un SIRTPLAN tiene siete componen-
tes principales, en donde el ndcleo del sistema esta com-
puesto por el SIG y la base de datos. Alrededor de este nd-
cleo, existen seis médulos o programas individuales encar-
gados de diferentes tareas en el tratamiento de los datos.
Estos seis mddulos se pueden ver como elementos de una
caja de herramientas que procesan los datos e informacién
relacionada con la planificacién silvo-agropecuaria, tales
como la evaluacion de la aptitud de la tierra, la optimizacion
del uso de las mismas, el modelamiento o generacién de in-
formacion de las variables socio-demograficas, el monitoreo
del uso de las tierras, la determinacion de la productividad
de los cultivos y la determinacién de escenarios por consen-
so del uso de la tierras.
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SIG: Sistema de Informacién Geografica
SABD:  Sistema Administrador de Bases de Datos
SAC: Sistema Administrador de Consultas
Figura 3.10. Estructura del SIRTPLAN con sus componen-

tes

Los modulos funcionan externamente al SIG, no obstante,
son parte del SIRTPLAN y tienen una estrecha relacién con
elndcleo SIG—BD mediante laimportacion y exportacion de
datos. Se sefala que al SIG pueden ser integradas otras he-
rramientas, como un modelo climatico, que podria ser pro-
gramado directamente en el sistema. Estas formas de inte-
gracion son opciones a considerar en el sistema global.

Las principales experiencias de trabajo con el SIRTPLAN,
corresponden a las areas pilotos del proyecto en Peri y Bo-
livia. En ambas areas se estan desarrollando cuatro etapas
fundamentales en el trabajo de campo, a saber:

o La primera etapa se realiza con las contrapartes, con
quienes se desarrolla el diagnéstico territorial, que per-
mite tener unavision de la realidad local, asi como exa-
minar el contexto juridico y normativo del ordenamien-
to territorial. El objetivo es priorizar las potencialida-
des, limitaciones, necesidades y expectativas de la
poblacion en lo que respecta al uso de la tierra.

o La segunda etapa consiste en la recopilacién de datos
y en el establecimiento de un Sistema de Informacién
de Recursos de Tierras, utilizando una metodologia de-
sarrollada por la FAO llamada SIRTPLAN, “Sistema de
Informacion de Recursos de Tierras para la
Planificacion”.Como resultado de esta etapa, se obtie-
ne un Sistema de informacion local y la evaluacion de
distintos usos potenciales del suelo presentados en
forma de mapas.

o La tercera etapa contempla la priorizacién de usos de
la tierra basada en los resultados obtenidos por el
SIRTPLAN. Aqui se busca compatibilizar las potenciali-
dades y restricciones del territorio con las capacida-
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des individualesy colectivas de la comunidad, la viabi-
lidad institucional y las expectativas sociales. El resul-
tado lleva a definir para cada localidad un escenario de
usos de la tierra, asi como alternativas para posibles
contingencias.

o} En la cuarta etapa se establece un Plan General del
Uso de la Tierra, que tome en cuenta la sostenibilidad
ambiental y que se adecue a las politicas y estrategias
de desarrollo definidas para cada area piloto.

Los Planes Generales del Uso de la Tierra, asi como la infor-
macion y sistemas generados, constituyen valiosas herra-
mientas que permitiran tomar decisiones sobre el desarro-
llo futuro y simultaneamente actuar sobre los problemas
actuales de las comunidades, de tal forma que se fomente
la capacidad emprendedora de la comunidad para que ésta
supere los conflictos y aproveche las potencialidades de las
tierras en forma oportuna.
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Anexos

Sitios electronicos de interés en el tema de informacion territorial relacionada con recursos naturales.

Instituciones Chilenas del Estado

Centro de Informacion de Recursos Naturales CIREN www.ciren.cl
Comisién Nacional de Energia www.cne.cl
Corporacién Nacional Forestal CONAF www.conaf.cl
Fundacién para la Innovacién Agropecuaria FIA www.inia.cl
Instituto de Fomento Pesquero IFOP www.ifop.cl
Instituto de Investigacion Agropecuaria INIA www.inia.cl
Instituto Forestal de Chile INFOR www.infor.cl
Instituto Nacional Antartico Chileno INACH www.inach.cl
Secretaria Ejecutiva Producci6n Limpia Min. de Eco. www.pl.cl

Servicio Nacional de Geologia y Mineria
Servicio Nacional de Pesca
Subsecretaria de Pesca

www.sernageomin.cl
www.sernapesca.cl
www.subpesca.cl

Servicio Agricola Ganadero SAG

www.sag.cl

Instituciones no Gubernamentales relacionadas con el medio ambiente.

Casa de la Paz

www.casapaz.cl

Comité Nacional Pro Defensa de la Faunay Flora

Centro de Estudios Agrarios y Ambientales CEAn

Centro de Investigacion y Planificacién del Medio Ambiente
Centro EULA, Universidad de Concepcién

Centro Nacional del Medio Ambiente CENMA, Universidad de Chile
Fondo de las Ameritas

Fundacién Terram

Instituto de Ecologia Politica IEP

Instituto del Medio Ambiente IMA,

Universidad de Santiago de Chile Programa Chile Sustentable
Red Nacional de Accién Ecol6gica RENACE

Unidn de Ornit6logos de Chile UNORCH

www.codeff.cl
www.ceachile.cl
www.cipma.cl
http://www.eula.cl
http://www.uchile.cl/cenma/
http:
http://www.terram.cl/

www.fdla.cl

http://www.iepe.org/

http://lauca.usach.cl/ima/

http://www.chilesustentable.net/

http://www.renace.cl/

http://www.unorch.cl/

Unién Mundial para la Naturaleza UICNChile—

http://www.ceachile.cl/UICN.htm
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Publicaciones

Revista Bosque

http://www.uach.cl/extens/revbosque/bosquepres.htm

Revista Gestion Ambiental

Revista Induambiente

Revista Ciencia y Tecnologia del Mar
Gayana Botanica

Gayana Zoologia

Revista Chilena de Historia Natural
Revista Ambiente y Desarrollo

http://www.ceachile.cl/revista.html
http://www.induambiente.cl/
http://www.shoa.cl/cona/Nueva/revcona.htm
http://www.udec.cl/%zEnaturi/botanica/gayana/gayanbot.html
http://www.udec.cl/%7Enaturi/zoologia/gayana/gayanzool.html
http://sbch.conicyt.cl:9090/revistas/revchio1.htm
http://www.cipma.cl/rad.htm

Publicacién Medio Ambiente y Salud Piblica

http://lauca.usach.cl/ima/portadas.htm

Vinculos sobre fauna en Chile.

Aves chiliens http://members.tripod.com/aveschilenas/
Aves de Chile http://mantruc.com/rincon/aves.htm
Aves de Chile http://www.avesdechile.cl/

Aves de Chile
Fotografias de fauna
Especies nativas

http://www.ccpo.odu.edu/~andres/aves/
http://www.geocities.com/SiliconValley/Chip/
http://www.geocities.com/biodiversidadchile/listados.htm

Fauna chilena en peligro de extincion

http://www.geocities.com/Rainforest/Jungle/8821/index.html

Otros vinculos de interés

Ecologia y Medio Ambiente en Chile

http://www.hajek.cl/ecolyma/

Directorio Agropecuario BuscAgro

Biblioteca Nacional

Instituciones relacionadas con Medio Ambiente
Reservas de la Biosfera de Chile

Biblioteca Congreso Nacional

CONICYT

Medio Ambiente Reservas de la Biosfera de Chile
Ciencia en Chile

Noticias Ambientales

Sociedad de Botéanica de Chile

Sociedad de Ecologia de Chile

Sociedad de Biologia de Chile

Sociedad Chilena de Ciencias del Mar

http://www.buscagro.com

http://www.renib.cl/
http://www.hajek.cl/ecolyma/enlacesia.htm

\l «CHILE» http://www.unesco.org.uy/mab/reser.html#CHILE
http://www.congreso.cl/biblioteca/biblioteca.html
http://www.conicyt.cl

\L “CHILE” http://www.unesco.org.uy/mab/reser.html#CHILE
http://sunsite.dcc.uchile.cl/ciencia/CienciaChile/
http://www.sinia.cl/noticias.asp
Http://www.udec.cl/~botanica/
Http://www.conicyt.cl:9090/sociedad/ecologo2.htm
Http://www.conicyt.cl:9090/inicio.htm
Http://www.schcm.cl/

Informacion de la ciudad de Valdivia

Http://www.travelhouse.cl/valdivia.htm
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Vinculos con UICN; Sedes, comisiones y programas.

UICN

Http://iucn.org/index.html

Comisién de Comunicacién y Educacion Ambiental (CEC)
Comisién de Manejo de Ecosistemas (CEM)

Comisién de Sobrevivencia de Especies (CSE)

Comision de Legislacion Ambiental (CLA)

Programa de Humedales

Programa de Estrategias para la Sustentabilidad
Programa de Areas Protegidas

Programa de Conservacion de Bosques

UICN Suramérica

UICN Suramérica comisiones

Http://iucn.org/index.html
Http://info.iucn.org/iucncec/
Http://iucn.org/themes/ssc/index.htm
Http://iucn.org/themes/law/index.html
Http://iucn.org/themes/wetlands/index.html
Http://iucn.org/themes/ssp/index.html
Http://wcpa.iucn.org/wcpainfo/aboutppa.html
Http://iucn.org/themes/forests/index.html
Http://www.sur.iucn.org/
Http://www.sur.iucn.org/comisiones/comision.htm

UICN Liberia

Http://iucn.org/bookstore/index.html

Organizaciones internacionales de medioambiente.

UICN

http://iucn.org/index.html

World Conservation Monitoring Centre

The Nature Conservancy

TRAFFIC

Convenci6n sobre el Comercio Internacional

de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES)
ECO Publicacion de Ambiente y Desarrollo Humano
Red Ecorregional para América Latina

Tropical (REDECO)

Convenci6n para Humedales de Ramsar

World Wildlife Fund

World Commission on Dams

http://www.wcmc.org.uk
http://www.tnc.org
http://www.traffic.org/

http://www.wcmc.org.uk/CITES/spanish/index.html
http://www.ecodigital.com.ar

http://www.redeco.org
http://www.ramsar.org
http://www.wwf.org/
http://www.dams.org

World Commission on Protected Areas (WCPA)

http://iucn.org/themes/wcpa/index.html
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