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Presentacién

Este libro nos habla a la vez de varios temas que son extraordinariamente relevantes
para objetivar lo que estd ocurriendo y ocurrird con el desarrollo de Chile.

En efecto, creo que una de las dimensiones que no se han evaluado es la consecuencia
que las transformaciones dindmicas de la economf{a chilena han tenido sobre nuestra
estructura territorial.

No basta con las observaciones que cada uno de nosostros pueda realizar sobre c6mo
ha cambiado el paisaje en diversas latitudes del pafs.

Ahora bien, para evaluar tales cambios en la estructura territorial se requiere de
conceptos, métodos y herramientas. Uno de los méritos de este texto consiste, pre-
cisamente, en otorgamos un conjunto de proposiciones que nos llevan hacia la po-
sibilidad de andlisis de las transformaciones territoriales recientes que han ocurrido.
Pero ademds esas proposiciones pueden permitimos hacer un ordenamiento de la
forma que adquieren en el territorio las actividades productivas y que, a su vez, son
consecuencia de la forma que tiene en Chile la relacién sociedad-naturaleza.

Asf visto y lefdo, este libro, se convierte en una herramienta para la visién prospectiva.
Es decir, una herramienta para el ordenamiento ecolégico territorial y de esa forma
ser capaces de comprender que con la compleja matriz de recursos naturales no se
puede hacer cualquier cosa, sino que ella, entendida como la base de nuestro creci-
miento y desarrollo, tiene potencialidades y limitaciones que es necesario evaluar.

Esa evaluacién tiende a ser equivoca cuando se realiza desde una aproximacion
puramente sectorial o por drea de recursos. Pero si se realiza objetivando en el territorio
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tales potencialidades y limitaciones, nos cncontramos con una herramienta muy pode-
rosa para proponer formas de uso sustcntable de nuestra matriz de recursos naturales.

La representacién de tal rcalidad a través de un modelo o sistema de informacién
territorial, nos cambia radicalmente la forma cstdtica de mirar nuestro desarrollo.

Mi interés por el contenido de cste libro se debe a tres razones: primera, mi condicién
de geografo; segunda, mi preocupacién por la forma que ha adquirido el desarrollo de
Chile y su relacién con la estructura territorial del pafs y, tercera, porque entre sus
autores se encuentran distinguidos profesionales que han trabajado en ¢l Ministerio de
Bienes Nacionales y desde donde hemos compartido inquictudes y desaffos.

El desarrollo de Chile se funda hoy, y probablemente durante varios decenios mds, en
ia capacidad de uso dirccto de sus recursos naturales: mineria, pesca, bosques y suclo.
Proponer formas de ordenamiento territorial constituye una posibilidad mds de con-
tribuir a hacer sustentable nuestro desarrollo.

Este libro, si acaso permiticse despertar la conciencia cientifico-técnica en tal dircc-
ci6én, habrd cumplido su objetivo mucho més all4 del que los propios autorcs se¢ han
propuesto.

Luis Alvarado Constenla
Ministro de Bienes Nacionales

Santiago, Febrero de 1994.




Introduccién

Uno de los mayores desaffos que enfrenta en la actualidad Ia ciencia es la capacidad
de modelar los diferentes cscenarios de cambio que involucran la relacién socicdad-
naturaleza. Esto responde a la percepcién parcial del sistema sociedad-naturaleza cn
sus diversos grados de desarrollo.

Por otra parte, 1a incorporacién dec nuevas herramicntas que involucran la capacidad
de manejo de la informacién, desde una perspectiva sistémica, ha generado la nece-
sidad de desarrollar un lenguaje general que sca capaz de articular estilos y formas de
pensamiento frente al desafio predictivo de lo que hoy se define como medio ambicnte.
Esto es, el entender no sélo las caracteristicas cuali y cuantitativas dc los objctos con
que interactuamos sino representar y reconstruir, cn ¢l modelo predictivo, las relacio-
nes que ellos gencran al interior del conjunto que denominamos territorio.

La indeterminacién cn la informacién, fruto de la descontextualizacién del objeto y
sus relaciones de intercambio, ha sido la tendencia general en ¢l conocimicnto de la
relacién socicdad-naturaleza. Dec esta mancra, enfrentarse a la fase predictiva como
el resultado natural de un proceso de andlisis resulta determinantemente algo diferente
que la suma de las partes.

De lo anterior, un objetivo clave en cl disefio de modelos que incorporen un espacio
multivariado es la capacidad de representar su arquitectura. Esta encierra la compo-
sicion relativa, cn basc a la posicién de los objetos dentro del sistema. De esta
manera, ¢l orden que éstos cstablecen cntre si permite una aproximacién a la estruc-
tura del sistema, la cual cs la forma concreta en que se expresa su organizacion. El
cstablecimicnto de ¢ésta permite direccionar ¢l sistema ambicntal hacia un objetivo de
politica predefinido, que puede scr de tipo conscrvador o de optimizacién productiva.

La idea dc ordenamicnto constituye una bisqueda permanente de la mente humana.
La funcién de perpetuar y no explicar enfrenta a la ciencia a una disyuntiva en el
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hecho de clasificar en base a propiedades inherentes, base de la definicién del objeto
de cada ciencia en particular. Frente a un determinado estilo y forma de pensamiento
las diferencias y las similitudes parecen infinitas en el momento de encontrar el lfmite
que separa a un objeto de otro. Siempre se ha tratado de lograr diferenciar aquellos
rasgos presentes en los objetos para una correcta clasificacion; esto se ha traducido en
la pérdida de una informacién valiosa asociada a las propiedades aparentes o
relacionales entre los objetos considerados, sin ser menos cierto que las caracterfs-
ticas inherentes de cada uno no dejan de ser valiosas. A partir de un criterio de
ordenamiento, propio del ser humano, se desarrollan los cimientos indispensables del
proceso clasificatorio, desde el cual se generan los métodos y las tecnologfas. En ¢l
caso del Ordenamicnto Territorial las diferentes estructuras expuestas, como patrones
espaciotemporales, reflejo de la relacién sociedad-naturaleza, destruyen la
indeterminacion, direccionando la informacién hacia una forma de pensamiento
sistémico del espacio y el tiempo, en que se consolida la sociedad-naturaleza a través
del vector cultural.

El disefio y desarrollo de los Sistemas de Informacién Ambiental con una base cn la
ciencia ecolégica permite establecer los fundamentos de este acercamiento. Como se
verd durante el desarrollo del libro, los conceptos que esta herramienta encierra obligan
a incorporar nuevos estilos de pensamiento frente a la percepcién del entorno territorial.

Este libro tiene como objetivo familiarizar al usuario con conceptos sistémicos, de
modelacién, de ordenamiento territorial y las operaciones asociadas dentro de un
escenario cartesiano, donde es posible mover las piezas de ajedrez para derrotar la
indeterminacién, con dos herramientas fundamentales: los Sistemas de Informacién
Territorial y la calculadora asociada, que son los Sistemas de Informacién Geogréfica.

La experiencia que se entrega en el libro es producto de méds de veinte afios de
investigacion empirica y tedrica de cientfficos chilenos, los cuales, mediante un tra-
bajo transdisciplinario, esperan llenar un vacfo conceptual existente en los instrumentos
técnicos disponibles para la toma de decisiones en materia de politica ambiental y
contribuir con ello a superar el falso dilema de crecimiento o ecologfa, principal
obstdculo ideolégico para el logro del desarrollo sustentable de Chile.

Inicialmente se desarrollan algunos de los fundamentos de la Transitividad Ecolégica
Administrativa, luego se analizan conceptos y criterios de Planificacion Territorial.
Consecuentemente con el ordenar, se analizan y explican las bases ecoldgicas del
sistema de clasificacién propuesto y su aplicacién en el caso de Chile. Finalmente,
se incorpora la experiencia local en el desarrollo metodolégico de Sistemas de Infor-
macién Territorial con un ejemplo para una comuna y los errores que frecuentemente
se presentan.



Capitulo 1
La relacion sociedad-naturaleza

EL CONTEXTO O REFERENTE

Histéricamente es posible distinguir tres formas en la relacion sociedad-naturaleza. La
primera, caracterizada por lo contestatario en el operar de la sociedad frente a la
naturaleza. La siguiente, que se fija en la produccion y se desarrolla plenamente a
partir de la revolucién industrial, reflejindose en la capacidad de supeditar procesos
naturales al desarrollo de la sociedad. Finalmente, y como forma actual, aquella en la
cual la sociedad percibe que las transformaciones operadas sobre el entorno no son
independientes del sistema social, lo que se manifiesta en el desequilibrio “produc-
cién-naturaleza” (WNovik, 1982).

Estas formas de relacién son producto de la posicién adoptada por el hombre como
ser racional natural-supranatural, lo cual permite distinguir entre lo humano y lo
natural y lo artificial y lo natural. Esta posicién dualista frente a la idea sociedad-
naturaleza operé desde el punto de vista del materialismo mecanicista como del
idealismo en general. Los efectos de esta posicién se traducen en: el divorcio del
objetivo y su resultado en la interaccién con la naturaleza, el proteccionismo o
conservacionismo de los recursos sin el hombre, la inmutabilidad de la naturaleza
protegida y, la que a nuestro parecer ¢s fundamental, la interpretacién del entomo
como envoltura externa del operar social.

El didlogo publico acerca del ambiente se basa en 1a dicotomfa del hombre contra la
naturaleza o viceversa. Algunos han tratado de resolver la discusién excluyendo tierras
virgenes para conservarlas en estado de inocencia o limitando la forma en que el
hombre puede domesticar la naturaleza.
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En la Ecologfa, el operar dualista se refleja en la incapacidad de incorporacién de las
relaciones de intcrcambio de la sociecdad, como formas particulares, dentro de las que
definen la organizacién del ecosistema. Lo antcrior estd cn franca contradiccién con
lo que identifica a la Ecologfa, que no son los organismos “en s ni ¢l entormo “en
si”, sino las rclaciones de intercambio que se establecen entre ambos. El centro de la
Ecologfa no son los objctos implicados, sino que las implicaciones que originan la
interrelacion entre €stos (Mires, 1990). En la medida que e¢sas relaciones se vuelvan
mds complcjas (biosociales), resulta cvidente la negacién del cardcter biolégico como
detcrminante cn la relacién de intercambio a nivel sistémico y, a la vez, que este
intercambio sca s6lo producto del operar social.

La opcién alternativa al dualismo es considerar a la sociedad-naturaleza como una
sola unidad indivisible que se integra como un todo, lo cual es la base del planteamicnto
monfstico del sistema.

El monismo se fundamenta en los intercses de la socicdad; su desarrollo y perfec-
cionamicnto en una naturaleza en transfonmacién, en la unidad de las dos formas de
proceso objetivo, la naturalcza y la aclividad dcl hombre dirigida a un fin (Novik,
1982).

Los dos componentes de esta unidad, la sociedad y la naturaleza, se conectan pre-
scntando relaciones de causalidad mutua. Consccucntemente con lo anterior, el estado
global del suprasistema puede evaluarse empleando como indicador la invarianza en
la organizacién del ser humano. Esto entendido como principio de “homofunda-
mentalismo” o antropocentrismo racional. Todo cambio o transformacién cxperimen-
tada cn el sistema socicdad-naturaleza debe conservar la organizacién, lo que permite,
bajo condiciones constantes de estructura fisica y corpérea en el ser humano, un
aumento infinito del contenido de informacién, asi como las relaciones de intercam-
bio que determinan este cambio conservador (Mires, 1990).

El concepto de calidad de vida integra cl bienestar fisico, mental y social de la
persona y de su grupo (Margaleff, 1982; Lcff, 1986; Mires, 1990) y lo relaciona con
su medio ambiente. Los problemas ambicntales de 1a sociedad actual deben analizarse
en relacién a un sistema de referencia en cuyo centro sc localiza a la socicdad y deben
enmarcarsc cn un contexto mds amplio de problemas y metaproblemas de acucrdo al
tcorcma de Gdodel S.

El tcorema de la indecibilidad de Goddel establece que cada modelo se explica dentro
de un modelo méds amplio y més gencral. En versién apropiada al problema ambicntal
s¢ puede enunciar cn ¢l sentido de que es imposible dar una descripcién completa del
ccosistema sin mds referencia que ¢l propio ecosistema (Margaleff, 1974).
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Se establece en esta forma una relacién entre los problemas del hombre relacionados
con su calidad de vida y ¢l medio antrépico que se constituye en su metaproblema. El
medio ambicnte afecta la calidad de vida y, a su vez, es afectado por ésta como un
subproducto de sus actividades.

La calidad de vida puede dcefinirse como el grado en que los miembros de una
sociedad humana estdn satisfaciendo sus necesidades y ¢jercitando sus potencialida-
des (Dayli, 1991; Gast6, 1979). El medio es un condicionante fundamental de la
calidad de vida. Se requicre, por lo tanto, formalizar y darle una estructura sistemética
y unidad a los conceptos dc calidad de vida y calidad ambiental, de manera de
establecer relaciones objetivas cntre las variables indicadoras de la calidad del in-
tercambio sociedad-cntorno. De esta manera, los conceptos de Impacto y Ordenamiento
Ambicntal pasan en definitiva a dar cuenta de la estabilidad del sistema sociedad-
naturaleza, de acuerdo a su capacidad de resistencia y recuperacién y no de un
escenario sin actores, bajo el cual sc aplicard una determinada polftica econémica.

En la actualidad se sostiene que los cambios en la socicdad han desencadenado una
problemédtica ambicntal debido al dcterioro de los ecosistemas (Contreras, Gast6 y
Cosio, 1986) y del incremento de las tecnologfas, lo cual no sélo estd atentando
contra la calidad de vida, sino que en forma creciente contra la vida misma (Dayli,
1991; Leff, 1986.) En otro contexto, cl desarrollo tecnoldgico y la transformacion del
ecosistema como consecuencia de la actividad humana ha sido positivo para su
sobrevivencia y adaptacion. Esta dualidad dc cfectos positivos y negativos es 1o que
debe evaluar cualquier andlisis que sc haga de la calidad de vida.

Analicemos cl Programa de¢ las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), el cual
ha confeccionado un Indice de Desarrollo de 1as Condiciones de Vida Humana (IDCV).
Este combina tres variables para su determinacion: el poder de compra, la esperanza
de vida y el grado de alfabetismo de la poblacién.

El poder de compra sc relaciona con la productividad de los recursos naturales re-
novables, lo cual sc manticne a través de un uso sostcnido sometido a précticas
adecuadas de conservacion y mancjo. Desde esta perspectiva, las enfermedades
ecosistémicas, tales como descrtificacion, erosién, salinizacién, fertilizacién, conta-
minacién, incendios y otros, reduccn su capacidad productiva, por lo que afectan la
calidad de vida del hombre. En este contexto, cl deterioro de los bosques, praderas,
cultivos, rfos, lagos y mares incide cn la calidad de vida de la poblacién (Mires 1990;
Huenting, 1991). Sin embargo, esta posicién valorativa de los recursos confunde el
concepto de valor de uso y valor de cambio. Fundamentalmente, porque la naturaleza
posce valor de uso, pero no de cambio, cuando cs mediatizada por el hombre. Debido
a que s6lo ¢l trabajo del hombre posce valor de cambio (Marx, C, 1860; Mires, 1990;
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Dayli, 1991) En consecuencia, para poder comprar hay que saber cudl es el valor del
recurso, lo que se traduce, segin lo sefialado anteriormente, en que no podemos
cuantificar ni medir el valor de un Ecosistema con las actuales herramientas de la
economf{a.

Si analizamos la actual economfa de la riqueza como el efecto de obtener mayores
ganancias en menos tiempo, tiene como consecuencia una destruccién del espacio
fisico para alterar el tiempo de reproduccién natural de los recursos. Lo anterior es el
reflejo de la contradiccion entre las nociones de tiempo natural y tiempo ccondémico,
de lo cual se deduce que la capacidad de compra, en términos absolutos, es limitada,
de acuerdo a la real capacidad de produccién de los ecosistemas y de la distribucién
de la energfa.

Las implicancias de la visién dualista, desde la llamada economfa del crecimiento, se
traducen en obviar los valores no cuantificables de la naturaleza, en las teorfas del
célculo econémico y al hombre, debido a la imposibilidad de reducirlo a relaciones de
tipo cuantitativas (Mires, 1990). Esto nos lleva a plantear la siguiente paradoja sistémica:
“La regulacién de las relaciones de intercambio en un sistema abierto (sociedad-
naturaleza) estd determinada por una concepcién de sistema aislado”, de 1o que se
deduce: una percepcion infinita de los recursos, cualquier tipo de cambio es estable y
no existe imposibilidad para la ciencia, o sea, un absurdo.

La salud afecta tanto la esperanza de vida como las condiciones para la vida, lo cual
se expresa tanto en molestias del diario vivir como en la longevidad de la vida. El
ambiente de la vida se origina tanto en el entormo del hombre, especialmente aire y
agua, como su alimentacion, tanto en lo referente a la cantidad del alimento como en
su calidad. De esta manera, la calidad del ambiente y la calidad de vida son dos
enfoques de un mismo problema.

El grado de alfabetismo de la poblaci6n, en su concepcion ambiental, se refiere a la
capacidad de percibir la informacién de su entorno, en su parametrizacién relacionada,
tanto con la salud como con el ingreso. Usualmente, 1a poblacién ha sido discapacitada
para evaluar e interpretar los signos indicadores de la calidad ambiental, descono-
ciéndolos, exagerdndolos e ignorando la gran mayoria. Esta discapacitacién se refiere
a separar la realidad en dos sufrimientos, el de la naturaleza y el del hombre que,
finalmente, es s6lo del hombre.

Los componentes ambientales de 1a calidad de vida deben pertenecer al recurso na-
tural, tal como agua, aire, tierra, vegetacion, fauna o mar, en relacién a la capacidad
de desarrollo de la sociedad local. Entendiendo este desarrollo como la conservacién
de la organizacién del sistema sociedad-naturaleza. También debe considerarse al
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arreglo topolégico de los componentes ambientales, pues el mismo componente y
magnitud, localizado cn otro espacio o tiempo, pucde no afectar 1a calidad de vida.

En sintesis, la tan ansiada armonia entre la sociedad-naturaleza, por poncrlo de alguna
forma, no es sélo un desco, sino que es también un mecanismo de retroalimentacién
negativo obligado para compensar ¢l dcterioro de las relaciones de intercambio que
mantienen la organizacién del suprasistema sociedad-naturaleza.

La concepcién monista de la relacién sociedad-naturaleza nos obliga, en todo d4mbito,
a cnfrentar  un desaffo metodolégico. Este orienta el desarrollo progresivo de la
actividad humana y su transformacién acorde con las tendencias de la evolucién de
toda la ec6sfera, restableciendo la relacién sobre la reconstruccién ecolégica de la
base técnica de la sociedad y de todos los aspectos de la civilizacion.

OBJETOS Y RELACIONES

El acto de distinguir no reproduce ¢l objeto en sf, sino que gatilla las difcrencias entre
éste y el que lo distingue.

Como lo sefialan Lahitte er al. (1987), cl estudio de las relaciones no ha sido tomado
en cucnta como perspectiva de andlisis dentro del marco de referencia de la ciencia
posilivista.

Dentro de la concepcion ccolégica clésica, es evidente que el objeto de trabajo ha sido
cl intercambio sustancial entre entidades, entendido esto tltimo como procesos de
intercambio de materia y energfa (Odum, 1953; Bateson, 1976; Gast6, 1979; Margaleff.
1982; Pianka, 1982). Tomando como referencia la evolucién conceptual operativa
sobre los objetos, unidades complejas hasta cl concepto de sistema, el separar la
unidad del entorno y al observador de la unidad obscrvada ha marcado la tendencia
general de este operar (Morin, 1981; Morin, 1983). Esto se ha reflejado en el proceso
de conexi6n entre el objeto y su entomo, a través del influir sobre éste o proceso de
actividad social, cn Ia medida que esta actividad se percibe como independiente de la
dindmica del cntono (Novik 1982; Bateson 1976; Bunge 1972; Lahitte et al. 1987,
Bateson 1990)

Consecuente con esta visién, se define como entorno la materia-energia que envuelve
al organismo y con cl cual éste interactia. La interpretacién del medio natural como
envoltura extcrna del ser del hombre es propia de la metodologia dualista (Lenin,
1908; Sheptulin 1983). Esta divisién ha persistido hist6éricamente debido a la imposi-
bilidad de supcrar los conceptos de divisién y conexién a través del movimiento. Este
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dltimo es como el reflejo de las modificaciones operadas en los objetos, a consecuen-
cia de las relaciones de otros objetos sobre cllos. E1 movimiento, entendido de esta
forma, ha estado basado en las propiedades inherentes de los objetos en relacion al
valor de uso y cambio impuesto por la socicdad (Mires 1990; Leff 1986). La dicotomfa
relativa de la actividad humana y dec la naturalidad del proceso tiene lugar, pero esta
dicotomfa s¢ conjuga orgdnicamente con su unidad. El entorno asi definido resulta
ajeno al organismo y con un cardcter de cosa en sf misma o de entidad per sc debido
al estatus bioenergélico quc sc le adjudica.

Altermativamente, la perspectiva relacional (Lahitte et al. 1990) propone considerar,
tanto al observador como lo observado, como partes indisociables ¢ indispensables
para el establecimiento de la relacién que genera el acto de conocimiento.

El acto de conocimiento, entendido como un sistema, no estd determinado por las
propiedades de sus componentes (sujeto-objeto), sino por la informacién (diferencias)
que surge de la rclacién cognoscitiva. Segin estos autores, los intercambios
bioenergéticos entre observador y referente observado quedan implicitos en el acto de
conocimiento. D¢ esta manera, el conocimiento como producto de la extraccién de
diferencias por parte del observador, expresadas en actos de distincién, permite ¢l
mancjo de la informacién necesaria para construir las unidades de obscrvacién que
llamamos sistemas.

Como consecuencia de 1o anterior, el entorno queda definido como “tedo aquello que
no queda especificado como parte del organismo por su propia organizacién, incluidos
otros organismos”. Asf, el sistema observado constituye una partc del entomo del
observador (Von Bertalanffy, 1976; Maturana y Varela 1984; Wiener, 1985; Lahitte.
et al. 1989).

Si bien la 6ptica relacional restituye el contexto de la relacién sujeto-objeto, 1a pér-
dida de diferencias como informacién queda cstrictamente definida por el observador
mediante su acto de distincién. Lo anterior sc traduce en una recontextualizacién
relacional basada exclusivamente en las propicdades aparentes o relacionales.

Ambas perspectivas descansan c¢n ¢l concepto de propiedad, sea éste asociado al
objcto o a la relacién. De esta manera, en ¢l momento de superacién de divisién y
conexioén, el movimicnto obtcnido, entendido como la modificacion operada sobre el
objeto o sobre la relacién, serd siempre relativo y parcial, acusando una posicién
mecanicista.

La proposicién de una unidad dialéctica socicdad-naturalcza, basada en la transfor-
macién de las propiedades inherentes del entomo y articulada a través de una praxis
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socio-relacional, como un camino alternativo, nos lleva a considerar en ¢l disciio de
los Modelos de Clasificacién del Territorio los nexos entre el dominio de las relaciones
y las interacciones.

MARCO ARTICULATIVO

En base a la distincién generada en la relacién sujeto-objeto, por parte del observador,
en términos de discretizar y reconocer objetos distintos o de independencia relativa de
un fondo, hablaremos del reconocimiento de unidades (Sheptulin 1983; Novik 1983;
Maturana y Varcla 1984; Lahitte ez al. 1989). Estc operar sobre las diferencias, se
establece inicialmente mediante la observacion, el cual lleva consigo un proceso de
recapitulacién filogenética de la relacién sociedad-naturaleza a través de la ontogenia
del observador como parte de su praxis local. El hecho de diferenciar o scparar,
implica necesariamente la contextualizacién posterior de lo diferenciado a través de
las propicdades cn rclacién con las cualces cl observador estd involucrado. La pregunta
quc surge no ¢s nucva; sin embargo, operacionalmente ¢s fundamental dentro de la
concepcién monista sociedad-naturaleza. ;Son objctivas las propicdades del objeto o
son producto de la experiencia de la rclacion observador-objeto? Varios autores han
propuesto que la validacién del conocimiento no pasa por cl postulado de objetividad
de la realidad. A partir de la imposibilidad de distinguir entre ilusién y perccpcion,
carcce de fundamento pretender apoyarse en cl objeto externo o realidad objetiva
como factor de validacién del conocimiento. Dc esta forma, cn la ciencia no se
explica el mundo, se explica la experiencia. De esta manera la rcalidad es ¢l dominio
de las cosas y, en cste scntido, lo que se puede distinguir es real. Sin embargo, en el
proceso de contextualizacién de lo diferenciado, el hecho de influir —como observador—
sobre el objeto en relacidn, fija l1a conexién entre si mismo y el entorno, ademds que
esta influencia se efectda a través de otro tipo de objetos, lo que produce nuevas
relaciones entre objetos relativamente independientes. La idea en este trabajo no es
profundizar en las bascs de la gnoseologfa asociada a estas visiones, sin embargo, a
nivel de una teorfa general en la clasificacién de unidades ecol6gicas-administrativas,
en las propiedades de las relaciones de intercambio que se generan al interior de la
unidad sociedad-naturaleza. Lo anterior reafirma la posicién del observador en relacidn,
como las propiedades generadas a través de la relacién. Sin embargo, pemite distinguir
entrc las propicdades inherentes y las aparentes o rclacionales. Asi, ¢l observador
tiene un criterio para optar por aquel conjunto de rclaciones que fijen la conexién
entre sf mismo y el entorno o, puesto de otra forma, por aquel conjunto de distinciones
(mccanismo generativo) que, a través de su operar cn la experiencia del observador,
da como consecuencia la experiencia a explicar. Esta divisién entre descontextualizacién
y conexién es superada a través del movimiento o percepcion de cambio operado
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sobre las propiedades de la relacién que finalmente pucde ser dirigida a mantenerse
0 a cesar.

La unidad fundamecntal cn relacién con la problemdtica actual del medio ambiente es
aquella que reproduce en diferentes cscalas espaciotemporales la relacién sociedad-
naturaleza. De esta mancra, como basc fundamental de nuestro andlisis entenderemos
la rclacién sociedad-naturaleza como una unidad irreductible ¢ inseparable, 0 sea,
desde una perspectiva monista. La idea central reviste un cardcter contradictorio en
términos de la base en que opera nuestra distincién de lo particular; esto es, que los
limites revisten un cardcter subjetivo, el cual debe ser superado, de acuerdo a la
dindmica de produccién de la unidad. Puesto de otra forma, los procesos periféricos
no son separables de los procesos internos de 1a unidad, es més, son consustanciales.
Lo relevante dc esta perspectiva es su circularidad, o sca, no podemos cnfrentar el
andlisis de un espacio concreto separando las categorfas en sociales y naturales, lo
quc impone frente a un grupo multidisciplinario el aceptar 1a unidad como indisoluble.
De esta manera, en términos metodoldgicos deberfa producirse un salto cualitativo
hacia un enfoque transdisciplinario.

HACIA UNA UNIDAD RELACIONAL OPERATIVA

El alto grado de especializacion y difercnciacién intema de las sociedades actuales,
rcflejada en la actual forma y estilo de pensamiento, genera una inviabilidad en el
mdétodo de reconstruccién del sistema sociedad-naturaleza, que hace inmancjable la
incorporacién del concepto de medio ambiente como parte de una distincién global en
la relacion sujeto-objeto (Mires, 1990; Malpartida, com. pers. 1994)

Basado cn la dialéctica del todo y la parte, proponemos superar la idca de dimensién
ambiental para cstablecerla como consustancial a la relacién sociedad-naturaleza. El
fundamento de cstablecer 1a consustancialidad en 1a rclacién sociedad-naturaleza sur-
ge de la imposibilidad de dimensionar el todo o medio ambiente como una entidad
externa al operar social. Esta proposicién surge como observacién del comportamicnto
reproductivo del sistema ccondémico, ¢l cual es homogénco en rclacién .a la
heterogencidad de las combinaciones de recursos que ofrece cada territorio. De esta
manera, la distincién del todo (medio ambicnte) ¢s relativa, y estd cn estrecha relacién
a la organizacién del sistema local socicdad-naturaleza, que se cstd estudiando. En
base a lo antcrior, no es posible explicar las condiciones de reproduccién de un
sistema de mayor jerarqufa a partir de uno menor. Esto, fundamentalmente, por la
pérdida de informacién que se produce cn ¢l cambio de cscala.
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Los sistemas de clasificacién de la naturaleza son producto de la ciencia que los
realiza (Gasté et al. 1990, 1993; Lahitle er al. 1989). Esto es, se basan en propiedades
inherentes de la naturaleza, que son del dominio de alguna especialidad cientifica. La
comuna, por ejemplo, es una clasificacion propia de las ciencias administrativas. La
aptitud agricola o forestal de un suclo es una clasificacion de las ciencias agroforestales.
En resumen, la naturaleza reducida a sistemas, que son separados arbitrariamente para
su estudio, es producto de la observaciéon (Mires, 1990). La “aptitud™ de los suelos
para un uso determinado no considera a la sociedad involucrada con el recurso ni a
las relaciones cxistentes entre socicdad y naturaleza.

La comuna es una subdivision administrativa de un territorio (con una aptitud productiva
global) determinada por un decreto administrativo que, incluso, es capaz de cambiar
las potencialidades productivas de un recurso. En ocasiones, ¢l uso del suclo ha
pasado de una categorfa a otra con la sola dictacién de un decreto administrativo en
el marco de una politica de reconversién econémica.

Los sistemas de clasificacién convencionales obedecen a una concepcion dualista de
la naturaleza. No consideran la reciprocidad de la relacién sociedad-naturaleza, ni el
desarrollo de una en coordinacién con la otra. Por cl contrario, establecen potencia-
lidades al sistema no-humano segtin los beneficios que pueda aportar para la sociedad
humana que, ademds, estd organizada también en forma arbitraria, independientemente
de su cntorno natural (Gasté, 1979).

Asfi, los recursos naturales son explotados segiin las necesidades de la sociedad que
han sido determinadas a priori, y generadas politico-administrativamente, son diferentes
de las neccsidades que surgen del desarrollo cultural de la sociedad como resultado de
su relacién con la naturaleza.

Se postula que la cultura es un producto de la relacién sociedad-naturaleza y el
conocimiento generado en csa rclacién, usado en la maximizacién de los procesos
naturales, permite al hombre alcanzar estados superiores de desarrollo social y cultural.

Troll (Mires,1990) sefiala que el ricgo artificial fue condicién previa para el surgimiento
de las culturas preincdsicas en el oasis. No fue primero el imperio Inca y luego las
unidades agrosociales (ayllds), sino que la articulacién de los ayllis generd la
macroestructura politico-administrativa y ésta, a su vez, guardaba estrecha relacion
con las vinculaciones socioecol6gicas establecidas en los ayllds. La federacién de
ayllds, originé formas de dominaci6n locales, luego regionales y finalmente al Estado,
cuyo rol era centralizar la produccién, para lucgo abastecer a todos los ayllis con
productos de otras unidades, y transferir el conocimiento tecnolégico a todo el Imperio.
Lo social no estaba determinado por la naturaleza en virtud de la facultad del hombre
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de modificar su entomo, pero sf cs efectivo que el desarrollo social no podfa prosperar
si el precio cra la destruccién de las unidades socioccolégicas.

En este trabajo proponemos un sistema de clasificacion del territorio basado en las
relaciones socicdad-naturaleza. La idea central ¢s ¢l de lograr un marco referencial
que permita articular esta atomizacién de partes, restableciendo la consustancialidad
en la relacién sociedad-naturaleza de mancra operacional. La unidad ecolégica deberd
constituirse como una gestal y, dado que su posibilidad de ser distinguida estd vinculada
a la ontogenia y filogenia cognoscitiva dc l1a sociedad, el momento de la percepcion
es de plena significacién cultural (Laing, 1973; Morris, 1983; Lahitte e al. 1987; Mircs,
1990). El elemento unificador es cultural, ya estd dicho, en tanto a su significacion se
refiere; la unidad socicdad-naturaleza es atravesada por cl cje articulador cultural,
vale decir, para cada unidad existe un discurso inteligible que da cucnta de su operar.
La forma de aprender su historicidad cs la forma dialéclica, en tanto es la dnica
mancra de captar la relacién como praxis en sus movimientos constitutivos. Atendien-
do a la caracteristica de la razén dialéctica, que capta al objeto a la vez que debe ser
capaz de captarse reflexivamente (Sartre, 1963). Es este movimicnto de la dialéctica
el que nos laculta para comprender los momentos de la totalidad que e¢s el ecolomo
en su perspectiva temporal, vale decir, en su dimensién histérica.




Capitulo 2
Fundamentos del ordenamiento territorial

ELEMENTOS DE PLANIFICACION AMBIENTAL DEL TERRITORIO

Toda sociedad o grupo humano tiene como uno de sus objetivos bédsicos el de alcan-
zar un régimen social de cquilibrio, para lo cual debe dar respuesta a los problemas
que ella presenta, resolviendo, en primer lugar, el problema ccondémico, que surge
de la constatacién de que los recursos para la produccién de bienes y servicios son
limitados, en comparacion con la existencia de superiores necesidades.

La forma en que sc combinan los rccursos de una sociedad para la resolucion de las
necesidades siempre crecientes ¢s 1o que se denomina “Modelo de Desarrollo”. Un
modelo de desarrollo puede ser concebido como la forma con la cual los agentes
econémicos y sociales combinan sus multiples esfuerzos (inversién, consumo, ahorro,
etc.) para superar o aminorar ¢l desequilibrio entre las necesidades, la demanda y la
oferta dec bienes y servicios. De csta manera, es posible identificar en cada sociedad,
formacién social o sistema socioecondmico, determinados principios motores, que
son ¢l centro y la esencia de la racionalidad de ese sistema y que se articulan en el
modelo de desarrollo. En consccuencia, cada socicdad es posccdora de un modelo
dado de desarrollo, entendido como ese conjunto minimo de variables analfticas que
abstraen la racionalidad de esa socicdad en el tiempo.

El modelo de desarrollo requicre de ajustes permanentes que vayan guidndolo y
sefialdndole una conduccién cn ¢l mediano y largo plazo. El conjunto de mecanismos
que aseguran la proyeccion en el mediano y largo plazo del modelo de desarrollo es
reunido y sistematizado en ¢l “Proceso de Planificacién”. De este modo, queda csta-
blecida la correspondencia unifvoca entre sociedad, modelo de desarrollo y proceso de
planificacién.
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El proceso de planificacién tiene caracteristicas que son propias del modelo de desa-
rrollo, o bien, siguiendo la definicién de Sunkel (1981) del “Estilo de Desarrollo”. Asi
pues, un proceso de planificacién es aquel que se plantea el ordenamiento superior del
modelo de desarrollo en ¢l mediano y largo plazo. Por su parte, el “Sistema de
Planificacién” corresponde a la traduccién juridico-administrativa del proceso de
planificacién en un determinado instante del tiempo.

La planificacién aparece asi como un instrumento que se da la sociedad a sf misma
para proyectar y realizar el desarrollo. Segin Salvat (1985), ésta es “la actividad o
proceso racionalizador de los recursos sociales y naturales dirigido a obtener deter-
minados fines”. Se la puede considerar como la respuesta a la necesidad que tiene el
hombre de organizar sus actividades y de racionalizar su entomo social y natural, en
la bisqueda del progreso o desarrollo econémico-social. De hecho, las tareas que les
corresponde a los organismos encargados de los procesos de planificacién, a nivel
del Estado, se refieren al andlisis de la evolucién y de las perspectivas de las condi-
ciones socioeconémicas, a la definicién de los objetivos del desarrollo econémico y
social en el largo plazo y al andlisis técnico del grado de coherencia existente entre
€s0s objetivos y la disponibilidad (en cantidad y calidad) de recursos humanos, naturales
y de capital (ILPES, 1990).

De todo esto se deducc que la planificacién no es tan sélo una técnica optimizadora
de recursos, 0o una técnica scleccionadora de alternativas dentro de un campo de
factibilidad, sino que, ademds, ticne referencias en lo social y en los principios f[un-
damentales de la economia.

Chadwick (1973) es claro al plantear que “la planificacién es un proceso de reflexién
y accién humana basada en esa reflexion — en realidad premeditacion o reflexién para
el futuro”. En la medida en que la planificacién estd orientada hacia el futuro, ella cs
optimista, pues supone la capacidad del hombre para controlar su propio destino, a 1o
menos dentro de ciertos lfmites. En este sentido, es fundamental tener siempre presente
el hecho de que la planificacién la hace el ser humano para el ser humano.

La planificacién no debe verse restringida a una simple funcién racionalizadora y
orientadora en ¢l proceso de asignacion de recursos. Mas bien se la debe concebir
como un conjunto de acciones concertadas y orientadas conscientemente a la transfor-
macién de un sistema, a partir de una imagen del futuro. Una imagen objetivo que
esencialmente constituye un modelo hacia el cual la sociedad desea avanzar (Carrizosa,
1982; Bifani, 1982).

Esto implica que, dado un determinado sistema socionatural, la sociedad desea inter-
ferir en su dindmica, con el claro propésito dc alterar sus resultados. Un ejemplo de
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esto es el proceso de planificacién del territorio, definido en términos de una inter-
vencién de carcter voluntaria y coordinada, llevada a cabo por la sociedad, en un
marco espacial concreto y preciso, con el claro objetivo de alcanzar una distribucién
armoniosa de los hombres y de las actividades que ellos realizan.

Cuando se decide intervenir la dindmica del sistema, se afecta ademds a todos los
otros sistemas y subsistemas con los cuales aquél interactiia. Dado este cardcter del
proceso, se pueden verificar nuevos impactos, producto de mecanismos de
retroalimentacién, tanto sobre su estructura como sobre su funcionamiento.

De esta manera, el proceso de planificacién constituye una intervencién deliberada
sobre el mundo real. Este debe concebirse como un sistema de alta complejidad,
constituido por dos subsistemas: el natural y el social. Ambos estdn fuertemente
interrelacionados y cntre cllos se manifiestan importantes flujos de masa y energfa,
como resultado de su condicién de sistemas eminentemente abiertos, llegando a
constituir una sola unidad, de cardcter socionatural o biosocial.

Lo anterior lleva a Bifani (1982) a afirmar que como resultado o manifestacién de
estos flujos de informacién, materiales y energfa, existentes entre los dos subsistemas,
se produce un “mutuo condicionamiento y cambio a lo largo de un proceso hist6érico”.
Por ello es que no se puede establecer una separacién entre la naturaleza y la sociedad,
percibiéndose en cambio un continuo natural-social. Es la unidad, la interpenetracién
de estos subsistemas, lo que constituye la manifestacién espacial concreta de las
interacciones entre el hombre y el medio, es decir el territorio, elemento focal de la
planificacién espacial.

Estos dos puntos centrales del proceso de planificacion: su carcter sistémico y su
dimension territorial, han sido ignorados en el proceso de planificacién tradicional, el
cual ha tenido caracteristicas scctoriales y ha sido elaborado para un espacio
adimensional, pricticamente en el vacfo (Bifani, 1982; Meckelein, 1986).

Por ello es que se tiende a desconocer los efectos que se producen sobre el medio
natural, debido a la creciente presién generada por la produccién y el consumo,
llegando incluso a comprometer seriamente las posibilidades de un desarrollo soste-
nido, al superar los umbrales de resiliencia de los geosistemas hasta comprometer sus
capacidades de sustentar la vida humana.

Teniendo entonces en cuenta que el proceso de planificacién asi entendido correspon-
de propiamente a 1o que Neef (1984) llamaba “una transformacién cuyo origen se
sitia en la transferencia de un proceso, desde la esfera social a la naturaleza”, éste
deberd propender a la armonizacién de los objetivos sociales con las caracterfsticas
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del sistema natural. Para ello resulta de primordial importancia alcanzar el mejor
conocimiento y comprensién posibles del medio ambiente, entendido como un sistema
de alta complejidad y de caracleristicas socionaturales.

La preocupacién por incorporar conceptos ambientales (y especificamente relativos a
las caracteristicas de 1a naturaleza) en la planificacién se ha originado principalmente
en la crisis ecoldgica y ha coincidido con los movimicntos ambicntalistas de las
ultimas décadas. Su trascendencia radica en quc el medio [fsico constituye una variable
de gran importancia cn el sistema global. Si la planificacién del desarrollo 1o que
busca es intervenir prccisamente esc sistema global, debe incorporar la perspectiva
ambiental, toda vez que sc trata dc una concepcién holfstica, dentro de la cual se
condicionan y relacionan los procesos sociales y econémicos (Carrizosa, 1982). Esta
dimensién ambiental ticne la propiedad de ser transversal, es decir, que trasciende el
enfoque sectorial tradicional, por lo que pucde ser cencebida como una “meta-
dimensién”.

Esta concepcion ha estado expresamente excluida del proceso planificador, debido al
enfoque netamente economicista que caracteriza a ese proceso. En la medida en que
los elementos del medio ambicente no han sido expresados en términos cuantitativos
y especificamente monctarios, su incorporacién a este enfoque reduccionista ha sido
impracticable. Como consccuencia dc esto, sc han acrecentado las disfuncionalidades
entre la sociedad y la naturaleza y se ha incurrido en errores que han llegado a tener
caracteres catastroficos, al desconocer las leyes que rigen el funcionamiento del sistema
natural; al no advertir la absoluta falta de correspondencia entre el tiempo social y el
ticmpo natural; al no minimizar las tensiones entre oferta natural y demanda social.
Al respecto, Carrizosa (1982) sefiala que “la imposicion de sistemas rigidos de ex-
traccion y transformacién de energfa, eficientes en el corlo plazo, afecta la eficiencia
de la produccién natural c¢n ¢l largo plazo y puede aumentar la entropfa del sistema
intcgral”.

LA DIMENSION TERRITORIAL

El proceso de planificacién posce una expresién espacial que lo hace adquirir una
dimensioén territorial, en 1a medida en que se entiende al territorio como el espacio en
el cual se manifiesta la intcrrelacién sociedad-naturaleza. Este concepto tiene una
implicancia val6rica, cn la medida en que refleja la “apropiacién” del espacio por el
hombre, su internalizacién y su transformacién en un espacio vivencial.

Al interior del territorio, la interrclacién entre los sistcmas natural y social toma dos
formas principales, segun Bifani (1982). Una de ellas corresponde a una adaptacién
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del sistema social a las restricciones y potencialidades dcl sistema natural. La otra es
la gestién y transformacién de la naturaleza por la socicdad, en funcién de sus objetivos
y sus capacidades cientificas, técnicas y organizativas. En ambos casos sc trata de una
accién de la sociedad sobre la naturaleza, por lo cual se destaca nuevamente la
necesidad de conocer a cabalidad los procesos que caracterizan al sistema natural, a
fin de que su intervencién no redunde en un deterioro y en un freno al proccso de
desarrollo.

Para la planificacién del territorio existen dos aspectos [undamentales que cs necesa-
rio conocer respecto al sistema natural: su estado (estructura y funcién) y su compor-
tamiento frente al cambio. Conocer ¢l estado del sistema permitird prever qué elemen-
tos podrdn sufrir impactos o cambios al modificarse determinadas condiciones en
otras partes del sistema global. Por su parte, el concepto de cambio (asociado al de
resiliencia y homcostasis) pcrmile analizar la cxistencia de mecanismos cibernéticos
de retroalimentacién, los cuales pueden cxplicar efectos sccundarios, terciarios o
colaterales, derivados de cualquier alteracién y movilizados a través de la red de
interacciones.

El concepto de cambio alcanza una gran importancia cn la planificacién, por cuanto
justamente lo que se persigue e¢s conscguir una modificacion del estado actual del
sistema. La posibilidad dc que cste cambio sca controlado y produzca los resultados
deseados depende del grado de conocimicntos que sc haya alcanzado respecto a la
estructura y conducta del sistema natural. La aplicacién incontrolada de ciertos estimulos
pucde provocar respuestas muy difcrentes a las esperadas en el sistema natural, con
alteracioncs tanto cn su estructura como en su funcionamicnlto y con repercusiones
sobre la sociedad y su proceso de desarrollo (Bifani, 1982).

LEVANTAMIENTO INTEGRADO DE TIERRA

La planificacién del uso del territorio tiene como una de sus més importantes finalidades
la de orientar el proceso de toma de decisiones, de tal manera que se consiga obtener
cl mcjor uso posible para los obietivos dcl hombre, al mismo tiempo que se asegure
la permanencia en el tiempo de las capacidades productivas del sistema natural. Es
decir, se trata precisamenmte de lograr la tan ansiada armonia entre la sociedad y la
naturaleza, cn un marco espacial concreto como es el territorio.

Un territorio puede concebirse como la resultante exterior de un conjunto intrincado
y complejo de interacciones entre la sociedad y la naturaleza. Por lo tanto, estd
compuesto por una suertc dc superposicién de diferentes capas de informa-
cion: fisicobiolégicos (clima, relieve, vegetacién, etc.) y culturales (poblacién, asen-
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tamientos, usos del suelo, etc.). Por ello, desde una perspectiva tradicional, resulta
pertinente el andlisis de cada uno de cstos planos por secparado, para después tratar-de
llegar a una sintesis final, que exprese la globalidad del territorio en estudio.

Sin embargo, y precisamente por tratarse de un sistema caracterizado por las
interrelaciones, el territorio no puede estudiarse por la simple agregacién de los
elementos que lo constituyen. Sus propiedades sinergéticas hacen necesaria la in-
corporacion del concepto de organizacion. Conociendo dicha organizacién y, por lo
tanto, la malla de relaciones de los elementos fisicos y humanos, se podrd lograr una
eficiencia mayor en la intervencién y control del sistema global. En estos términos, el
sistema global se corresponde con el concepto de geosistema, tal como fue propuesto
por la escuela soviética de geografia (Isachenko, 1973).

Con el objeto de conseguir una aproximacién al geosistema, como un todo, se han
desarrollado una serie de metodologfas que se pueden resumir en la identificacién de
unidades territoriales homogéneas. La base de esta aproximacion se encuentra en el
hecho de que 1a manifestacién espacial explicita de las interrelaciones que caracterizan
al geosistemna se puede visualizar en los patrones de organizacién del espacio, tanto
en lo que respecta a los fenémenos fisicobiolégicos como a los humanos. De esta
manera, 1o que se busca es individualizar los patrones espaciales recurrentes, en el
convencimiento de que ellos reflejan la informacién ambiental en forma integrada
(Howard y Mitchell, 1980). Una ventaja adicional de esta metodologfa la constituye
el hecho de que esos patrones son susceptibles de ser distinguidos en imdgenes del
territorio, obtenidas, por ejemplo, con sensores remotos.

Segin Gémez (1980), existen dos procedimientos principales para la identificacion
de estas unidades homogéneas. En primer lugar, mediante un proceso de tipo secuencial,
en el cual se divide el territorio, primero sobre la base de aquellos factores que
engloban conceptos amplios, para luego subdividir sucesivamente, seglin conceptos
mds restringidos, o que operan a menor escala. El segundo procedimiento se apoya en
el reconocimiento de los sistemas de relaciones (ecosistemas) a través de una pros-
peccion integrada del territorio, cuya delimitacién y representacién cartogréifica se
ajusta al nivel de detalle del estudio.

De esta manera, entonces, s¢ procede a partir de la identificacién de estas unidades,
las cuales poseen un nivel homogéneo de organizacién interna, tanto en lo que res-
pecta a su estructura como a su funcionamiento, y una proyeccién espacial de esa
organizacion. Se presentan, adem4s, estructuradas en jerarquias, por lo cual se pueden
agrupar y subdividir. Esto permite la elaboracién de Sistemas Territoriales, que van
desde la Regién (méxima generalidad) hasta la Faceta (unidad bésica), o a mayor
detalle atin, Subfaceta y Elementos.
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Desde 1a perspectiva de 1a planificacién del uso del territorio, esta metodologfa entre-
ga-una serie de antecedentes, en forma agregada, para cada unidad. Se debe recordar
que ellas se conciben como subsistemas del territorio y, por lo tanto, mantienen la
informacién en forma integrada y no disociada en componentes parciales. Es posible
entonces determinar rdpidamente las caracterfsticas fisicas generales de un territorio,
e incluso se puede llegar a determinar el valor de parte de €l, desde algin punto de
vista especifico, como para que sea sometido a un nivel de estudio més detallado. De
ello se deduce que cada una de estas unidades homogéneas tiene una misma condi-
cién de equipotencialidad y, por lo tanto, una misma unidad, una faceta, por ejemplo,
presenta similares restricciones y potencialidades, dondequiera que se encuentre dentro
del territorio en estudio. Esto implica que las posibilidades de uso y las especificacio-
nes de mancjo pueden ser las mismas.

La principal ventaja de este método radica en la rapidez con que se logra una imagen
integrada del territorio objeto de intervencidn, asf como su consecuente bajo costo.
Sin embargo, sus resultados tienen més bien un cardcter de reconocimiento y por lo
tanto no permiten tomar decisiones especificas, sin antes recoger mayores anteceden-
tes. Estos, sin embargo, pueden ser determinados en forma mds fdcil y eficiente,
gracias a que ya se dispone de informacién acerca de la organizacién de los sistemas.
Entre las criticas, se puede destacar el hecho de que se trata de una aproximacion mas
bien estdtica y cataloguizante, ademds de pasar por alto las variaciones locales de los
fenémenos, en la medida en que el sistema se fundamenta en los contrastes evidentes
entre patrones espaciales.

El desarrollo modemo de los Sistemas de Informacién Geogrifica (SIG) y de las
bases de datos georreferenciadas ha dado, por su parte, una nueva posibilidad de
anélisis del territorio, a partir de los diferentes planos individuales de informacién. En
efecto, por medio de estas tecnologfas es posible manejar en forma automatizada
numerosos planos de informacién, correspondiendo cada uno de ellos a uno de los
elementos del geosistema. La dificultad de lograr una imagen sintética a partir de la
informacién desagregada es superada gracias al procesamiento automdtico de los
datos. Esto tiene la ventaja adicional de poder incorporar o modificar la data, asf
como de hacer intervenir criterios valoradores o cualquiera otra alteracién que se
quiera introducir a los planos individuales o a las combinaciones que de ellos se
decida hacer.

Con esta nueva tecnologfa, el procedimiento tradicional de inventario logra superar
todas sus limitaciones y puede transformarse en un efectivo procedimiento de anélisis
integrado del ambiente.




38 HACIA UN ORDENAMIENTO ECOLOGICO-ADMINISTRATIVO DEL TERRITORIO

EVALUACION DEL TERRITORIO

El enfoque del andlisis integrado del territorio se basa en que el paisaje visible no es
mds que un fenosistema, es decir la manifestacién de un geosistema subyacente, que
puede caracterizarse por sus funciones. La unidad ambiental homogénea es una sin-
tesis dec numerosas caracteristicas, justificdndose por la redundancia o repetibilidad de
ellas y la relativa homogeneidad del sistema asf construido. Dado lo anterior, con cste
enfoque sc consigue 1a informacién fundamental para hacer una evaluacién del territorio
o evaluacién de tierras. Esta evaluacién corresponde al proceso de estimacién del
potencial del territorio para uno o varios usos, puesto que los planes de desarrollo
territorial pueden estar orientados a un propdsito particular o bien ser amplios y con
un contenido integrador. En este ultimo caso, es preferible hablar de un manejo
integrado del territorio 0, como lo sciiala Isachenko (1973), del “disefio de un paisaje
cultural”.

La evaluacién de tierras se orienta bdsicamente a la determinacion del valor del
ambiente natural para la sociedad humana, en unidades espaciales detcrminadas
(Zonneveld, 1972). En este sentido, debe basarse en obscrvaciones objetivas del medio,
tanto natural como construido por el hombre. De esta manecra, la evaluacién de tierras
significa traducir, en términos de valor, la clasificacién de ticrras que se pucda haber
establecido. Dicho valor es determinado por el grado de satisfaccién que pueda alcanzar
cl scr humano, 1a que a su vez depende del tipo y cantidad de esfuerzo que se requiere
para explotar aquello que debe ser cxplotado.

Cuando cl estudio del territorio se hace a nivel de avance o de pequefia escala, Gomez
(1980) recomienda identificar drcas de diagndstico, que son grandes unidades terri-
toriales de cardcter operativo, sobre las cuales se puede establecer un sistema completo
de recomendaciones, en términos tanto de vocaciones como de compatibilidades e
incompatibilidades de uso. Este nivel de resolucién resulta también de gran utilidad
en la llamada “planificacién restrictiva”, es decir, cuando cl plan sefiala especificamente
qué es lo que no sc debe hacer en un 4drca determinada, en témminos de uso y locali-
zacién de desarrollos.

Para establecer las drcas de diagndstico, se debe partir de algunos factores que ma-
nifiecstan un mayor control en funcién de los objetivos que se persiguen con el plan
de desarrollo. Tales factores relevantes deben ser scleccionados de entre aquellos que
indiquen en mejor forma los cuatro componentes bésicos de la calidad ambiental, vale
decir: natural, productivo, perceptual y de fragilidad (lanto a la contaminacién como
a la erosién). De csta forma, cada punto del territorio pucde definirse y caracterizarse
a partir de uno dc los cuatro factores scfialados, especificamente de aquel que resulte
mds restrictivo al uso.
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En este contexto, las cartas de aptitud de 1a tierra que resultan de estos procedimientos
son interpretaciones gréficas de las caracterfsticas de dreas especfficas con relacion a
usos particulares. Ayudan a resolver conflictos entre limitaciones impuestas por el
ambiente natural y los requerimientos de los usos propuestos, advirtiendo sobre dreas
problema y conduciendo el desarrollo a usos mas éptimos. De esta manera sc toma en
consideracién ¢l conjunto de limitaciones que impone la naturaleza del territorio y se
permite al planificador, asignar los usos especificos que son posibles en dichas dreas
(Zaporozec y Hole, 1976).

METODOLOGIA GENERAL DE LA PLANIFICACION

La metodologfa de 1a planificacién se puede definir como un conjunto de fases sucesivas
que se plantean la comprchensién de una realidad dada y el disefio y programacién de
su alteracién para un determinado espacio de ticmpo que media entre ambas situaciones,
inicial y final. Segin Chadwick (1973), al aplicar los principios del método cientifico
a la definicién de lo que €1 llama un “modelo racional de plancamicnto sistémico”
resulla el esquema que se presenta en la figura 2.1.

IIDEHTIFICACII]H DE PROBLEMAS

[romu]uian de ubieﬁvﬂ +————  [Descrmeién del Sistema

|Prnyecciﬁn de Objetivos ] ; Modelacion del Sistema
[Evatoacién de 1a Proyeccion| —————,
IEvaluacién de Alternativas I — intesis del Sistema

l Alternativas

Control del Sistema

Retroalimentacion

[Evaluaciim dela l]peral'ividadl —
Retroalimentacion

Figura 2.1. Modelo de Planificacién Sistémica, segiin Chadwick, 1973

El proceso planificador cs cxpresado en forma de etapas secucnciales y se presenta
la estructura metodolégica que muestra la figura 2.2, que se desglosa como sigue:

a) Definicién de la situacién diagnéstica de la realidad. Clarificacién y especifica-
cién de la situacién inicial, especialmente orientada al proceso de descubri-
miento de las leycs internas de funcionamiento del sistema estudiado.
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b)

c)

d)

e)

g

h)

i)

Definicién de la situacién objetivo, en consideracién de la situacién inicial y
del tiempo que deba mediar entre ella y la final.

Definicién del campo de alternativas. Serd el conjunto de vfas mediante las
cuales es posible pasar desde la situacién inicial a la situacién objetivo.

Definicién de criterios de seleccién de alternativas.
Definicién de la alternativa Optima.

Definicién del marco de programacién de la alternativa 6ptima. Esta fase repre-
senta el desglose de la alternativa en sus actividades principales.

Desarrollo o ejecucién de la alternativa.
Control y evaluacién de la alternativa en realizacién.

Retroalimentacién.

En el mismo sentido, McLoughlin (1971) plantea un esquema més orientado a lo
operacional y concebido como un ciclo continuo :

a)
b)

c)

d)

Exploracién del entorno.
Formulacién de planes y objetivos.

Examen de los posibles cursos de accién para alcanzar los objetivos y avanzar
hacia los fines.

Evaluacién de los cursos alternativos.
Accion.

Revisién del plan y sus mecanismos de control.
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Definicibn del
Diagnéstico

Definlcién Imagen
Objctivo
| Definicifin Alternativas I

l

Definicion Criterios de
Seleccibn de Alternativas
I
Determinacion Alternativa
Optima

Definicién Marco de Programacién
Alternativa Optima

1

Desarrollo de |a Alternativa

Control y Evaluacién dc la| Retroslimentaciin
Ejecucion

Figura 2.2. Metodologia del Proceso de Planificacién, (Chadwick 1973).

FORMULACION DE OBJETIVOS

La formulacién de los objetivos perseguidos con el plan, junto con marcar ¢l inicio
del proceso planificador, se constituye en una de las ctapas fundamentales y cruciales
del proceso de planificacién. El plancamiento pucde considerarse esencialmente como
un proceso de determinacién de objetivos y previsién de los medios necesarios para
lograr la consecucién de dichos objetivos, de lo que puede deducirse que si los
objetivos son planteados en forma errénea, el plan resultard erréneo.

Un objetivo puede concebirse como un fin al que tiende un designio, un anhelo o
proposito. En este sentido es mdas un estado deseable que un valor (Chadwick, 1973).
De hecho, el individuo posee un conjunto de valores desde los cuales deriva unos
determinados fines y es de estos fines de donde surgen los objetivos concretos, que
son la meta de la accién, el punto que sc pretende alcanzar. Es por ello que Chadwick
(1973) indica la existencia de una jerarqufa esencial, en cuya cima estdn los valores,
luego los objetivos y los objetivos concretos, pasando luego a las normas y criterios.

En este mismo contexto, Galilea (1973) conceptualiza los objetivos generales del plan
como una funcién objetivo y la define como “el conjunto de valores que, transcurrido
un instante de tiempo determinado, asumen las variables principales del diagnéstico.
Es el conjunto de condiciones limites que lc asignamos al sistema que representa el
problema para que cumpla en un plazo dado de tiempo”.
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De esta manera, resulta l6gica la necesidad de una clara y precisa definicién de
objetivos, como una forma de garantizar la existencia de patrones respecto de los
cuales evaluar las alternativas y los logros del plan. Debe existir consistencia y
concordancia entre las variables que han sido definidas como significativas para fines
del diagnéstico y aquéllas de la funcién objetivo. Objetivos poco claros o muy am-
plios, dificultan el proceso de cvaluacién. Asimismo, ¢s conveniente que 1os objetivos
sean formulados en términos lo més concreto posibles, de manera que resulten féciles
de instrumentalizar.

Se puede concluir, entonces, que la formulacion de objetivos se constituye en el
verdadero “quid” del proceso de planificacién. En la medida en que se disponga de
objetivos claramente establecidos, serd posible contrastar los logros del plan y asf
evaluar las alternativas de accion.

En cuanto a la formulacién de los objctivos, resulta conveniente recurrir al hecho de
que ellos poseen una estructura de tipo jerdrquica, de modo que se puede comenzar
por identificar los niveles més altos dec la jerarqufa y de allf, por argumentacion
16gica, deducir los niveles subsecuentes. Con el fin de identificar los objetivos, es
necesario requerir del “clicnte” la mayor precisién posible en la definicién de su
problema, puesto que cn ¢l quedard implicita la existencia del objetivo perseguido.

Teniendo en cuenta lo anterior, Chadwick (1973) sugicre los siguientes pasos
metodolégicos cn la formulacién de objetivos :

1. Identificacién de los clientes.
Identificacién de la distribucién de valores entre 10§ clientes.
Disponer los objetivos en orden jerdrquico.

Establecimiento de medidas o estindares relativos a cada objetivo.

e B b

Aplicacién de ciertas medidas a los objetivos para su conversién en objetivos
concretos.

6. Expresién del problema de plancamiento como una serie de requerimientos a
satisfacer.

7. Disciio de los medios necesarios para alcanzar los objetivos concretos: el plan.

8. Evaluacién de los medios.

Los objetivos que se logren identificar pueden ser expresados en forma cuantitativa o
cualitativa, pero en cualquier caso deben ser susceptibles de evaluacién. Esto implica
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que, mediante algin procedimiento de medicién, sea posible decterminar el grado de
satisfaccién de los objetivos. La evaluacién en cuestién puede ser hecha por medio de
la aplicacién de escalas o bien por la definicién de umbrales de satisfaccién que
determinen un nivel minimo o médximo que debe alcanzarse para considerar lograda
la satisfaccién del objetivo.

A 1a hora de cvaluar los logros, es nccesario tener presente que los objetivos varfan
en cuanto a su comparabilidad, dependicndo de su nivel en la jerarquia de objetivos
y de la naturaleza misma de ¢llos. Esto, junto al hecho de que no pocas veces ocurre
que se formulan objetivos que conllevan un margen de contradiccién, hace reco-
mendable un trabajo previo o inicial de compatibilizacién y de priorizacién de los
objetivos (Galilea, 1973).

El problema de la comparabilidad y de la jerarquizacién y priorizacién de los obje-
tivos se relaciona estrechamenie con la “importancia relativa de los objetivos™, 1a que
implica algin tipo de ponderacién que se Ies deberd aplicar, con el proposito de hacer
més comparables las evaluaciones. Al respecto, Chadwick (1973) sefiala que “una
medida de la importancia relativa de los objetivos es dificil de obtener, pero resulta
importante cvaluar las acciones propucstas frente a todos los objetivos en cuanto a la
mezcla de totales; es decir, que la distribucién de todos los resultados de acciones
particulares, en vcz del total, puede ser el criterio apropiado para la decision”.

Una cstrategia posible de scguir para ponderar la importancia relativa de los objetivos
propuestos consiste en la confeccién de una escala ordinal, a través de un procesa-
miento de la opini6én de un panel de cxpertos. La tabla siguiente recoge los resultados
de la consulta de opinién a un conjunto de ocho cxpertos, a quienes se les solicité
ordenar seis objetivos previamente formulados, segin sus criterios de importancia
relativa. El objetivo de mayor importancia ha sido indicado por ¢l valor 1 y el de
menor importancia por ¢l 7 (Tabla 2.1).

Tabla 2.1

OBJE- OPINION DE LOS EXPERTOS

TIVO 1 2 3 4 5 6 7 8
A 3 5 3 3 3 3 5 2
B 2 1 1 2 2 1 2 1
C 4 4 5 4 4 4 3 4
D 7 6 6 6 7 7 7 3
E 5 3 4 5 5 5 4 6
F 6 7 7 7 6 6 6 7
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El segundo paso consistc en sumar horizontalmente los puntajes asignados a cada
objetivo, eliminando los valores extremos superior e inferior. En la Tabla 2.2 se
muestran los resultados.

Tabla 2.2

OBIJETIVO VALOR

A - 20

24
39
28
39

MmO 0|w

Una tercera ctapa consiste cn cxpresar c¢stos valores en forma de porcentajes respecto
al total, luego calcular el inverso dcl valor y multiplicarlo por 100 (Tabla 2.3)

Tabla 2.3
OBIETIVO VALOR % PESO

A 20 12,6 8
B 9 5,7 17,5
C 24 15,1 7
D 39 24.5 4
E 28 17,6 6

39 24,5 4

TOTAL 159 100,0

De lo anterior resulta entonces la siguiente ordenacion y ponderaciéon de los objetivos
sometidos a la opinién del panel de expertos (Tabla 2.4).
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Tabla 2.4
OBIJETIVO PESO
1. B 17,5
2 A 8
3 ¢ 7
4 E 6
5 D 4
6 F 4

Estos antecedentes son de gran utilidad en el proceso de evaluacién de alternativas,
teniendo como indicador el hecho de que cada uno de los objetivos que se pretende
satisfacer tiene un peso o importancia relativa y, por lo tanto, ello debe verse reflejado
en la calidad de la altemativa. Por lo demds, como se verd més adelante, los procesos
de evaluacién de las alternativas s¢ basan en consideraciones similares a las descritas.

INVENTARIO

La recoleccién de informacién para el inventario de los recursos naturales y humanos
de un territorio constituye una etapa de gran significado en el proceso de planifica-
cién, en la medida en que las restantes etapas se sustentardn en ella. Dada esta
relevancia, resulta de gran conveniencia que los datos que se recojan guarden estrecha
relacién con los objetivos prefijados para el proceso de planificacion.

En la realizacién del inventario se incluyen las fases de prospeccién y recoleccién de
datos, su tratamiento y elaboracién, y la expresién final de los resultados del inven-
tario. Para cumplir con estas tareas existen varias herramientas auxiliares de gran
importancia, entre las que destacan la percepcién remota, el almacenamiento y trata-
miento automdtico de los datos, la cartografia automdtica y los sistemas de informa-
cién geogréfica.

Para salvaguardar la éptima realizacién del inventario y del diagndstico subsiguiente
se debe asegurar que los datos que componen el inventario cumplan, a lo menos, con

los siguientes requerimientos:

a) Que scan significativos respecto a los objetivos del proceso de planificacion.
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b)

d)

c)

Que resulten operativos, es decir utilizables en planificacién. Toda aquella
informacién que se cncucntra en forma descriptiva y cualitativa deberd trans-
formarse en indicadores operativos.

Que sean fécilmente obtenibles. Se debe evitar la informacién que requiere
mucho tiempo de observacién. En lo posible, los datos deben ser reconocibles
en fotogramas u obtenibles mediante rdpidas prospecciones de campo.

Que sean precisos y de calidad garantizada. Ademds, deben resultar relevantes
para cada una de las fases del programa.

Que cstén sujetos a una estandarizacién que haga posible la comparacién.

Los datos que se recopilan en el proceso de inventario deben orientarse a la integra-
cién que entre ellos se pueda hacer, puesto que el medio objeto de tal inventario es
un sistema. En atencién a esto, un plan de recogida de datos o de inventario debe
tener en cuenta las siguicntes tareas o aspectos:

a)

b)

c)
d)

e)

g

h)

i)
i)

Consideracién de los objetivos del plan.

Recopilacién y revisién de 1a informacién existente, a fin de detectar los posibles
vacfos.

Decidir los datos a relevar.
Coordinar los diferentes equipos de prospeccion.

Establecer un orden de prelacién 16gico entre los inventarios de datos que
tengan relacién de dependencia.

Evitar redundancia en cuanto a la informacién de datos correlacionados.

Establecer un sistema de representacién y expresién de los datos, que facilite su
posterior tratamiento y utilizacién.

Definir el grado de detalle o nivel de percepcion con que deben tomarse los
datos.

Ensayar los procedimientos de recoleccion sobre dreas piloto.

Especificar la época 6ptima de recogida de los datos.
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Una vez satisfechos estos planteamientos bdsicos, se puede enfrentar la realizacién
concreta del inventario, optando por alguna de las dos estrategias siguientes:

a) Enfoque comprensivo, en el cual se estudia en forma sistemdtica todo cl terri-
torio y todos los pardmetros que se consideran qtiles.

b)  Enfoque estratégico, que a su vez sc expresa en las siguientes opciones: i) se
estudia todo el territorio bajo el prisma de algunos factores controlantes o
claves, es decir de unos pocos pardmetros que condicionen en mayor medida
las aptitudes ¢ incompatibilidades de uso y que se scleccionan sobre 1a base de
los objetivos perscguidos; ii) s¢ cstudian en forma comprensiva algunas dreas
seleccionadas por razones de conflictividad (ejes de expansién de grandes
ciudades, zonas de gran valor que pueden verse amenazadas, etc.), o de politica
de ordenacion territorial. El resto del territorio se estudia en forma simplificada;
iii) puede hacersec una doble discriminacién, por 4dreas y por variables. Se
estudiardn asf algunas variables en unas 4reas y otras en otras zonas.

En lo que sc refierc a las variables a inventariar, por supuesto que resulta dificil
determinar a priori, y en gencral, cuéles son las més importantes y las que deben ser
incorporadas al estudio. No obstante, Gémez (1980) plantea que, en términos gene-
rales, las variables que sc inventariarfan pueden ser reunidas en cuatro grupos, que
siempre estardn presentes: las relativas al medio inerte, las relativas al medio biold-
gico, las relativas al medio perceptual o paisaje y las relativas a las actividades
humanas.

Todas estas variables permiten generar informacién necesaria para la identificacién
de biotopos, ecosistemas, unidades ambientales homogéncas o unidades temadticas, o
bien aspectos orientados a la evaluacion del impacto ambiental. En todo caso, se trata
de informacion que hace posible conocer la estructura y comprender el funcionamien-
to del sistema tcrritorial en estudio.

Las 1lamadas variables del medio inerte corresponden a informacion de clima, fisiograffa
e hidrologfa. Los datos climdticos sc considcran en la medida c¢n que condicionan
decisivamente Ia cvolucién de los ccosistemas, tanto en los aspectos {isicos como en
los biolégicos, asf como cn la forma de utilizacién antrépica de ellos. Es necesario
hacerlos operativos mediante algunos pardmetros complcjos, como la capacidad
dispersante de la atmésfera y el grado de confort climético, por ejemplo.

Los datos referidos a la tierra o variables fisiogrdficas quedan expresados para la
planificacion cn los siguicntes aspectos:
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a)  Forma del terreno: altimetrfa, pendiente, red y cuencas de drenaje.

b)  Geomorfologfa descriptiva, que defina unidades fisiogréficas y estabilidad na-
tural del terrcno.

c¢) Edafologfa, traducida en capacidad de uso agricola, por ejemplo.
d) Recursos minerales.

e) Recursos culturales: sitios geolégicos y paleontolégicos.

f) Suelos de fundacién.

£) Procesos (solifluxion, erosién, lavado, transporte de sedimentos).
h)  Otros (exposicion, rugosidad, transitabilidad, etc.).

En cuanto a las variables hidrograficas, cllas se refieren tanto a las aguas superficiales
como a las subterrdneas, y deben dar cuenta de los siguientes aspectos:

a) Agua superficial: cursos dc agua, fuentes, lagos, embalses, capacidad de
autodepuracién.

b)  Agua subterrdnea: localizacion y posibilidades de utilizacién, dreas de recarga
y vulnerabilidad a la contaminacion.

c¢)  El mcdio marino: inventario de recursos y posibilidades de uso, capacidad para
asimilar los vertidos contaminantes.

El medio biol6gico queda representado bdsicamente por variables referentes a:

a) Vegetacién, entendida como un indicador de las condiciones ambicntales del
territorio.

b)  Fauna, inventariada con apoyo dec su dependencia a los biotopos, ya que de
otra manera resultaria exiremadamente dificultoso. Los biotopos a su vez serdn
definidos por la vegetacion, la geomorfologfa, ¢l agua, o la accién antrépica.
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Para inventariar el medio perceptual o paisaje, se recomienda tratarlo en dos aspectos:

a) Paisaje intrfnseco, entendido como la percepecién que de una unidad de paisaje
obtiene un observador, situado en cualquier punto desde el que esa unidad es
accesible a la percepcién polisensorial.

b)  Potencial de visualizacién, referido a la posibilidad de apreciacién del paisaje
circundante.

El primer concepto se refiere m4s bien a la belleza escénica, pero combinado con el
de cuenca visual, es decir posibilidad de ser visto desde un mayor nimero de lugares.
El segundo corresponde mds bien a miradores u observatorios de paisaje.

Por su parte, entre las variables relativas a la actividad humana se incluyen:

a) Cultivos y otros aprovechamientos.

b)  Productividad y/o rentabilidad agraria.
c) Infraestructura de transporte.

d) Minerfa y canteras.

e) Caza y pesca continental.

) Pesca ocednica.

g)  Equipamiento recreativo.

h)  Distribucién de asentamientos.

i) Degradaciones existentes.

)] Niveles de contaminacién del aire, el agua y el suelo.

A esta ndémina, deben agregarse los paisajes y equilibrios conseguidos en virtud de la
accion del hombre, manifestada en el uso ancestral del suelo.

Los datos generados por el inventario se¢ pueden expresar por medio de mapas temé-
ticos, que representen los fndices o pardmetros utilizables directamente en las fases
correspondientes al diagnéstico. En términos generales, se pueden mencionar dos
grandes estrategias para la representacién de los datos del inventario:
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a) Cuando la prospeccién se orienta hacia la consideracién aislada de cada uno de
los aspectos o las dimensiones del medio objeto de inventario, s¢ prescntan
tantos mapas temdéticos como variables ticne ¢l inventario.

b) Cuando la prospeccién se centra en ¢l reconocimiento del orden y la estructura
del territorio, el inventario adopta la expresion de mapas que representan la
clasificacién del territorio en unidades intrinsecamente homogéncas.

DiaGNGsTICO

La etapa de inventario tiene un cardcter fundamentalmente descriptivo, su objctivo es
dar cuenta de lo cxistente. El diagnéstico, cn cambio, consiste bdsicamcntc cn la
interpretacién del inventario, de forma de generar la informacién necesaria para la
prediccién de 1a respuesta o reaccién del medio ante diferentes tipos de utilizacién. Se
trata también en csta ctapa de estableccr la calidad ambiental de cada punto del
territorio, llegando a determinar cl valor ambicntal del territorio como un todo. En cl
fondo, la ctapa dc diagnéstico sc proponc transformar los datos del inventario cn
informaci6én para la ordenacién y gestion territorial. La importancia de este proceso
de valoracién del medio radica en que informa sobre la calidad del territorio. De esta
mancra, como sc ha dicho, ¢s posible llegar a comparar entre sf los difcrentes puntos
o unidades que lo componen, permiticndo pasar a la ctapa superior de la prediccién.
Desde lucgo que la determinacién de este valor del medio constituye un complejo
problema metodoldgico, pero su trascendencia justifica el esfuerzo necesario para
encontrar una solucién.

En ¢l fondo del problema esté la concepcion del valor de un territorio para el grupo
humano que lo utiliza. En esc contexto, 1a calidad o grado de excelencia de un punto
del territorio o de un recurso determinado no s sino el mérito que ¢ste tiene para no
ser destruido o, 1o que es lo mismo, ¢l mérito para scr conservado, entendiendo la
conscrvacién como uso sostenido en cl tiempo y en cl espacio. La idca de calidad
ambicntal que conduce cste proceso de valoracion, fundamental dentro del diagnésti-
co, va estrcchamente ligada a la idea de conservacién de los recursos.

Pesc a la importancia dec la fasc de valoracién, debe aclararse que no todos los
rccursos requieren ser sometidos a ella. El andlisis se debe centrar en aquellos que
rcalmente intervienen, cn forma significativa, en el proceso de planificacién, o bien
en los que se sabe que son altamente susceptibles de sufrir los impactos dc las obras
0 de los usos a localizar.
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En un punto o en una unidad homogénea coexisten varios aspectos sectoriales, cuya
integracién da como resultante la calidad ambicntal de ese punto o unidad. Desde esta
perspectiva, Gémez (1980) recomicnda considerar tal calidad como un vector, cuyos
componentes son sus aspectos o dimensiones, que pueden coincidir con los recursos
objeto de inventario. De la integracién de los valores de los clementos que constitu-
yen ¢l vector de calidad ambicntal, sc puede llcgar a la determinacién de un valor
ambicntal global.

Dcbe tenerse en claro que no siempre es necesario llegar a determinar cste valor. Por
lo demis, su célculo ofrece importantes dificultades, no obstante las cuales, resulta
intercsante llegar a su conocimicnto y medicién. Una primera forma de conocer cl
valor ambicntal agregado consiste en la simple suma de los componentes del vector.
Sin embargo, sc sabc que ¢l problema es mucho mds complejo, porque ¢s necesario,
cn primer lugar, homogencizar los valores individuales y lucgo ponderar la importan-
cia rclativa de unos recursos respecto de los otros, en funcién de los objetivos del
plan.

El problema de la homogencizacién de los valores scctoriales puede solucionarse
sobre 1a base de expresar ¢l valor de cada uno de los recursos en unidades de valor
intrfnscco de conservacién, cntendicndo por tal, el mayor o mcnor mérito de las
difcrentes clascs de cada recurso para ser conservadas (Gémez, 1980). Esta solucién
requicre una transformacién de las valoraciones asignadas a cada recurso, en puntua-
ciones que expresen relaciones cuantitativas, entre las diferentes clases de cada recurso.

Lo referente a la importancia relativa de unas variables respecto a otras, de cara a la
globalizacién del valor, puede enfrentarse con procedimientos de cédlculo de coefi-
cicntes de ponderacion, similares a los propuestos cn el caso de los objetivos del plan.
Es importante tener presente que cstos cocficientes de ponderacién no pucden desli-
garse del problema de las preferencias sociales o de las coyunturas econémicas. Por
lo tanto, su asignacion debe ser consistente con una determinada politica ambicntal.

Por sobre estos problemas sc pucde afirmar, siguicndo los criterios de Gémez (1980),
que el valor de una unidad Lerritorial aumenta con la proximidad al climax, la integri-
dad, diversidad, complejidad, estabilidad, naturalidad, rarcza, abundancia rclativa,
fragilidad o vulncrabilidad, 1a existencia y frecuencia de cspecies raras o amcnazadas
de extincién, la singularidad, irreversibilidad, 1a existencia y frecuencia de endemismos,
la representatividad, con la proximidad al limite biogeogrifico de su hébitat y con la
atraccion.

La prediccién del comportamiento futuro del sistema constituyc partc importante del
diagndstico, toda vez que clla permite distinguir los elementos o subsistemas claves
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para el control. Este esfuerzo debe orientarse al conocimiento de 1a funcionalidad del
sistema, al esclarecimiento de la malla de relaciones y a la determinacién de los
circuitos de retroalimentacién. Mediante esto, serd posible llegar a identificar cudl o
cudles son los elementos que deben intervenirse y en qué magnitud para conseguir un
cambio deseado. En el mismo sentido, deber4 ser posible delinear los efectos de un

cambio no deseado sobre otros elementos del sistema.

Esta prediccién se basa en el establecimiento de la relacién uso-territorio, es decir en
términos de impacto y aptitudes. Para conseguir esto, es necesario predecir el com-
portamiento de todos y cada uno de los puntos del territorio, para todos y cada uno
de los usos objeto de localizacién. Esto quiere decir que 1a relacién uso-territorio,
para efectos de lo relativo a la localizacién éptima, se expresa en términos de impacto
de la actividad sobre el medio y aptitud o vocacién intrfnseca del medio para la

actividad.

Para fines de la ordenacién ambiental del territorio, conviene considerar el impacto
como un cambio de valor ocurrido en el medio como conjunto, 0 bien en alguno de
sus elementos particulares, como consecuencia de la reaccién o respuesta ante una
influencia externa. Por lo tanto, el impacto es la pérdida de valor de cada uno de los

recursos o del medio en su conjunto.

Es importante tener presente en esto que no todas las unidades tendrdn una reaccién
o respuesta similar frente a una intervencién, sino que ella dependerd de las caracte-
risticas propias de la unidad y de la naturaleza del vector de calidad ambiental. A su
vez, un mismo uso causard comportamientos y respuestas diferentes, segiin sean las
caracterfsticas de las unidades sobre las que se localice.

Por su parte, la aptitud del territorio corresponde a la potencialidad natural, que esa
unidad ofrece, para la sustentacién de una determinada actividad o desarrollo. Al
igual como ocurre con el impacto, 1a aptitud cobra sentido cuando se enfrenta al
territorio con los usos que se pretende establecer en ¢l. Desde este punto de vista, 1a
aptitud se concibe como la capacidad propia del territorio, o de una unidad territorial,
para satisfacer los requerimientos que exigen la localizacién y el desarrollo de una

actividad.

Queda entonces claramente establecido que estos dos conceptos claves de impacto y

aptitud sélo tienen sentido cuando se enfrenta al territorio con el uso que se pretende

localizar. Por esta raz6n, suelen adquirir una doble dimensién de problema: la loca-

lizacion de un uso concrelo en un lerriforio dado; o 1a generacion y evaluvacion de
alternativas de planificacion, que involucran a un conjunto de usos y al territorio
como un todo.
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GENERACION Y EVALUACION DE ALTERNATIVAS

En el ordenamiento del territorio, la generacién de alternativas consiste en establecer
un modelo territorial que represente la distribucién 6ptima de los usos en el espacio
en andlisis. El objetivo que se pretende conseguir es el de aprovechar al maximo las
aptitudes naturales de los recursos, al mismo tiempo que se logra reducir al minimo
los efectos negativos. El esquema de la figura 2.3 ilustra acerca de la complejidad que
implica el procedimiento de generacién de un modelo de uso, dentro de un proceso de
planificacion que incorpore la concepcion holistica.

DE WP ACTO

MATRICES DE LOGRO
DE OBJXETIVOS
TIEAOK HONAN

COIURID AL HURARD

MODELO
DE U050

Figura 2.3. Modelo de Uso en Planificacidn Territorial

Un problema como éste se puede solucionar encontrando una distribucién de usos en
el territorio, de tal forma que se maximice la aptitud global y se minimice el impacto
global simult4éneamente. La solucién podrfa simplificarse si se enfrenta por separado,
es decir, escogiendo en cada unidad territorial operativa aquel uso que responda a la
mayor aptitud. Por otra parte, el impacto se minimiza, asignando a cada unidad el uso
que produce el menor impacto.

La situacién no ofrecerfa mayor dificultad, si es que los puntos con mayor aptitud
coincidieran con los de mfnimo impacto, caso en el cual el problema estarfa resuelto.
Sin embargo, es de suponer que esto ocurrird en escasos puntos. Lo normal y més
probable es que en el resto del territorio sea necesario elegir entre diferentes locali-
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zaciones, que no corresponden ni a la maxima aptitud ni al minimo impacto, pero que
pueden considerarse dentro de rangos admisibles.

Por otro lado, s¢ debe considerar que a la fase de generacion de alternativas sc llega
con informacién ya claborada, que cn general permitc disponcr de los siguicntes
antecedentes:

a) Inventario del territorio (recursos, procesos, caracterfsticas), expresado en indi-
ccs o pardmetros operativos y georreferenciados.

b)  Los usos o actividades objeto de localizacion.

¢)  La capacidad o aptitud de cada punto del territorio para acoger un determinado
uso.

d)  El impacto agregado que cada uso producird sobre cada punto del territorio al
establecerse cn €l

Sobre 1a base de toda esta informaci6én disponible, s¢ originan dos situaciones extre-
mas a la hora de generar allcrnativas:

a) Existen puntos que son aptos para una sola actividad.
b)  Exislen puntos que son aplos para varias actividades.

En la primera situacién, ¢l problema queda solucionado, pucsto que no hay mds
alternativa que la de proponer la localizacién de aquel uso que cumple con la aptitud.
S6lo queda en cste caso poner atencién a los niveles de impacto, que podrfan reco-
mendar la exclusién del uso y su reemplazo por actividades de preservacién o de no
uso.

Lo méds comun es 1o que corresponde al secgundo caso, en que los puntos o unidades
del territorio manifiestan aptitudes para sustentar mds de un tipo de actividad. En este
caso ¢s que entra a jugar la toma de decisiones, ya en la generacion de alternativas de
uso a recomendar. En cste tipo de situacién existe la posibilidad de que el problema
consista cn localizar una sola actividad en el territorio, 0 bicn que sea necesario
localizar simultdneamente varias actividades, que es lo que ocurre generalmente cn la
ordenacién del territorio.

Cuando sc trata de localizar una sola actividad, el problema puede considerarse como
relativamente simple, por cuanto se¢ trata nada méds que dc claborar un mapa que
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gradde el territorio seguin clases de conveniencia o idoneidad para la localizacién.
Una primera posibilidad consiste en identificar todos aqucllos puntos en que coincide
la mayor aptitud con ¢l minimo impacto. Para generar una gama de grados de coin-
cidencia se pueden definir umbrales, médximo para el impacto y minimo para la
aptitud, entre los cuales se presenta una seric de posibilidades. Este tipo de situacién
corresponde, por ¢jemplo, a los procedimicntos de cvaluacién de ticrras para fines
agricolas, desarrollados por la FAO (FAQ, 1976).

Existe toda una diversidad de soluciones para la decisién de localizacién de la acti-
vidad de que sc trate. Los casos cxtremos se presentan, por ejemplo, cuando se opta
por localizar el uso donde la aptitud sca médxima, cualquicra sea ¢l nivel de impacto;
0, en el otro extremo, localizar ¢l uso donde cl impacto sea minimo, cualquiera sea la
aptitud.

La otra situacién plantcada corresponde a la necesidad de localizar varias actividades
sobre el territorio. Frente a esto, se deben considerar muy detenidamente tanto la
aptitud como el impacto, a fin de que la toma de decisiones permita optimizar cl
funcionamiento del territorio como un todo. A estc respecto, Gémez (1980) sefiala
que “cabe atribuir a cada unidad operativa en que sc ticne dividido cl territorio y para
cada actividad objeto de localizacion, un cierto nivel de conveniencia o de idoneidad,
que marca la medida en que esa unidad satisface los requerimicntos que exige el uso
en cuestién (aptitud) y tenicndo también en cuenla los efcctos (impactos) que tal uso
podria producir cn clla”.

Estos niveles o grados de idoneidad del territorio, es conveniente agruparlos en cla-
ses, las que pueden ser representadas en un mapa. De csta forma serd posible disponer
de tantos mapas dc idoncidad como usos s¢ considcren.

Al aplicar este procedimiento de determinacién de clases de idoneidad cs posible que
se produzcan las siguientes situaciones:

a) Unidades de territorio con grado de idoncidad alto para una sola actividad. En
este caso no cxiste conflicto y se asigna directamente la actividad a csas uni-
dades.

b)  Unidades aptas para varias actividades compatibles, es decir que pueden co-
existir. En este caso tampoco existe conflicto.

c) Unidades aptas para actividades que s¢ cxcluyen entre sf. En este caso se
presenta la necesidad de decidir entre actividades incompatibles, por lo que
existe una situacién conflictiva.
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Para enfrentar el conflicto planteado se puede optar por una solucién de tipo apriorfstico,
a la luz de los objetivos del trabajo y de los intereses, mds o menos conflictivos, que
confluyen en la zona. Sin embargo, resulta adecuado buscar mejores soluciones al
conflicto, lo que se puede hacer, ya sea mediante el uso de clases y matrices de
idoneidad, o bien por aproximaciones de mayor rigurosidad a la definicién del
optimo.

Cualquiera sca el camino que se decida tomar, es necesario definir en forma previa las
posibilidades de coexistencia, en el tiempo y en el espacio de estas actividades. Tal
posibilidad de coexistencia se expresa en términos de compatibilidad e incompatibi-
lidad. La expresién concreta de esta opcién metodolégica ¢s una matriz de
intercompatibilidad, en que se cruzan las actividades, definiendo para cada cruce un
grado de compatibilidad determinado.

Teniendo ya formalizadas la matriz de idoneidad y la de intercompatibilidad, el con-
flicto se plantea al decidir entre actividades incompatibles, aptas para un mismo
punto. La toma de decisién puede hacerse a través de uno de los siguientes caminos:

a)  Estableciendo una escala previa de prioridades entre usos. En este caso los
puntos en conflicto se destinan al uso de mayor jerarqufa, quedando los demds
como usos subsidiarios.

b)  Asignando coeficientes de ponderacion a los usos, a partir de la politica general
de accién, o de la estrategia que se pretenda. Al multiplicar las clases de
idoneidad por los coeficientes de ponderacién correspondientes, se obtienen los
fndices de utilizacién. A cada una de las unidades del territorio se le asignard
el uso que presente el mayor fndice de utilizacién. Quedan como subsidiarios,
los usos compatibles y que tengan menores fndices de utilizacién.

El problema de asignar pesos o factores de ponderacién a los usos es de similar
naturaleza al que se discuti6é respecto a los objetivos. En este caso, 1a solucién puede
enfrentarse con la confeccién de una matriz de logro de objetivos, en la cual se
expresa la opinién de un panel de expertos. La matriz representa o manifiesta el grado
de consecucién de cada objetivo, que se puede asociar a cada uno de los usos pro-
puestos. En este punto, resulta de importancia destacar que es perfectamente posible
cambiar los pesos y las ponderaciones, en diferentes zonas del territorio.

Cuando se debe enfrentar el problema de tomar decisiones respecto a varias alterna-
tivas, se debe estudiar cuidadosamente cada una de las herramientas disponibles para
apoyar el proceso, antes de su aplicacién al caso concreto.
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El procedimiento més simple para tomar una decision es aquel denominado “‘holfstico”,
que puede resumirse en: “si usted sabe lo que quiere, elfjalo”. Como se puede apreciar,
se trata de una aproximacion intuitiva, basada en el conocimiento previo. Una segun-
da posibilidad metodolégica, de cardcter analftico, descompone el problema en una
lista de pros y contras, con la dificultad de que todos ellos tienen un peso similar a la
hora de decidir. Una extensién de este método lo constituyen las matrices de decisién.
En todo caso, se trata siempre de la elaboracion de una especie de lista de chequeo,
en que se incluyen los aspectos favorables y negativos de cada una de las alternativas
en juego.

Otro método de amplia aplicacién en procedimientos de objetivizacién de informa-
cién subjetiva, es el método Delphi, basado en la aplicacién de cuestionarios a un
grupo de expertos, quienes emiten sus opiniones respecto al problema que se les
plantea. Luego se procede a un andlisis estadfstico de la informacién y, a través de
iteraciones sucesivas, se busca llegar al mayor consenso posible entre los opinantes.

A un nivel mayor de complejidad se encuentra el método derivado de la teoria de
multiatributos, que se apoya en el célculo de probabilidades, pero que asume, impli-
citamente, la inexistencia de inconsistencias.

Un procedimiento de cardcter méds completo que los descritos es el que Harker (1990)
Ilama “proceso de jerarqufa analftica”, que aparece diagramado en la figura 2.4.

Se trata de un método intuitivo, simple pero elegante (segin el autor) para estructurar
y analizar decisiones. Puede desarrollarse por medio de un procedimiento de compa-
raciones pareadas entre objetos, respecto a metas o criterios comunes. Se¢ funda-

CRITERIO 1

CRITERIO 2 CRRIO 3

T~

[sub-Ciiterio 21]  [Sub-Ciiteio 22| [Sub.Criterin3.1]  [Sub-Criterio 3.2

Figura 24. Esquema de Jerarquia Analitica, segiin Harker 1990.
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menta cn un proceso analitico de juzgamiento y cn un proceso crealivo de
estructuracién y andlisis de una jerarqufa. El primer paso en este método consiste en
disefiar la estructura del problema de decision, para lo cual se recomicnda crear una
jerarqufa de criterios, subcritcrios y altcrnativas. Luego se debe proceder a calificar la
“calidad” de las altcrnativas, cn funcién de los criterios y subcriterios en cuestién.
Posteriormente se debe reunir toda esta informacién para proceder a la toma de
decisiones.

La dificultad en 1a adicién de la informacién generada en los pasos previos, radica en
el consabido problema de que los criterios que se han hecho intervenir no tienen todos
el mismo peso. Debido a esto, cs prioritario definir la importancia, o peso relativo,
respecto a la decision que se va a tomar, que tiene cada uno de ellos. De esta manera,
sc obtiene la prioridad o prelerencia de cada alternativa en funcién de los criterios y
subcriterios, asi como la importancia de esos criterios. Se¢ procede [inalmente a sumar
las prioridades rclativas, ponderdndolas respecto a la prioridad total del criterio en
andlisis. La suma asf obtcnida crea una medida compuesta de 1a importancia o prefe-
rencia, para cada alternativa, respecto al juego de criterios y subcriterios considera-
dos.

Esta mctodologfa permite, ademds, ¢l célculo de una tasa de consistencia, que mide
los errores de juicio (o dec valoracién) cometidos en cl desarrollo del procedimiento.
Asimismo, es posible realizar, dentro del método, un anélisis de sensibilidad, como
parte de un proceso de modelamiento, que consiste en cvaluar la magnitud del cambio
sobre la decisién final, que puede provocar una medificacion en determinadas valo-
raciones.

Otro camino metodolégico disponible para solucionar ¢l conflicto de incompatibilida-
des entre usos, cs ¢l de la planificacion restrictiva (Gémez, 1980). Esta planificacién
consiste ¢n cstablecer los usos, definidos en tipos ¢ intensidad, que puede soportar
cada punto del territorio sin que se produzcan deterioros irreversibles, por encima de
Ifmites tolerables. El critcrio bdsico de asignacion de usos al territorio cs el impacto:
se trata de localizar los usos de manera que el impacto global sea el minimo.

En este contexto, ¢s fundamental definir ¢l concepto de umbral de impacto como ¢l
grado o valor dcl impacto (impacto critico), a partir dcl cual se considera incompa-
tible con ¢l medio, por causar deterioros inadmisibles. Resulta interesante la aplica-
cién de este concepto de umbral de impacto, para cada variable o dimensién del valor,
porque ponc de relicve aspectos aislados, parciales o scctoriales criticos, dignos de
conservacion, cuya importancia puede quedar cnmascarada cuando se lrabaja con
impactos globales o agregados.
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Recientemente, s¢ ha incorporado a la temética de la toma de decisiones el modelo de
redes ncuronales, concebidas como sistcmas dindmicos. Las redes neuronales pueden
ser definidas (en una de sus acepciones) como una superficic de energifa, cuyo estado
de minima energfa representa la solucion a los complejos problemas de optimizacién
multidimensional (Cruz, 1991). Como la cleccién que hace una sociedad del uso de
los recursos dc la tierra reflcja un conjunto complejo de interrclaciones que involucran
factores biofisicos y socioeconémicos, tanto en la oferta como en la demanda de
suelo, la aplicacion de estos modelos resulla adecuada. El objetivo de aplicar redes
ncuronales a la planificacién del uso del suelo es cl de entrenar a esa red para
aprender los patrones aceptables de relaciones input-output.

El modelo de redcs neuronales incorpora informacién bioffsica y socioeconémica de
diferentes fuentes y refleja las interacciones entre diferentes objetivos de uso de la
ticrra. Dado un conjunto de usos del suclo y sus requerimientos, el modelo permite
identificar las opciones mds apropiadas.

Una red neuronal estd compuesta por varias unidades de procesamicnto no lineal
(neuronas o nodos) operando cn paralelo. Estos nodos estdn conectados mediante
unioncs con pcsos relativos, los que son ajustables durante el proceso de aprendizaje
que tiene lugar para mejorar el funcionamiento de la malla neuronal (Yin y Xu,
1991). La estructura bdsica de un modelo general de red neuronal consiste esencial-
mente en un conjunto de relaciones entre varios nodos de procesamiento. Estas re-
laciones son cxprcsadas mediantc formulaciones matemdticas.

Yin y Xu (1991) sefialan que un modclo neuronal estd compuesto por varias capas o
nivelcs, a saber: de input, oculta y de output. A cllas sc agrega, durante la ctapa de
aprendizaje, una capa adicional que s¢ denomina nivel de cnsefianza, que cumple
propdsitos de supervision (figura 2.5).

1000 Opcién 1 0 NIVEL DC
0 Opcién 2 1000 ENSERANZA

NIVEL DE
OuTPUT

Nodo de
Salida 1

Nodo de
Salida 2

NIVEL
OCULTO
e o
s e
== S = NIVEL DE

INPUT

Figura 2.5. Organizacién de una Red Neuronal
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Los factores que pueden intervenir sobre las opciones de uso del suelo, ya sean bio-
fisicos o socioeconémicos, constituyen los nodos de input. Estos nodos reciben, pues,
la informacién de cada factor para cada unidad territorial. Las actividades de los
nodos de input son modificadas por los pesos o la fuerza de las conexiones. Las
actividades modificadas, que conducen a un nodo particular de la capa oculta, se
suman y luego estas sumas son transformadas por una funcién sigmoidea, para deter-
minar las actividades de la capa oculta. Por un procedimiento similar al descrito, las
actividades de los nodos de la capa oculta pueden ser propagadas a los nodos de
output (Yin y Xu, 1991).

Asf se produce el aprendizaje de la red, en la medida en que se van ajustando los
pesos, hasta conseguir que los valores de los outputs derivados de los inputs no
presenten variaciones de importancia respecto a los deseados.

Este procedimiento tiene la ventaja adicional de poder ser incorporado al trabajo con
sistemas de informacién geogrédfica, con lo cual se incrementa su operatividad en la
planificacién territorial.

En el contexto del desarrollo de los sistemas de informacién geogréfica para la pla-
nificacién del territorio, existen numerosas aproximaciones metodolégicas que resul-
tan interesantes para el problema de la toma de decisiones. Las posibilidades que ellos
brindan para trabajar con el territorio en toda su complejidad y multidimensionalidad
y para modelar su comportamiento, les otorgan una particular aplicabilidad en esta
problemética.

A modo de ejemplo, se puede mencionar el desarrollo del autémata celular, como
parte de un sistema de apoyo a las decisiones espaciales. Engelen y otros (1993) 1o
utilizan y demuestran su potencialidad, determinando los comportamientos diferenciales
del territorio, ante los cambios climédticos de macroescala. El juego de factores
fisiconaturales y socioeconémicos permite, a través de la asignacién de pesos relati-
vos en funcién de valores y criterios, analizar la vulnerabilidad territorial frente a
dichos cambios.

Importante es destacar que, sea cual sea la opci6n metodolégica que se decida
implementar, en todos los casos se estd enfrentando el problema de responder a la
pregunta ;cudl es la actividad mds conveniente a localizar en cada unidad operativa
de planificacién? La citada pregunta resulta fundamental en funcién del principio de
optimizacién de la relacién sociedad-naturaleza, que se definié como nudo central de
la ordenacién ambiental del territorio.
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Por ultimo, es necesario destacar la necesidad de contar con un grado significativo de
participacién de la comunidad humana que serd afectada por el proceso de planifica-
cién. Si bien se supone que dicho proceso surge desde su propio seno, a menudo
escapa a su control y pasa a ser dirigido por elementos extemnos a ella, o por las elites
que detentan ¢l poder. La incorporacién del grupo humano, su involucramiento y
“apropiacién” del proyecto de desarrollo implicito en el plan que surge del modelo de
uso propuesto, asegura el éxito y el cumplimiento de las metas (Rovira y Schiappacasse,
1992). Para estos fines, es recomendable someter este modelo de uso a la opinién de
la comunidad, de manera de recibir de su parte las correcciones y adecuaciones que
resulten pertinentes.

-t =




Capitulo 3
Sistema de clasificacion de ecorregiones

INTRODUCCION

En la clasificacién de ccorrcgiones y caraclerizacién de municipios y predios rurales,
se requiere contar con un método y procedimiento general que permita llevar a cabo
las accioncs requeridas para su conocimiento y evaluacién. El presente manual des-
cribe detalladamente ¢l procedimiento de gabinetc y de terreno que se debe seguir
para identificar y caracterizar los sitios y la condicién del ccosistcma.

Estec trabajo es cl resultado de mds de diez afios de estudios llevados a cabo sobre la
materia. En €l han participado numerosos investigadores de varios paises del conti-
nente. En las primeras etapas del cstudio se analizaron las bases conceptualces, 1o que
se requirié como fundamento para la claboracién posterior del manual.

Los conceptos de sitio y condicién se utilizan ampliamente entre 1os especialistas de
bosques y praderas cn particular y de recursos naturales recnovables, de los Estados
Unidos, Canadd, M¢xico, Suddfrica y Australia. Su uso en Sudamérica no ha sido
difundido y salvo cn casos contados y aislados no se emplean ni existen las bascs para
su aplicacion. '

En este estudio se describe ¢l concepto de sitio ¢n la taxonomia del sistema y sus
relaciones climdticas, gcomorfolégicas, de cstado y valorativas. En relacion al uso del
concepto, se¢ indican las variables determinantes.

La codificacién ecol6gica y administrativa permite desarrollar bases de datos y acce-
der a la informacién cuando cllo sca requerido.
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El procedimiento presentado en este capitulo es el resultado de un estudio riguroso y
sistemético que entrega informacién para los especialistas en ordenacién del territorio
rural en materias de recursos naturales y de uso muiltiple del territorio, en general, y
de pastizales, bosques, cultivos, predios y municipios, en particular. El procedimiento
sefialado debe, por lo tanto, complementarse con el estudio relativo a sus bases
tedricas, el cual se presenta dentro del contexto del libro en general.

SITIO EN LA TAXONOMIA ECOLOGICA DEL SISTEMA

Sistema de clasificacidn

El sistema de clasificacién de ecorregiones propuesto consta de nueve categorfas o
niveles que, ordenados en una jerarqufa de mayor a menor permanencia, de acuerdo
a las variables ecosistémicas que las definen, corresponden a (Gallardo y Gastd, 1985,
1987; Gastd, Silva y Cosio, 1990; Gast6, Cosio y Panario, 1993):

1. Reino
2. Dominio
3. Provincia
4, Distrito
5. Sitio
6. Uso
7. Estilo

8. Condicién
9. Tendencia

Cada categorfa y clase, ademds de la variable que las definen, se caracteriza por las
restantes propiedades o atributos ecosistémicos, sea clima (K&ppen, 1923, 1948),
geoforma (Murphy, 1967), ambiente edéfico, artificializacién, entre otros, segin co-
rresponda. En el nivel de generalizacién pertinente a la categorfa y las clases en que
se subdivide, estdn determinadas por una variable ecosistémica, de acuerdo al sistema
de clasificacién. Una categorfa corresponde a un determinado nivel de resolucién, en
el cual son vdlidas las decisiones que se tomen (Cuadro 3-1).
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Cuadro 3.1: Caracteristicas fundamentales del sistema de clasificacién ecolégica de ecorregiones
(Gallardo y Gasié, 1985; Gastd, Silva y Cosio, 1990; Gastd, Cosio y Panario, 1993).

. y : : [ inistra- Escala
Jerarquia de Agrupamiento Categorfa Variables Clasificacién Nivel administra
L ! | tivo equivalente | cartogrdfica
permanencia de categorfas ecoldgica determinantes de Resolucidn aproximada
Ala Reino Climitica Zonas Fundamentales Regién 1:50.000.000
de Képpen (1923)
Dominio Climatica Tipos Fundamentales de Pais 1:10.000.000
Képpen (1923)
Provincia Climatica Variedades Especificas, Provincia 1:2.000.000
. Variedades Generalesy | (administrativa)
Ser o niveles més Altemativas Generales
permanentes del de Képpen (1923)
sistema
Distrito Geomorfolé- |Regiones Topogréficas Municipio, 1:250.000
gica de Murphy (1967, predio
1968). Pendiente (Pa-
nario et al, 1987)
Sitio Edafoam- Textura, profundidad, | Predio, cercado 1:10.000
biental hidromorfismo y va-

riables adicionales
(Dyksterhuis, 1949; Pa-
nario et al, 1987)

Uso Propésito Usos de la tierra (Forest Uso 21:10.000
iid antrépico del |Service, 1965; Mc
Estiz o cstados B’ ! | Asite, 1960; Gatlardoy
sistema Gastd, 1987)
Estilo Tipoy grado |Estilos de Agricultura Estilo 21:10.000
de artificiali- | {(Gallardo y Gastd, 1987)
zacién
Condicién Estadodel | Estado estimado segiin Condicién 21:10.000
Juiciodevaloresdel ecosistema  |escala relativa desde
estado real en rela- excelente a muy pobre
cién al ideal (Dyksterhuis, 1949)
Baja Tendencia Cambio Estabilidad y direccién Tendencia 2 1:10.000
instantineo de |del cambio (Bailey,
estado 1945)

El nivel de resolucién de una determinada categorfa tiene una escala cartogrdfica en
que pucde ser representada la ubicacién y delimitacién espacial o geografica de las
unidades taxonémicas, y toda la informacién que contenga, factible de representar en
una carta.

El mimero de categorfas o niveles puede ser aumentado, en el caso que se estime
conveniente detallar con mayor precisién alguna categorfa en particular. Para ello se
sugiere anteponer el prefijo “sub” a la categorfa en cuestién. Ejemplo: Dominio-
Subdominio.

Categorias climdticas

1. Reino

La categorfa de Reino (REIN) corresponde a las variables que definen las Zonas
Fundamentales de Kd&ppen (1923, 1948). Se tienen en esta categorfa cinco clases
fundamentales segin Gasté, Cosio y Panario, 1993 (Cuadro 3.2):
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Cuadre 3.2: Categorias de Reino (REIN)

Simbalo Cadigo

Reino Tropical A 1000-000
Reino Seco B 2000-000
Reino Templado C 3000-000
Reino Boreal D 4000-000
Reino Nevado E 5000-000

Los lfmites de las clascs corresponden a (K&ppen, 1948):

Rcino Tropical: La temperatura del mes més frio es supcrior a 18°C.
La lluvia anual es superior a 75 cm.

Reino Seco: Correlacion especffica entre r, que corresponde a pre-
cipitacién total anual en ¢cm y t, temperatura en gra-
dos centigrados. La cantidad de lluvia es inferior al
limite de la sequedad.

- Reino Templado: La temperatura del mes mids frio es entre -3°C y 18°C.
Posce suficiente precipitacion y una estacion fresca
no muy fria.

- Reino Boreal: La temperatura del mes més frio es inferior a -3°C y

la del mes mds cdlido, superior a 10°C. Se combina el
auténtico invierno con presencia de nieve y el auténtico
verano, aunque a veces lluvioso y de poca duracion.

Reino Nevado: La temperatura de todos los meses es inferior a 10°C.
El Reino se representa cn escalas cartograficas de 1:50.000.000 o mayores, y su nivel
de resolucién es mundial.

2. Dominio

Cada clase de Reino estd subdividido en Dominios (DOMI) de ecorregiones, los

cuales corresponden a los Tipos Fundamentales de Clima e¢n el sistema de clasifica-
cién de Koppen (1948); Gastd, Cosio y Panario (1993), y son los siguicntes:
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Cuadro 3.3: Categorfas de Dominios (DOMI)

Stmbolo Cddigo
Reino Tropical: A 1000-000
Dominio Lluvioso Seclva Tropical Af 1100-000
Dominio Secoinvernal Sabana Aw 1200-000
Dominio Secoestival Poco caracteristico As 1300-000
Dominio Secoestacional Monzénico Am, Aw", As” 1400-000
Reino Seco: B 2000-000
Dominio Desértico Desierto BW 2100-000
Dominio Estepario Estepa BS 2200-000
Reino Templado: c 3000-000
Dominio Sccoestival ‘Mediterrineo Cs 3100-000
Dominio Himedo Sclva templada Ccf 3400-000
Dominio Sccoinvemal Pradera y Bosque mésico Cw 3200-000
Dominio Sccoestacional Poco caracteristico Cm, Cw", Cs” 3300-000
Reino Boreal: D 4000-000
Dominio Hiimedo Parque ; Df 4100-000
Dominio Secoinvemal Taiga (Bosque de coniferas) Dw 4200-000
Dominio Secoestival Poco comiin Ds 4300-000
Reino Nevado: 5000-000
Dominio Nival Nicve y glaciares EF 5200-000
Dominio Tundra Tundra ET 5100-000

Los Ifmites de cada clase de Dominio estdn definidos en la descripcion del sistema de
clasificacién de Koppen (1923) en lo correspondiente a tipos de clima:

Reino Tropical:

- Dominio lluvioso: La lluvia es continua a través de todo el afio. Sin temporada
de sequfa definida, y la diferencia entre el mes més frio y el més caluroso es de
s6lo 1°C a 6°C. En este dominio se presentan las precipitaciones més abundantes
que caen sobre la tierra, las que alcanzan magnitudes hasta de 12,5 m o ain
mayores.

- Dominio Secoinvernal: La lluvia es periddica y el invierno es seco. Sabana. Se
presenta una temporada de sequfa marcada y menor de 100 cm a 250 cm de
precipitaciones al afio. La diferencia de temperatura entre los meses més frios
y mds calicntes llega hasta 12°C. La temporada de scquia ocurre en el inviermno
o en la primavera del hemisferio respectivo.

- Dominio Secoestival: Poco caracterfstico, s6lo se presenta en zonas poco ¢x-
tensas situadas a bajas altitudes en el Oeste de las Islas Canarias y en el Sur
Oeste de Hawai, asf como ¢n ¢l sotavento dc ambos, s¢ encuentra un verano
realmente seco, a pesar de la alta temperatura del invierno.




68

HACIA UN ORDENAMIENTO ECOLOGICO-ADMINISTRATIVO DEL TERRITORIO

Reino Seco:

Dominio Desértico: No llueve o llueve escasamente durante el invierno (r < t),
llueve irregularmente [r < (t + 7)], o bien llueve durante el verano [r < (t + 14)].

Dominio Estepario: Llueve insuficientemente durante el invierno (r < 2t), llueve
irregularmente [r < 2(t + 7)], o bien llueve insuficientemente durante el verano
[r<2(t + 14)].

Reino Templado:

Dominio Secoinvernal: Inviemo seco no riguroso, con cielos despejados y
aguaceros de verano. Clima moderado, tanto por el calor de verano como el frfo
de inviemo. El mes més lluvioso es, a 1o menos, diez veces superior en pre-
cipitacién al mes més seco.

Puede presentar tres modalidades diferentes: la lluvia es periédica y el invierno
es seco, la lluvia es periédica y el verano es seco, o bien, la lluvia es irregular.

Dominio Secoestacional: Subtipo dentro del secoinvernal. Se presenta en cli-
mas himedos estacionales en latitudes cercanas al Ecuador, con una estacion
seca no diferenciada térmicamente.

Dominio Secoestival: Mediterrdneo. Bosque escleréfito y pradera anual invernal.
Escasa lluvia en verano, invienos himedos y moderados. Verano seco caluroso.
Puede presentar tres modalidades igual que en el caso anterior.

Dominio Hiimedo: Abundantes precipitaciones durante todas las estaciones, lo
que permite el desarrollo de exuberantes bosques altos. Lluvia de temperie
himeda. Presenta, también, tres modalidades igual que en los casos anteriores.

Reino Boreal:

Dominio Hiimedo: Abundante precipitacién durante todo el afio. Parque boreal.
Se diferencia poco del Secoinvernal, debido a que el efecto de las lluvias no se
hace notar sobre 1a vegetacién por extremo receso debido al frfo.

Dominio Secoinvernal: Es ¢l m4s continental de todos los tipos boreales. Taiga.
Fuerte predominio de la precipitacién en verano, a pesar de haber abundancia
de sol en el estiaje y de cielos nublados en la estacién frfa. Propio de los
bosques de confferas del hemisferio norte.




SISTEMA DE CLASIFICACION DE ECORREGIONES 69

- Dominio Secoestival: No hay un clima caracterfstico. S6lo se presenta en el
curso medio del rfo Oregén, EE.UU. 50° L.N.

Reino Nevado:

- Dominio Nival: La temperatura de todos los meses es inferior a 0°C, con
acumulacion de nieve. No hay més deshielo que el causado por las oscilaciones
diarias y no periddicas de la temperatura. Nieves y Glaciares.

- Dominio Tundra: La temperatura del mes més célido es superior a 0°C, pero
inferior a 10°C. El enanismo de los 4drboles, la presencia de formas arbustivas
de crecimiento més lento, las formaciones esfangosas de turberas, hualves y
mallines, se presentan en su méxima expresién. Tundra.
El dominio se representa en escalas cartogréficas de 1:10.000.000 o mayores,
y su nivel de resolucién es Continental.

3. Provincia

La provincia es la subdivisién del dominio y estd definida por las variedades especi-
ficas y generales de K&ppen.

Las provincias (PROV) que se presentan en 1a Region Andina de Sudamérica, son las
siguientes:

REINO SECO
Dominio Desértico: “Desierto”

- Provincia Desértica de Neblinas (Desierto Litoral): La provincia estd domi-
nada por un clima seco con nublados y neblinas frecuentes, 1o cual representa
el mayor aporte de humedad. Clima BWn.

- Provincia Desértica Normal (Atacama): Las precipitaciones prdcticamente no
existen. La temperatura no es cxcesivamente alta, siendo mds importante la
oscilacion entre el dfa y 1a noche. Cielos despejados y escasa cantidad de vapor
en el aire. Clima BWt.

- Provincia Desértica Muy Fria (Pampa Frfa): En lo témmico, es caracterfstico
de un clima desértico y durante el verano tiene algunas probabilidades de
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recibir precipitaciones de origen convectivo. Se localiza a altitudes de 2.500 a
3.000 m sobre ¢l nivel dcl mar y, tanto las probabilidades de precipitacion,
como la cantidad recibida, aumentan con la altura. Vegetacién efimera y
xeromorfica. Clima BWH y BWK,.

- Provincia Desértica Transicional (Desierto Florido): Clima transicional bajo.
La amplitud térmica es marcada y la temperatura es menor que en el desierto
normal. Las precipitaciones son escasas, incrementdndose hacia el sur; sc re-
gistran en inviemno. La vegetacién es xer6fita y effmera. En los afios lluviosos
germina y se desarrolla abundante vegetacién anual. Clima BWh o BWs.

- Provincia Desértica muy Calida (Guajira): La media térmica anual es mayor
que 24°C. Por lo general, s¢ presentan variaciones térmicas mensuales insigni-
ficantes, con amplitud menor de 3°C. Precipitacién menor de 300 mm al afio.
La distribucién de las lluvias se puede presentar en los primeros meses del afio,
o bien en forma bimodal con un miximo en el perfodo abril-mayo y otro en
octubre-noviembre. Clima BWh,i.

Dominio Estepario: “Estepa”

- Provincia Esteparia de Neblina (La Screna): Corresponde al clima de estepa
con nubosidad abundante, cspecialmente nocturna matinal. La humedad relativa
no varia marcadamente durantc el afio. Las precipitaciones anuales aumentan
desde 100 mm en el extremo norte, hasta sobrepasar levemente los 300 mm en
el extremo sur. En algunos lugares la topograffa intersecta la nubosidad, regis-
tréandose precipitaciones efectivas equivalentes de alrededor de 1.000 mm. Las
temperaturas minimas no bajan de cero grado. Clima BSn.

- Provincia Esteparia Seca (Ovalle): Clima de estepa templada con precipita-
ciones invernales; las precipitaciones de 100 mm y de 200 mm scfialan los
Iimites de la provincia. Las temperaturas minimas pueden ser inferiores a 0°C.
La potencialidad vegetativa es de nueve a once meses, Con temperaturas
mensuales mayores a 10°C. Clima BSlw.

- Provincia Esteparia Templada Invernal (Petorca): Presenta precipitaciones
de invierno abundantes, que fluctian entre 250 mm y 350 mm al afio. En el
extremo norte, las precipitaciones son de alrededor de 250 mm, aumentando
hacia el extremo sur de la provincia hasta alcanzar 350 mm. Presenta amplias
oscilaciones térmicas diarias. Clima BSI.
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- Provincia Esteparia muy Fria Secoinvernal (Estepa intcrandina): Estd deli-
mitada por las isoyetas de 100 mm y 350 mm. Presenta una relativa estabilidad
térmica. Las precipitaciones se concentran en los meses de verano. Vegetacién
arbustiva baja, rala y dc gramfneas perennes amacolladas con especies anuales
effmeras en los cspacios interarbustos. Clima BSwk,y BSw’k,.

— Provincia Esteparia muy Fria Secoestival (Veranada de Montafia).: Prcscnta
una atmésfera scca con rocfo frecuente. La oscilacién térmica es superior a los
10°C, y la temperatura media anual es de 8°C 6 10°C presentando un verano
cdlido y un invierno frfo. Sélo cinco meses presentan promedios mensuales
entre 10°C y 15°C, siendo los otros inferiores a 10%, pero superiores a 0°C. Las
precipitaciones anuales van desde 100 mm, en los sectores mds secos, hasta
sobrepasar los 1.000 6 2.000 mm; debido a las caracteristicas climdticas,
geomorfolégicas, edéficas, las condiciones ambientales son de estepa.

- Provincia Esteparia muy Fria de Tendencia Secoestival (Patagonia Occi-
dental): Las precipitaciones sc¢ distribuyen a lo largo de todo el afio, no habiendo
una estacion seca definida. Las precipitaciones decrecen, desde alrededor de
400 mm, en cl extremo mds lluvioso, hasta 100 mm en los sectores mas sccos.
La temperatura media anual y las médximas y minimas, son bajas. Clima BSk,c.

- Provincia Esteparia Fria Secoinvernal (Cochabamba): Temperatura media
anual inferior a 18°C, pero hay algunos meses que la superan. Las temperaturas
nocturnas son especialmente bajas durante los meses secos del invierno, prin-
cipalmente mayo y julio. La amplitud térmica diaria es considerable,
alcanzdndose durante la noche valores cercanos a 0°C, que suelen subir a 25°C
durante el dfa. Precipitacién entre 450 mm y 640 mm al afio. Clima BSwk.

- Provincia Esteparia Cidlida (Estepa Interandina Célida): Llueve menos de 750
mm al afio. En latitudes m4s meridionales, las lluvias se concentran ¢n ¢l estiaje
(de novicmbre a marzo) y cn las més septentrionales con dos mdéximas
solsticialcs, una cn marzo y otra en noviembre. La temperatura media anual
sobrepasa levemente los 18°C pero en invierno, las medias mensuales bajan de
15°C a 17°C. Clima BSwh y BSw"hi.

- Provincia Esteparia muy Caliente (Estepa Chaquefia y Ecuatorial): La can-
tidad de lluvia es inferior a 750 mm anuales. La media térmica es superior a
18°C y, a veces, alcanza valores cercanos a 30°C. En las cercanfas del Ecuador
la distribucién de la lluvia es bimodal solsticial, con una larga estacién de
sequfa y temperatura media invariante todo el afio. En la llanura chaquefia, las
temperaturas extremas mfnimas pueden aproximarsc a 0°C. Clima BSwh, y
BSw”h,i.




72 HACIA UN ORDENAMIENTO ECOLOGICO-ADMINISTRATIVO DEL TERRITORIO

REINO TEMPLADO
Dominio Secoestival: “Mediterrineo”

- Provincia Secoestival Nubosa (Valparafso): Corresponde al clima templado
de verano seco. Su temperatura es moderada, sin nieve y casi sin heladas. Las
precipitaciones se concentran en el invierno y aumentan desde 400 a 900 mm.
Tanto la temperatura como la humedad estdn bajo el dominio marftimo. La
neblina y nubosidad penetran desde la costa, y durante el estfo ayudan al
desarrollo de la vegetacion de matorral costero. Clima Csbn.

- Provincia Secoestival Prolongada (Mapocho): Presenta clima templado de
verano con una sequfa que se prolonga por 6 a 8 meses. Las temperaturas del
mes més frfo son mayores a -3°C. La amplitud térmica diaria durante ¢l verano
es alta, y en invieno es baja. Las precipitaciones se registran especialmente en
los meses de invierno. Un extenso sector es de valles regados. Clima Csbl.

- Provincia Secoestival Media (Maule): Corresponde a clima templado de ve-
rano seco y estacién hiimeda igual a la sequfa. En el sector més himedo de la
provincia, las precipitaciones sobrepasan los 1.000 mm y la mayorfa de los
meses del afio son lluviosos. S6lo los meses de verano pueden clasificarse
como secos. Una extensa drea es regada y presenta suelos depositacionales de
calidad. Clima Csb2.

- Provincia Secoestival Breve (Bio-Bio): El clima es templado y de corta esta-
cién de sequfa, con un verano seco. Se presenta un perfodo de heladas pro-
longadas durante el inviemo. El verano es templado fresco y las precipitaciones
invernales, que sobrepasan los 1.000 mm, generan en las vertientes montafiosas
y de lomajes 1a vegetacién de un bosque. Clima Csb3.

Dominio Himedo:"” Selva Templada”

- Provincia Hiimeda de Verano Fresco (Valdivia); Corresponde a un clima
maritimo templado frfo lluvioso de costa occidental. Es un clima permanente-
mente himedo y con posibilidades de precipitaciones anuales, fluctuantes desde
mds de 1.360 mm al sur de Concepcién hasta 2.400 mm en Valdivia, sobre-
pasando esa cantidad en Chiloé. El clima es fresco bajo la influencia maritima
y lejania de las masas de nieve, aunque recibe la influencia de invasiones de
aire frfo polar. Clima Cfb.
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- Provincia Himeda de Verano Frio (Alacalufe): Corresponde a un clima
templado frfo con gran humedad. El verano es fresco a frfo, con precipitaciones
que fluctian alrededor de 4.000 mm. Las lluvias se presentan a lo largo de todo
el afio. El principal factor restrictivo es la fuerza del viento, por lo cual la
vegetacién arbérea sé6lo prospera en los lugares protegidos. Durante los meses
de inviemo, el viento se desvanece. Clima Cfc.

- Provincia Himeda de Verano Fresco y Mésico (Los Lagos): Corresponde a
un clima templado himedo de verano fresco y tendencia a seco. En los meses
de verano las precipitaciones tienden a disminuir hasta montos insuficientes
para mantener la vegetacion, 1o cual no perdura méds de 1 mes; la vegetacion
natural no se ve afectada debido a que los montos anuales sobrepasan los
requerimientos. Clima Cfsb.

- Provincia Himeda de Verano Cilido (Pascua): Presenta un clima himedo
todo el afio y templado célido. La temperatura media anual es de 20,4°C y
desde diciembre a marzo puede superar los 22°C, pero en los meses de julio y
agosto no alcanza a 18°C en promedio. La precipitacion anual es de 1.200 mm,
repartida homogéneamente durante todo el afio aunque con cierta tendencia
hiimeda zenital. Clima Cfa.

- Provincia Hiimeda de Verano Cilido con tendencia secoinvernal (Yunga
Célida): Se caracteriza por presentar meses notablemente tropicales en cuanto
2 humedad y temperatura, pero simulténeamenie se aprecia una femporada
templada. La lluvia puede superar los 1.500 mm, con un perfodo menos lluvioso
de julio a septiembre. El perfodo frfo presenta medias térmicas cercanas y
menores de 18°C, con extremas minimas no menor de 4°C. En el periodo
estival cdlido y muy himedo, la temperatura supera los 22°C. Clima Cfaw.

- Provincia Fria de Tendencia Secoestacional (Yunga Fria): Las lluvias nor-
malmente sobrepasan los 1.500 mm anuales y son frecuentes en sectores
cordilleranos dominados por nublados y neblina (Bosque de neblinas). Clima
Cfbw, Cfbn, Cfow”i, y Cfwni.

Dominio Secoinvernal: “Pradera”

- Provincia secoinvernal Cdlida (Perichaquefia): Presenta algunos meses con
temperaturas inferiores a 18°C, pero el mes mds célido supera los 22°C de
temperatura media. Los meses de invierno carecen de Illuvia y, en promedio,
presentan temperaturas que fluctian entre 14,5°C y menos de 18°C. Los veranos
son lluviosos y calurosos. Llueve menos de 1.000 mm al afio. Clima Cwa.
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- Provincia Hiimeda de Verano Frio (Alacalufe): Corresponde a un clima
templado frfo con gran humedad. El verano es fresco a frfo, con precipitaciones
que fluctian alrededor de 4.000 mm. Las Iluvias se presentan a lo largo de todo
el afio. El principal factor restrictivo es la fuerza del viento, por lo cual la
vegetaci6n arbérea s6lo prospera en los lugares protegidos. Durante los meses
de inviemo, el viento se desvanece. Clima Cfc.

Provincia Hiimeda de Verano Fresco y Mésico (Los Lagos): Corresponde a
un clima templado himedo de verano fresco y tendencia a seco. En los meses

de verano las precipitaciones tienden a disminuir hasta montos insuficientes
para mantener la vegetacion, lo cual no perdura més de 1 mes; la vegetacion
natural no se ve afectada debido a que los montos anuales sobrepasan los
requerimientos. Clima Cfsb.

- Provincia Himeda de Verano Cadlido (Pascua): Presenta un clima himedo
todo el afio y templado cdlido. La temperatura media anual es de 20,4°C y
desde diciembre a marzo puede superar los 22°C, pero en los meses dec julio y
agosto no alcanza a 18°C en promedio. La precipitacién anual es de 1.200 mm,
repartida homogéneamente durante todo el afio aunque con cierta tendencia
himeda zenital. Clima Cfa.

- Provincia Himeda de Verano Cilido con tendencia secoinvernal (Yunga
Cdlida): Se caracteriza por presentar meses notablemente tropicales en cuanto
a humedad y temperatura, pero simultineamente se aprecia una temporada
templada. La lluvia puede superar los 1.500 mm, con un perfodo menos lluvioso
de julio a septiembre. El perfodo frfo presenta medias térmicas cercanas y
menores de 18°C, con extremas minimas no menor de 4°C. En el perfodo
estival cdlido y muy himedo, 1a temperatura supera los 22°C. Clima Cfaw.

= Provincia Fria de Tendencia Secoestacional (Yunga Fria): Las lluvias nor-
malmente sobrepasan los 1.500 mm anuales y son frecuentes en sectores
cordilleranos dominados por nublados y neblina (Bosque de neblinas). Clima
Cfbw, Cfbn, Cfow”i, y Cfwni.

Dominio Secoinvernal: “Pradera”

- Provincia secoinvernal Cilida (Perichaquefia): Presenta algunos meses con
temperaturas inferiores a 18°C, pero el mes més cdlido supera los 22°C de
temperatura media. Los meses de inviemo carecen de lluvia y, en promedio,
presentan temperaturas que fluctian entre 14,5°C y menos de 18°C. Los veranos
son lluviosos y calurosos. Llueve menos de 1.000 mm al afio. Clima Cwa.
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Provincia Secoinvernal Fria (Valles Andino-Templados): Presentan prome-
dios anuales de 12,5°C a 18°C, dcpendiendo de la altitud. Los meses més frios
son junio y julio, en los cuales la media puede ser menor de 10°C; los meses
mds célidos presentan medias térmicas inferiores a 21°C, coincidiendo con el
perfodo lluvioso, que ocurre desde noviembre a enero. La Iluvia cafda es menor
de 1.000 mm, y supera los 550 mm. Clima Cwb y Cw”bi.

Provincia Secoinvernal Esteparia Transicional (Titicaca): El perfodo seco se
extiende de abril a agosto, y la humedad cae como lluvia, granizo o nieve, en
cantidades anuales que van desde 540 mm a 250 mm. La temperatura media
anual varfa entre 8,4°C y 11,3°C. Durante la temporada de precipitaciones la
temperatura puede sobrepasar los 10°C. Clima Cwec.

REINO BOREAL
Dominio Hiimedo Boreal: “Parque Boreal”

Provincia Boreal Huimeda Fria (Parque Austral): Se caracteriza por presentar
precipitaciones homogéncas repartidas durante todo el afio, pero durante el
invierno se produce principalmente como nicve. El mes més frio es julio, con
temperaturas cercanas a -3°C, y el mes més cdlido sobrcpasa los 10°C cn
verano. La precipitacién varfa entre 400 mm y 600 mm. Clima Dfkc.

REINO NEVADO
Dominio Tundra: “Tundra”

Provincia Tundra Isotérmica (Yagan): Corresponde al clima tundra isotérmica
que se presenta en cl sector més austral de Sudamérica, donde se producen las
condiciones para la formacién de tundra. Es una region de relieve accidentado,
donde no siempre se producen las condiciones de drenaje deficientc necesarias
para la formacién de tundra. El mes més frfo es julio con 4,1°C y el mes mds
célido es febrero con 8,6°C. La amplitud térmica diaria es de 4°C. Todos los
meses del afio tienen precipitaciones abundantes, superiores a 200 mm de lluvia,
y ninguno sobrepasa los 271 mm. Clima ETi.

Provincia Tundra Normal (Tundra Antdrtica): Presenta clima de tundra, don-
de en algunos scctores la capa de nieve desaparece durante ¢l verano, dejando
el suclo descubierto y rocas superficiales, pero manteniendo las caracteristicas
frfas. No presenta vegetacién o estd reducida a un mfnimo. Clima ET.
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- Provincia Tundra Normal de Altura (Puna Altipl4nica): Ningin mes alcanza
temperaturas medias mayores de 10°C, y por lo tanto, domina el frfo sobre la
sequcdad. Hicla todo el afio y hay una gran fluctuacién térmica diaria, que
puede alcanzar mds de 25°C de diferencia entre ¢l dfa y 1a noche. La atmdésfera
presenta baja presién y baja concentracién de oxfgeno, junto a alta radiacién
solar. La temperatura media anual se mantiene bajo 6°C. Las temperaturas
minimas absolutas bajan de 0° durante todo cl afio y cn inviemo, de -10°C.
Clima ETH.

- Provincia Tundra Hiimeda Nubosa (Pdramo): La temperatura media fluctda
entre 2°C y 10°C; las méximas absolutas son entre los 19°C y 22°C. Las mfnimas
absolutas, son en su mayor parte, inferiores a 0°C. La precipitacién fluctia
entre 800 mm y 2000 mm. La distribucién de las precipitaciones cs homogénea
durante todo el afio y las diferencias estacionales son minimas. La humedad
relativa no desciende de 80% y la nubosidad varfa entre 5/8 y 7/8. La preci-
pitacién puede ocurrir como lluvia, granizo o nieve. Clima ETHni.

Dominio Nival: “Glaciares y Nicve”

- Provincia Nival de Altura (Roquerfos y Nieve): Corresponde al clima polar
de altura, por lo cual no existe vegetacion. Clima EFH.

- Provincia Nival Normal (Antirtica Glacial): Debido a las caracteristicas y
limitaciones propias del clima, no existe vegetacién. Clima EF.

La provincia se representa en escalas cartogréficas de 1:2.000.000 o mayores, su nivel
de resolucién es nacional.

En resumen, la clasificacion general de Reinos, Dominios y Provincias de Sudamérica
es la siguiento (Gast6, Cosio y Panario, 1993):
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Cuadro 3.4: Resumen de clasificacién general de Reino, Dominio y Provincias de Sudamérica.

Stmbolo Cédigo

Reino Seco: B 2000-000
Dominio Desértico “Desierto’: Bw 2100-000
Provincia Desértica de Neblinas “Desierto Litoral” BWn 2101-000
Provincia Desértica Normal “Atacama” Bwt 2102-000
Provincia Desértica Muy Fria “Pampa Fria” BWHy BWk, 2103-000
Provincia Desértica Transicional “Desierto Florido™ BWI1 2104-000
Provincia Desértica Muy Cilida “Guajira™ BWh,i 2105-000
Dominio Estepario “Estepa™ BS 2200-000
Provincia Esteparia Seca “Ovalle” BSlw 2202-000
Provincia Esteparia de Neblina “Serena” BSn 2201-000
Provincia Esteparia Templada Invernal “Petorca™ BsS1 2203-000
Provincia ia Seco Invemal Muy Fria “Estepa Interandina™ BSwk, y BSw'k 2205-000
Provincia Esteparia Muy Fria Secoestival “Veranada de Montafia” BSsk, 2206-000
Provincia Esteparia Muy Fria Tendencia Secoestival “Patagonia Occidental” BSk,c 2207-000
Provincia ria Secoinvemal Fria “Cochabamba” BSwk 2204-000
Provincia Esteparia Cilida “Estepa Interandina Cilida” BSwh y BSw"hi 2208-000
Provincia Esteparia Muy Caliente “Estepa Chaqueiia y Ecuatorial” BSwh, y BSw"h,i 2209-000
Reino Templado: c 3000-000
Dominio Secoestival “Mediterrdneo™: Cs “3100-000
Provincia Secoestival Nubosa “Valparaiso™ Csbn 3101-000
Provincia Sccoestival Prolongada *Mapocho™ Csbl 3102-000
Provincia Secoestival Media “Maule” Csb2 3103-000
Provincia Sccocstival Breve “Bio-Bio” Csb3 3104-000
Dominio Himedo “Selva Templada™: Cf 3400-000
Provincia Hiimeda de Verano Fresco “Valdivia” Cib 3402-000
Provincia Himeda de Verano Frio “Alacalufe” Cic 3403-000
Provincia Hiimeda de Verano Fresco Mésico “Los Lagos™ Cisb 3401-000
Provincia Himeda de Verano Cilido “Pascua” Cfa 3404-000
Provincia Hiimeda de Verano Cilido con Tendencia Secoinvemnal “Yunga Cilida" Cfaw 3405-000
Provincia Fria de Tendencia Secoestival “Yunga Fria” Cfbw"i, Cfbni, Cfbw y Cfbn| 3406-000
Dominio Secoinvernal “Pradera’: Cw 3200-000
Provincia Secoinvemal Cdlida “Perichaquedia” Cwa 3201-000
Provincia Secoinvemnal Fria “Valles Andino Templados” Cwb y Cw"bi 3202-000
Provincia Secoinvernal Esteparia Transicional “Titicaca” Cwe 3203-000
Reino Boreal: D 4000-000
Dominio Himedo “Boreal”: Df 4100-000
Provincia Boreal Himeda Fria “Parque Austral” Dike 4101-000
Reino Nevado: E 5000-000
Dominio Tundrd *Tundra™ ET 5100-000
Provincia Tundra Isotérmica “Yagén" ETi 5103-000
Provincia Tundra Normal “Tundra Antdrtica” ET 5104-000
Provincia Tundra Normal de Altura “Puna Altipldnica™ ETH 5101-000
Provincia Tundra Himeda Nubosa *Pdramo” ETHni 5102-000
Dominio Nival “Glaciares y Nieve™: EF 5200-000
Provincia Nival de Alra “Roquerios y Nieve” EFH 5201-000
Provincia Nival Nomal “Antirtica Glacial” EF 5202-000
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Categoria geomorfologica
4. Distrito

Los Distritos se localizan en la provincia respectiva y se representan en escalas de
1:250.000 o mayores. La determinacién de los Distritos puede realizarse sobre la base
de imégenes satelitales de esta escala, o sobre cartas topogréficas que permitan obte-
ner los desniveles o pendientes dominantes, a partir de la distancia calculada con
escalfmetro o regla entre curvas de nivel, con densidad conocida segun la férmula
(Murphy 1967; 1968; Gallardo y Gast6, 1987):

tg = %=arctg h -n

—

El valor de n puede ser convertido a porcentaje. Es recomendable no utilizar distan-
cias horizontales excesivamente grandes, pues éstas tienden a enmascarar pendientes
fuertes pero escalonadas.

Las clases de Distritos son las siguientes (Panario et al., 1987):

1.  Depresional: Son depresiones que presentan pendientes menores
de 0,0% (Teixcira,1980).

2. Plano: Son 4reas de llanos de terrazas, valles o lomadas con pen-
dientes de 0,0% a 10,4% (Fairbridge, 1968; Teixeira, 1980).

3. Ondulado: Son colinas con pendientes predominantes de 10,5% a
34,4% (Teixeira, 1980).

4, Cerrano: Son cerros con pendientes predominantes de 34,5% a
66,4% (Teixeira,1980).

5.  Montano: Son montafias con pendientes predominantes de 66,5%
o mayores (Fairbridge, 1968).

En la escala provincial, el Distrito representa las grandes divisiones geomorfolgicas
de dreas clim4ticas homogéneas representadas por la Provincia. En la escala de repre-
sentacién provincial el Distrito se determina en las cartas orogrificas de escala
1:250.000, lo cual es adecuado para representar extensas dreas. Los Distritos han sido
descritos en esta escala, en diversas Provincias de 1a Regién Andina.

En descripciones m4s detalladas, a nivel de municipio o finca, la escala de trabajo en
la representacién del distrito puede ser 1:50.000, cuando se trata de espacios de gran
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superficic, mayores de 10.000 a 50.000 ha, o bien en escalas intermedias de 1:10.000
o mayores cn predios de 1.000 a 2.000 ha. En predios pequefios, las escalas pucden
ser de 1:5.000 o mayorcs.

En la escala predial, la determinacién del Distrito se pucde hacer utilizando diversas
técnicas:

a) Cartas topogrdficas: Determinacién de las pendientes en base a
las curvas de nivel y distancias horizontales determinadas en las
cartas, tal como se indic6é anteriormente. El cdlculo se puede hacer
en forma manual o con la ayuda de computadores, empleando
sistemas de informacion geogrdfica.

b)  Imagen satelital: Determinacién de relaciones entre pendientes y
las caracterfsticas de la imagen, de acuerdo a las técnicas regulares
para cllo.

c) Pares estereoscépicos: Se pueden emplear barras de paralelaje o
apoyo dc imdgenes transparentes que se sobreponen a las fotos,
permitiendo determinar en el gabinete la pendiente de cada drea.

d)  Determinacion en terreno: Se hace con la ayuda de un eclfmetro,
instrumento que permite medir 4ngulos y pendientes en el terreno.

Sitio como unidad de referencia
5.  Sitio

El Sitio (SITI) corresponde al quinto nivel jerdrquico del Sistema de Clasificacién de
Ecorrcgiones propuesto por Gallardo y Gasté (1987). Es la unidad de descripcién de
manejo y utilizacién, al cual sc reficren las bases de datos y la informacién geogra-
fica. Sitio es un tipo de ticrra que dificre de otras cn su capacidad potencial de
produccién de una cierta cantidad y calidad de vegetacién (Dyksterhuis, 1949; Soil
Conservation Service, 1962). El Sitio es un drea de ticrra con una combinacién de
factores edéficos, climdticos y topogrificos significativamente diferentes a otras dreas
(Society for Range Management, 1974).

El Sitio puede ser definido como un ecosistema que, como producto de la interaccién
de factores ambientales, engloba a un grupo de suclos o 4rcas abiéticamente homélogas,
que requieren de un determinado manejo y presentan una productividad potencial
similar, tanto en lo cuantitativo como en lo cualitativo (Gast6, Silva y Cosio, 1990).
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En una situacién ideal climdtica, la categorfa de Sitio puede estar determinada por la
vegetacién natural que lo caracteriza. Lo més frecuente, sin embargo, es encontrar
altcrada o ausentc la vegetacién natural, ya sea debido a la intervencién antrépica o
por catdstrofes naturales. Es por cllo que las clases dc Sitio deben estar definidas no
s6lo por aquellos atributos més distintivos, sino que por aquellos méds permanentes
que los caracterizan. Fuera de las categorfas superiores de Reino, Dominio y Provin-
cia, relativas al clima y de Distrito, relativa a la gecoforma, los atributos més relevantes
correspondientes a este quinto nivel jerdrquico son los siguientes:

- Textura-profundidad (TXPR).
- Hidromorfismo (HIDR).

Estos dos atributos son los dec mayor jerarqufa y persistencia en la clasificacion del
Sitio, por lo cual siempre deben ser considerados. Otros atributos pueden ser conside-
rados ademds de los dos anteriores, cuando se comportan como limitantes del sistema,
entre los cuales se debe considerar (Gastd, Silva y Cosio, 1990; Panario et al., 1987):

- Pendiente (T).

- Exposicién (E).

= Reaccién (R).

- Salinidad-Sodio (S).
- Fertilidad (F).

- Pedregosidad (P).

— Matcria orgénica (M).

EE Inundaciones (1).

Categortas de Estado
6. Uso
El Uso (USO) del Sitio se determina de acuerdo al destino asignado por el usuario,

aun cuando e¢n ¢l momento su uso sca diferente, se clasifica en las siguientes catego-
rfas cualitativas (Gast6, 1979):
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Residencial.
Tecnoestructural-industrial.
Cultivo.

Forestal.

Ganadero.

Minero.

Area Silvestre Protegida.
Sin uso.

No determinado.

= e =

7. Estilo

La transformacién del ecosistema natural sin ningin uso antrépico, en un estado
diferente, con un uso definido requiere llevar a cabo algunos cambios, lo cual implica
necesariamente extraer informacion natural del sistema e incorporar informacién tec-
nolégica, tal como fertilizantes, riego o razas mejoradas de ganado. Las categorias de
Estilos (ESTI) de uso son las siguientes (Gast6, 1979):

Natural.
Recolector.
Naturalista.
Tecnologista.
Tecnificado.
Industrial.

S e b B

Valoracion del estado
8. Condicién

La categorfa de Condicién (COND) se establece para valorar el estado en que se
encuentra el ecosistema-sitio, de acuerdo al uso asignado y al estilo de transforma-
cién. Cada uso y estilo de un sitio se valora en una escala relativa en relacién a su
estado ideal. Las categorfas de condicién son cinco (Dyksterhuis, 1949, 1958a, 1958b;
Ellison, 1949, 1960; Ellison, Craft y Bailey, 1951; Infante, Gast6 y Gallardo, 1989;
Svejicar y Pavown, 1991):
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Hf—--u—-w—--—:

1. Excelente.
2. Buena.

3. Regular.

4, Pobre.

5. Muy pobre.

9. Tendencia

La Tendencia (TEND) de la condicién es la categorfa inferior de valoracién del
cambio de estado del ccosistema-sitio en relacién a un estado ideal. La tendencia
evalda la direccién del cambio instantdnco de la condicién, que puede ser (Gallardo
y Gast6, 1987): '

1.  Deteriorante ( + ).
2, Estable ( = ).
3.  Mejorante (T ).

VARIABLES DETERMINANTES DEL SITIO

La identificacién del Sitio debe estar definida por aquellos atributos més relevantes y
permanentes que lo caracterizan. La vegetacion puede permitir la identificacion del
Sitio cuando se encuentra en estado natural, no alterada o ausente, 1o que generalmen-
te no es cl caso (Cosio, Gallardo y Gast6, 1990). El Sitio representa a las condicionantes
del medio edéfico, pudiendo ser la vegetacién sélo un indicador de ello.

Los atributos més relevantes son dos: textura-profundidad e hidromorfismo, siendo
ambos, de mayor jerarqufa y persistencia, por lo cual siempre se deben considerar
(Panario et al., 1988).

Textura-profundidad (TXPR):

La textura del suelo es de importancia en la determinacién de las caracterfsticas del
Sitio. Indica la proporci6n de partfculas de arcilla, limo y arena. Se clasifica en nueve
clases:
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Liviana - delgado.
Mecedia - delgado.
Pesada - delgado.
Liviana - mediano.
Media - mediano.
Pesada - mediano.
Liviana - profundo.
Media - profundo.

W g LI i o 3 o e

Pesada - profundo.

Los limites de profundidad son < 0,30 m, en cl caso de los delgados, desde > 0,30 m
a 0,80 m, cn los medios y > 0,80 m, en los profundos.

Hidromorfismo (HIDR):

Describe 1a acumulacién de agua en el medio cdéfico, ocupando los poros entre las
partfculas texturales y agrupaciones estructurales. El hidromorfismo sc categoriza en
tres grupos principales: permanente, estacional y no hidromdérfico. Cada uno de ellos
se divide de acuerdo a la profundidad cn: superficial, medio y profundo. Los limites
de profundidad son los mismos que cn ¢l caso dc TXPR (Cuadro 3.5). Se ticnen las
siguientes clases:

Hidromérfico permanente superficial.
Hidromorfico permanente medio.
Hidromérfico permancnte profundo.
Hidromérfico cstacional superficial.
Hidromérfico estacional medio.
Hidromérfico cstacional profundo.
Drenaje lento.

Drenaje moderado.

© e R oS by R

Drenaje rdpido.
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Cuadro 3.5  Esquema del Cuadro general de Sitios posibles en cada Provincia y Distrito (Panario
et al., 1988; Gasté, Cosio y Panario, 1993), indicdndose en cada casillero su cédigo.

HIDROMORFISMO

TEXTURA- 1 2 3 4 5 6 7 8 9
PROFUNDIDAD fj_gan:f- f;{a‘.romér- Ij’rid.ronﬁf- H:'cirom;dr‘-- Hidromti):- H:’cirom:if— Beaarles | drenle | B
ntate |maniate | maniate | "ot | "etoat | "eomat | tento | moderado | “répids

superficial | medio profundo | superficial | medio profundo

1 Liviana-Delgado 11 12 13 14 15 16 17 18 19
2 Media-Dclgado 21 22 23 24 25 26 27 28 29
3 Pesada-Delgado 31 32 33 34 35 36 37 38 39

4 Liviana-Mcdiano 41 42 43 44 45 46 47 48 49

5 Media-Mediano 51 52 53 54 55 56 57 58 59

6 Pecsada-Mediano 61 62 63 64 65 66 67 68 69

7 Liviana-Profundo 71 T2 73 74 75 76 77 78 79

8 Media-Profundo 81 82 83 84 85 86 87 88 89
9 Pesada-Profundo 91 92 93 94 95 96 97 98 99

Las siguientes variables complementarias son opcionales, dependiendo de la impor-
tancia, tanto por ser limitantes o por otros atributos que posea el Sitio. En cada caso
se elige s6lo una cuando corresponda, o bien ninguna cuando basta con TXPR ¢
HIDR para su descripcién (Panario et al., 1988; Gasto, Silva y Cosio, 1990).

a

Pendiente (T):

El rango dc pendiente del Sitio se puede dividir en las siguientes clases, que
corresponden a subdivisiones del Distrito:

Depresion (< 0,0%).

Plano suave (= 0,0 < 4,5%).

Plano inclinado (= 4,5 < 10,5%).
Ondulado suave (= 10,5 < 17,5%)
Ondulado inclinado (= 17,5 < 34,5%).
Cerro suave (= 34,5 < 47,5%).

Cerro inclinado (= 47,5 < 66,5%).
Montano suave (= 66,5 < 95,5%).
Montano escarpado (= 95,5).

S 2 o o BN W ok 0 b

No determinado.
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Exposicion (E):

Es la exposicion del Sitio a la radiacién solar, de acuerdo a los puntos cardinales y al
viento y neblina, se agrupa en las siguientes clases:

Solana.
Umbria.
Levante.
Poniente.
Barlovento.
Sotavento.
Neblinas.

Sin exposicién.

S 8 N oy b B LN

No determinado.

Reaccién (R):

Corresponde a la alcalinidad o a 1a acidez, medida en pH del suelo y se establecen las
siguientes clases:

Alcalinidad alta (= 8,5).
Alcalinidad media (8,1 < 8,5).
Alcalinidad leve (7,3 < 8,1).
Neutro (6,6 < 7,3).

Acidez leve (6,0 < 6,6).
Acidez media (5,0 < 6,0).
Acidez fuerte (< 5,0).

No determinado.

SN n A LN

Salinidad-Sodio (S):

Es una medida combinada de la conductividad eléctrica (CE) expresada en
mmhos m! y del porcentaje de saturacién de sodio. Las clases de salinidad-sodio
aparecen en el Cuadro 3.6.
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Cuadro 3.6: Clases de salinidad y sodio

(m mgff/cm ) % saturacion Na

1. Normal <4 <15
2. Salino >4a8 <15
3. Muy salino . >8als <15
4. Extremadamente salino >15 <15
5. Sédico | <4 >15
6. Salino-sédico >4a38 215
7. Muy salino-sédico ‘ >8aljs =15
8. Extremadamente salino-soédico > 15 215
0. No determinado o --

Fertilidad (F):

Es 1a fertilidad potencial y corresponde a la capacidad de intercambio catiénico (CIC).

Las clases son las

=R e

Pedregosidad (P):

siguientes:

Insignificante (< 5 meq/100 g suelo).
Baja (5 < 10 meg/100 g suelo).
Media (10 < 20 meg/100 g suelo).
Alta (= 20 meq/100 g suelo).

No determinado.

Se pueden establecer clases de acuerdo al porcentaje de drea ocupada por piedras. Son

las siguientes:

O Y JA gl W e

Sin piedras.

Piedras a més de 30 m aparte y 0,01% del érea.

10 - 30 m aparte y 0,01 - 0,1% del drea.
1,5 - 10 m aparte y 0,1 - 3,0% del 4rea.

0,7 - 1,5 m aparte y 3 - 15% del 4rea.

15 - 45% del 4rea.
45 - 90% del 4rea.
Roca o rocoso.
No determinado.
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Materia orgdnica (M):

Los restos orgdnicos como mantillo o litera, se depositan sobre o bajo la superficie del
suelo. Se clasifican en las siguientes clases:

0< 1%.

1 <2%.

2 < 5%.

5 < 10%.

10 < 25%.

= 25% y menor de 5 cm de espesor.
2> 25% y entre 5 y 30 cm de espesor.
= 25% y més de 30 cm de espesor.

e N kW

No determinado.

Inundaciones (I):
Las categorias de inundacién son las siguientes:

Nunca inundado

Inundado ocasionalmente con aguas tranquilas

Inundado ocasionalmente con aguas torrentosas

Inundado usualmente, > 40% de lo afios ¢/ aguas torrentosas
Sicmpre inundado, ¢/ aguas tranquilas, poco profundo

O b L 9

Siempre inundado / aguas detenidas y profundas: lagos, embalses
o lagunas.

'0.  No determinado

El nombre cientffico del Sitio estd dado por las variables que lo determinan. Ejemplo:
textura media-profundo de drenaje moderado y alcalinidad media. El nombre vulgar
es asignado por el usuario que determina el Sitio y debe tener una connotacién local,
relacionada con las condiciones culturales y geogrificas propias del lugar representa-
tivo del Sitio (Panario et al., 1988; Cosio et al., 1990).

La nomenclatura del Sitio corresponde a un sistema de cuatro digitos. El primero de
ellos corresponde a la textura-profundidad (TXPR) y el segundo al hidromorfismo
(HIDR). Estas dos variables estdn siempre incluidas para la determinacién del Sitio.
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El tercero corresponde a una letra que representa a alguna variable limitante, o varie-
dad del Sitio, entre las cuales se tiene: pendiente (T), exposicién (E), reaccién (R),
salinidad (S), fertilidad (F), pedregosidad (P), materia orgédnica (M), e inundaciones
(I). El cuarto dfgito se refiere a la clase correspondiente a la variable limitante. A
manera de ejemplo sc tiene el siguiente Sitio: 34R2, lo cual corresponde a: Textura-
profundidad: Pesada-Delgado, Hidromorfismo: Hidromoérfico estacional superficial y
Alcalinidad: media. En el caso que no exista variable adicional a TXPR e HIDR, el
tercer digito corresponde a una letra O y el cuarto a un nimero cero (0), tal como
ocurre con un sitio 8800. La nomenclatura del Sitio debe ser referida al Reino,
Dominio, Provincia y Distrito donde se encuentra.

La informacién correspondiente al Sitio, se registra en un formulario ad hoc. De
acuerdo a los intereses del usuario, puede registrarse informacién adicional tanto del

Sitio como del Distrito, Uso, Estilo, Condicién y Tendencia, lo cual es privativo del
que inventariaria el territorio y evalia el recurso.

CERCADO EN LA TAXONOMIA ADMINISTRATIVA DEL SISTEMA

Sistema de clasificacion
El sistema de clasificacién administrativa de los espacios ecorregionales consta de
diez categorfas o nivcles, que se ordenan de mayor a menor permanencia, de acuerdo

a las variables que las definen y corresponden a las siguientes

1. Regién (mundial).

2. Pafs.
3. Provincia.
4. Municipio.
5. Predio.
6. Cercado.
7. Uso.
8. Estilo.

9. Condicién.
10. Tendencia.

Cada categorfa se define por las variables determinantes. Su clasificacién se establece
por los restantes atributos administrativos que corresponden a los organismos regio-
nales, nacionales, locales o privados que organizan y administran cada espacio (Cua-
dro 3.6).
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Las categorfas superiores son de naturaleza meramente administrativa, donde los
elementos del recurso natural se incorporan solamente en un contexto estadistico,
ajeno a su dimensién ambiental. Las escalas de trabajo son tan pequefias, que las
variables que caracterizan a los fenémenos de la naturaleza, sélo se incorporan en un
grado de abstraccién ajeno al del ecosistema.

Las categorfas intermedias combinan elementos administrativos con los pertenecien-
tes al recurso natural y con la tecnologfa, tal como ocurre con el municipio y el
predio. El cercado es la unidad de referencia y de andlisis donde se localizan las bases
de datos administrativas. Los atributos ecolégicos del espacio se referencian al cercado,
como unidad fundamental de gestién. Usualmente corresponde al potrero.

Las categorfas inferiores de la clasificacién se refieren al Uso y Estilo, y son iguales
a los correspondientes al sistema ecolégico. Es natural que asf sea, pues se trata de
administrar el recurso natural. El estado del cercado sc debe, finalmente, valorar de
acuerdo a normas similares a las del sistema ccoldgico, aunque considerando como
propésito final, la obtencién de un beneficio cuantificable a través de una evaluacién
administrativa del predio, plantcada como una empresa.

Cuadro 3.6: Caracteristicas fundamentales del sistemas de clasificacién administrativa de ecorregiones.

. Nivel ecoldgico Escala
Jerarquia y Categorta Variables : ; &
Permanencia administrativa Determinantes Glasyiautidn de n_‘miumén cariogh 4fica
equivalente aproximada
Al Regién Proximidad Proximidad espacial y Reino 1:50.000.000
continental relaciones de flujo en
grandes zonas o conti-
nenlcs A
Pais Autonomia Espacio administrado por Dominio 1:10.000.000
un estado auténomo
Provincia Local Administracion local del Provincia 1:2.000.000
estado
Municipio Local-Recursos Administracién piblica Distrito-Sitio 2 1:100.000
de recursos
Predio Recursos-privados Administracién privada Distrito-Sitio 2 1:10.000
de recursos
Cercado Gestién Gestidn del recurso natu- Sitio 2 1:10.000
ral en ¢l predio
Uso Propésito Propésito antrépico o Uso 2 1:10.000
destino
Estilo Antificializacion Tecnologfa. Tipo y grado Estilo 2 1:10.000
de anificializacién (Ga-
lardo y Gastd, 1987)
Condicién Estado Estado relativo en rela- Condicién 2 1:10.000
¢ién a un patrén de op- =
tmalidad
Baja Tendencia Cambio instantineo | Direccién instantinea del Tendencia 2 1:10.000
de estado cambio
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Sitio y Cercado son los equivalentes empleados como unidades fundamentales de
referencia del sistema ecoldgico de clasificacién de los espacios y del sistema admi-
nistrativo, respectivamente. En las categorfas municipal y predial se destaca la incon-
gruencia generalizada entre los espacios administrativos correspondientes a los cerca-
dos y aquélla de los espacios ecol6gicos o sitios. Es por ello que en las descripciones
cartogréficas se requiere indicar el uso y estilo asignado a cada sitio y cercado.
Normalmente, un cercado abarca varios sitios diferentes y sus lfmites no correspon-
den entre sf. A la inversa, un mismo sitio se presenta a la vez en varios cercados. Las
estadfsticas prediales de produccién y de gestién se hacen a nivel de cercado y no
conllevan necesariamente una valoracién econémica, lo cual se hace normalmente a
nivel predial, sin incorporar su dimensién espacial ni topolégica.

Categorias superiores estatales

Regién es la categorfa superior del sistema administrativo de clasificacién de las
ecorregiones; usualmente Regién corresponde a un Continente, el cual se define como
grandes extensiones de tierra rodeada de mar. Est4 constituida por agrupamiento de
numerosos pafses vecinos que comparten una extensa porcién de territorio, que puede
ser un continente o0 una porcién de él, tal como Sudamérica.

Las relaciones entre los pafses se cstablecen a través de asociaciones de libre comer-
cio, relaciones culturales, integracién productiva, o cualquier otro mecanismo admi-
nistrativo que haga que la Regién se comporte como un bloque homogéneo de pafses.

Pafs es el segundo nivel dentro del sistema de clasificacién. Corresponde a subdivisiones
de la Regioén administrada por estados soberanos. Las fronteras de los pafses no
coinciden normalmente con regiones ecoldgicas definidas, estando establecidos por
ocupacion histérica de territorios, por tratados internacionales, por la constitucién de
los estados y por tradiciones y nacionalidades. A nivel de pafs, la escala de resolucién
es de 1:10.000.000, por lo cual la dimensién ecolégico-espacial del recurso natural
es de escaso significado.

El tercer nivel jerdrquico corresponde a Provincia. Son divisiones administrativas de
los pafses que tienen como fin ordenar los grandes espacios territoriales y a los grupos
poblacionales agrupados en territorios definidos, sin un equivalente de zonificacién
ecoldgica rigurosa. Su escala de trabajo es de 1:2.000.000. La denominaci6n asignada
a las categorfas administrativas en que se subdividen los pafses, varfa de un pafs a
otro (Cuadro 3.7).
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Las regiones o continentes en que se subdivide el mundo son las siguientes:

Europa.

Asia.

Africa.

América dcl Norte.
América del Sur.
Occania.

oL W

Los pafses de la regién sudamericana son los siguicntes:

01. Argentina.

02. Bolivia.
03. Brasil.

04. Chile.

05. Colombia.
06. Ecuador.
07. Guyana.
08. Paraguay.
09. Peni.

10.  Surinam.
11.  Uruguay.

12.  Guayana Francesa.

Cuadro 3.7: Categorias administrativas de la regién Andina de Sudamérica y Espana (basado en
comunicaciones personales de investigadores de los paises respectivos).

Nivel c P Pals
Jerdrquico dregaria . . i . "
Argentina Chile Colombia Ecuador Paraguay Peri Espara
1 Mﬁ’:ﬂﬁ?ﬁén Sudamérica | Sudamérica | Sudamérica | Sudamérica | Sudamérica | Sudamérica Europa
2 " Estados Argentina Chile Colombia Ecuador Paraguay Peri Espaiia
Divisi6n 4
3 primaria del | Provincia | Region | Depamamen- | proincs, | Depantamen- | Depantamen- | Comunidad
estado to o to aulénoma
Ehnizn Depantamen- Provincia
4 secundaria P Provincia Cantén Provincia

del estado | '0 © partidos Distrito

: Comuna o =t :
s Gobiemo | punicipio municipli- Menicipio, | Pamoquia, | yfunicipio | Municipio | Municipio
a

Administra-

6 cién Campo Predio Predio Predio Predio Predio Finca
particular

Espacio de Potrero, Cercado,

7 Adminis- Potrero o encierra, Potrero Potrero cuartel o
tracién Lote campo o parcela

particular cuartcl
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A manera de ejemplo, sc puede citar la subdivisién administrativa de Chile o Provin-
cias, las cuales localmente sc denominan Regiones (administrativas), y a su vez, se
subdividen en Provincias (administrativas):

01. Tarapacé.

02. Antofagasta.

03. Atacama.

04. Coquimbo.

05. Valparafso.

06. Libertador Bdo. O’Higgins.
07. Maule.

08. Bio-Bfo.

09. La Araucanfa.

10. Los Lagos.

11.  Aysén.

12. Magallanes y Antdrtica.
13.  Metropolitana de Santiago.

Continuando con el ejemplo de Chile, la regién de Antofagasta se subdivide en las
siguientes Provincias (administrativas):

01. Tocopilla.
02. EI Loa.
03. Antofagasta.

Categorias mixtas locales-recursos

El municipio es el cuarto nivel jerdrquico del sistema administrativo. Se presenta en
escalas amplias de desarrollo, de aproximadamente 1:100.000 o mayores, por lo cual
permite reconocer los recursos naturales y llevar a cabo su gestién. Es la unidad de
administracién local y estatal de los recursos, por lo cual su dimensién ecolégica es
manifiesta.

Las poblaciones locales de la regién ecolégica agrupadas en ayuntamientos y comar-
cas, son las responsables y ¢jecutoras de la gestion y administracion de los ecosistemas
locales. El predio e¢s una porcién del municipio, representado en escalas de detalle atin
mayores, que sc administra privadamente por su propietario. La dimensién ccolégica
de su gestién es notable, alcanzando la méxima expresién en su integracién ecolégico-
administrativa.

-




92 HACIA UN ORDENAMIENTO ECOLOGICO-ADMINISTRATIVO DEL TERRITORIO

Es por las razones anteriores que la dimensién espacial y topolégica de caracteriza-
cion de los componentes del recurso natural es de la mayor importancia en su carac-
terizacién, por lo cual se requiere hacer uso de una cartograffa detallada. La planifi-
cacién de la ocupacién del territorio se magnifica en las escalas municipales y
prediales, por lo cual la dimensién ecolégica y la cartograffa son de importancia en la
gestion.

El mimero de municipios y su denominacién es variable dependiendo del pafs y de
la provincia. A manera de ejemplo, se¢ indican en ¢l capitulo correspondiente los
equivalentes a Chile. En el caso de los predios, su diversidad y magnitud varfa entre
extremos amplios, por lo cual no se indican en este trabajo.

Categorias prediales

El predio es la unidad de trabajo y de manejo de los productores rurales de una zona
dada. Es un espacio de recursos naturales conectados internamente y limitado exter-
namente, cuyo fin es hacer agricultura. Es 1a unidad administrativa privada de orga-
nizacién del municipio. La constituyen propiedades, empresas y estilos de vida donde
se hace agricultura, utilizdndose los recursos naturales y aplicdndose tecnologfas de
las m4s variadas tipologfas.

El predio se compone de estructuras y de espacios, destinados a los més variados
usos, donde se aplican estilos tecnolégicos diversos. La integracién de los recursos
naturales, con los espacios y componentes més diversos, estructurados con algin
propésito definido por el propietario, genera tipologfas prediales diversas, que pueden
agruparse en categorfas arbitrarias. Estas tipologfas se repiten en los diversos pafses
del continente, aunque reciben nombres diferentes (Cuadro 3.8):

- Hacienda: Predios de gran extensién, adquiridos como merced
real o por compra, en cuyo interior vivia una extensa poblacién
como vasallos o trabajadores, en poblados, dependientes de un
sefior o propietario. Estd complementada con estructuras diversas -
y complejas, de manera de desarrollar principalmente en forma
autdrquica las labores agricolas.

- Comunidad: Conjunto de parcelas o terrenos unidos por la tradi-
cién, propiedad unitaria, toma conjunta de decisiones, o algin otro
mecanismo que los unifica total o parcialmente. Algunos elementos
son comunes y otros privados.
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Fundo: Empresa agricola de tamafio comercial, cuyo fin es hacer
agricultura y producir excedentes para el consumo fuera del pre-
dio. Cuenta con estructuras tecnoldgicas y organizacién laboral
compatibles con una organizacién productiva. Es autosuficiente en
los procesos productivos, elementos y de insumos externos para la
produccién. El propietario y los trabajadores pueden vivir o no en
el predio. De acuerdo al propdsito reciben diversas denominacio-
nes: estancia (ganadera), tambo (lecherfa), forestal (bosques cul-
tivados), chacra (cultivos), parque (4rea silvestre protegida). Gozan
de las ventajas de economia de escala.

Parcela: Tiene su origen en la subdivisién de fundos o haciendas,
o cn la asignacién de tierras en propiedad individual. Dado su
tamafio, presentan menor grado de autarqufa que €l fundo y nor-
malmente una mayor especializacién de la produccién y del trabajo.
Su fin es comercial, aunque dado el escaso tamafio, con frecuencia
no logran este objetivo. No prescntan ventajas de economfa de
escala. Carecen de estructuras necesarias para actividades pro-
ductivas complejas y diversas.

Quinta: Terreno pequefio no apto para la produccién comercial.
Su fin es de recreacidn, habitacién y esparcimiento del propietario,
que no depende de ésta para su sustento. Se llevan a cabo algunas
actividades agricolas sin fin comercial. La vivienda del propietario
es importante. Puede haber apoyo laboral externo. En general, la
complejidad de las estructuras y la diversidad de propGsitos rebasa
el potencial productivo del terreno.

Solar: Casa con terreno aledafio de huerta y jardin.
Erial: Terreno baldfo, abandonado, sin fines agricolas, donde no
existen estructuras de produccién ni de habitacién. Ocasionalmen-

te puede utilizarse.

Predio: Es un témmino general que incluye cualquiera de las
tipologfas. Finca.
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Cuadro 3.8: Nombres dados en diversos palses de habla castellana a las tipologfas de predios rurales
(basado en comunicaciones personales de investigadores de los paises respectivos).
Nivel Categorfay Pals
Uerdrquico| Nombre propio | Arpentina Chile Colombia Ecuador Paraguay Per Espana

1 Gran propiedad| Estancia Hacienda, Hacienda Hacienda Misidn Hacienda | Hacienda
privada, autdr- merced
quica, asenta-
mientos huma-
nos (Ilacienda)

2 Gran propicdad, Comunidad, |  Cabildo, Comuna | Colonia, campo SAIS Propicdad
comunitaria, asenlamiento, Sesacia comnaal municipal,
asentamientos reducciones Monte
humanos (Comu pliblico
nidad)

3 Gran empresa|Estancia (ga-|Fundo (culti-|Finca, hacienda Finca Campo (cultivo), Fundo Cortijo,
agricola, escala|nadera), tam-|vo, ganadero), ganadera estancia (ganade dehesa,
comercial (Fun-[bo (leche),fin-|estancia (ga- ra) masia
do) ca (honalizas, | nadera), fores-

ricgo) tal (bosques
cultivados)

4 Pequefia empre-[  Chacra, Parcela, Parcela, lolc Parcela Chacra Parcela, Parcela,
saagricola, esca-|campo, quinta| chacra, lote chacra masia
la comercial o
marginal (Parce-
la)

5 Propiedad de Quinta Parcela quinta, mini- Quinta, Quinta Quinta Carmen,
agrado, aclivida- agrado, fundio minifundio quinta
des comerciales
ocasionales
(Quinta)

6 Terreno sin acti-| Baldio, lote, Baldio Baldio Baldio Eriazo Erial
vidad (Erial) terreno Baldio, sitio

eriazo, erial

7 Casa con terreno Solar Solar Solar Solar Solar Solar Solar
aledario de huer-
ta y jardin (Solar)

8 Cualquiertipode Predio Predio Predio Predio Predio Predio Finca
propiedad rural
(Predio)

Cercado como unidad de referencia

El cercado es el sexto nivel jerdrquico del sistema administrativo. Corresponde a la
subdivisién del espacio predial en unidades menores nccesarias para su gestion
ecolégica y administrativa. El término cercado es de escasa difusién en el dmbito
agricola sudamericano donde sc¢ lec denomina usualmente potrero. Fuera del anterior,
otros términos empleados con frecuencia son: campo, encicrra y cuartel. En cl presen-
tc trabajo, cercado incluye también los espacios construidos o semiconstruidos tales
como: bodegas (almacén), corrales, industrias y viviendas.

Los espacios administrativos en que sc subdivide el predio, son de importancia por-
que constituyen las unidades de gestién y los centros de informacién donde s¢ con-
centran las bascs de datos generadas y la toma de decisiones relacionadas con las
actividades agricolas. Los productores agricolas dividen los predios en un mimero
indeterminado de espacios, cada uno de los cuales se destina a cumplir funciones
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definidas y a ocupar una determinada superficie y porcién relativa cn relacién a otros
espacios. Los espacios o cercados se designan con un nombre propio y un nimero
correlativo. La informacién inherente a cada cercado que se indica en los diversos
sistemas de caracterizacion, es la superficie ocupada por el espacio respectivo.
Categorias de estado

El Uso (USO) del Cercado se determina de acuerdo al destino asignado por cl usua-
rio, ain cuando en el instante, su uso sea diferente, se clasifica en las siguientes
categorfas:

Residencial.
Tecnoestructural-industrial.
Cultivo.

Forestal.

Ganadero.

Minero.

Area silvestre protegida.
Sin uso.

No determinado.

CENAUMA LN~

Estilo

La transformacién del ecosistema natural sin ningtn uso antrépico, en un cstado
diferente; con un uso definido requicre llevar a cabo algunos cambios, lo cual implica
necesariamente extracr informacién natural del sistema e incorporar informacién tec-
nolégica tal como fertilizantes, riego o razas mejoradas de ganado. Las categorfas de
estilo (ESTT) de uso son las siguicntes:

Natural.
Recolector.
Naturalista.
Tecnologista.
Tecnificado.
Industrial.

No determinado.

CSHOY L = o 1 =

Valoracion del estado
Condicién

La categorfa de condicion (COND) se cstablece para valorar globalmente cl estado en
que se presenta el cercado, de acuerdo al uso asignado y al estilo de un cercado, se
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valora en una escala relativa en relacion al estado ideal. Las categorfas de condicién
son las siguientes: '

1. Excelente.
2 Buena.

3. Regular.

4, Pobre.

5. Muy pobre.

Tendencia

La tendencia de la condicién del cercado es la categorfa inferior de valoracién del
cambio de estado del cercado, en relacién a un estado ideal. La tendencia evalida la
direccién del cambio, instantdneo de la condicién, que puede ser:

1.  Deteriorante ( ).
2. Estable (7).
3. Mejorante (1 ).

Productividad

Es una medida global del output, resultante de la interaccién de las caracterfsticas del
cercado con las variables de estado del sistema ecoldgico, incluyendo las précticas de
manejo y los inputs adicionados.

Capacidad sustentadora

Es una medida global de la capacidad de mantener fitomasa en ¢l caso de plantas o
zoomasa en el caso de animales, en condiciones normales de productividad sostenida.
En ganaderfa se expresa normalmente en unidades animal afio (UAA), o en su equi-
valente. (Gastd, Cosio y Panario, 1993).




Capitulo 4
Sistema de clasificacion para las
ecorregiones de Chile

INTRODUCCION

La zonificacién ecolégica se fundamenta en la caracterizacién jerdrquica de los atri-
butos ambientales. En este sentido, Chile se ve afectado por los movimientos de
rotacién y traslacién de la tierra, lo cual da origen a una dindmica de circulacion
atmosférica que desencadena diversas manifestaciones climéticas.

~ En inviemno el Polo Sur recibe muy poca radiacién, las temperaturas son muy bajas,
y, por lo tanto, allf las altas presiones aumentan notoriamente y las bajas presiones se
desplazan hacia el norte como frente frio. Los ciclones que corren siguiendo ese
frente, afectan a las regiones de Chile ubicadas mds al norte. Asf, las lluvias llegan
hasta el rfo Copiap6é. En el desierto de Atacama hay zonas en donde no se tiene
registro de que haya habido lluvia. En tanto, en el altiplano, frente a Arica, suele
llover en verano dado que el continente a esa latitud se calienta y hace que las masas
de aire al elevar su temperatura se expandan, bajen su densidad y asciendan generan-
do frentes de baja presion, de modo que avanzan hacia el sur en verano cubriendo la
parte del altiplano que recibe el invieno Boliviano, provocandose con ello dichas
precipitaciones.

A su vez en la regi6n del Bfo-Bfo se produce una transicién en que hacia el norte sélo
evolucionan los ciclones en invierno y hacia el sur se presentan frentes de baja
presién tanto en inviemo como en verano.
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Toda esta dindmica de presiones y vientos determina diferentes tipos de hébitat que
se pueden clasificar de acuerdo a rangos de precipitacién y temperaturas, discriminando
las estacionalidades con que sc presentan cstas variables.

Para ordenar jerdrquicamente las variables climéticas se considero el sistema de cla-
sificacién climdtica de Koppen (1984) que define zonas fundamentales de climas
(Reinos), tipos fundamentales de climas (Dominios o biomas) y variedades climéticas
especificas o generales (Provincias).

Pero 1a regionalizacién ecoldgica atribuye importancia también a Ia geoforma como
un agente discriminador de paisajes y de hdbitat diferentes (Distritos). Asimismo, el
amoftente eddlico ¢s el dltimo alribvio, dentro de vn orden jerdrquico, que permite
regionalizar ccosistemas (Sitios). El resto de las variables que afectan a un territorio
(vegetacién o cobertura vegetal, el grado de intervencion antrépica, el tipo de manejo
y la valorizacién dcl estado) estdn consideradas dentro del estado ecosistémico y
subordinadas a las demds categorfas que definen la esencia de una ecorregion.

REemo seco (2000)

Dominio Desértico. Desierto
(2.100.000.000)

Los desiertos ocurren donde no llueve o donde llueve durante el invierno en cantida-
des en que la precipitacién en centfmetros es menor que la temperatura media anual
en grados centigrados. Cuando 1a lluvia es irregular, la precipitacién es menor que la
temperatura més sicte. En las zonas donde las precipitacién se registra durante el
verano, debido a la menor eficiencia hidrica, la precipitacién es menor que la tempe-
ratura més catorce. En todos los casos representa un déficit hidrico extremo, que
refleja un balance deficitario entre los aportes naturales de agua de lluvia y la
evapotranspiracién potencial. A menudo, el agua en el suelo se saliniza debido a que
las sales disucltas no sc lixivian o cscurren acumuldndose gradualmente en el suclo.
En estas condiciones ambientales, se van seleccionado los organismos mejor adapta-
dos a la sequedad y a la salinidad, capaces de conservar el agua o de cvadir la sequfa
(Gallardo y Gastd, 1985).

Los suclos de desicrto, en los sectores de topograffa ondulada o pronunciada, son
normalmente pedregosos y delgados, debido a que la erosién ha arrastrado las parti-
culas por las aguas durantc los afios mds lluviosos, cuando las precipitaciones se
concentran en tormentas o lluvias intensas, circunstancias que ademds permiten el
arrastre de piedras. El material es arrastrado por las quebradas, formédndose en las
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partes mds bajas, donde fluyen hacia el plano, conos de deyeccién y planos
depositacionales. El material més grueso se deposita en la parte alta del cono y lo méds
fino es arrastrado hacia el 1lano, donde se deposita anualmente en capas delgadas.

En el llano, debido a la escasa precipitacién, las sustancias de la superficie se eluvian
hacia los horizontes més profundos, que no permiten, usualmente, el paso de las
rafces ni del agua.

La adaptacién de los organismos del desierto a la escasez de agua se logra por dos
mecanismos diferentes: resistencia a las pérdidas de agua, o bien escapando de la
sequfa, a través de un crecimiento en los perfodos més favorables y permaneciendo
latentes el resto del afio. Las especics crecen rdpidamente después de las lluvias,
cuando las condiciones ambientales son favorables y luego permanecen inactivas
como semillas, durante 1a estacion seca. Presentan mecanismos sofisticados para ger-
minar cuando la precipitacién sobrepasa ciertos lfmites criticos. Las especies peren-
nes, por su parte, se presentan permanentemente en forma vegetativa, pero sus ciclos
estacionales son marcados, los cuales se expresan preferentemente a través de la
pérdida de follaje durante los perfodos secos y desarrollo durante el perfodo lluvioso.
El ciclo de crecimiento, en cste caso, estd regulado por la precipitacién y no por la
temperatura (Mc Naughton y Wolf, 1973).

Las especies suculentas poseen mecanismos de almacenamiento de grandes cantida-
des de agua para ser utilizada durante los perfodos de sequfa. Durante la noche,
cuando las temperaturas son bajas, presentan la capacidad de abrir los cstomas.
Durante el dfa permaneccn con los cstomas cerrados para prevenir las pérdidas de
agua. Durante 1a noche estabilizan los fotosintatos intermedios almacenados durante
el dfa (Neales et al., 1968). La cficiencia de asimilacién de anhfdrido carbénico en
relacién a las pérdidas de agua, es cn esta forma mayor en este grupo de plantas que
en otros no adaptados a las condiciones del desierto (Mc Naughton y Wolf, 1973).

Los animales del desierto presentan mecanismos de adaptacién que les permiten
reducir el consumo de agua o bicn de escapar a la sequfa. Numerosos mamiferos
adaptados a ambientes del desierto permanecen activos durante 1a noche. Durante el
dfa cvitan el calor y las condiciones descendentes del aire permaneciendo protegidos
en madrigucras subterrdncas, donde las condiciones ambientales son m4s favorables.
Mecanismos similares a éstos presentan las lagartijas, aun cuando su actividad se
concentra al amanecer y atardecer, permaneciendo inactivas el resto del tiempo. En
épocas extremas de sequia, numerosos animales del desierto permanecen en etapas de
semihibemacién, con tasas reducidas de metabolismo e, incluso, adquiriendo el agua
a través del metabolismo de depdsitos grasos.

—
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Los desiertos mds importantes del mundo son: Sahara, Penfnsula Ardbiga, Gobi, en el
norte de Africa y Centro de Asia. En Sudamérica, junto a la costa del Océano Pacf-
fico, se tiene el Desierto de Atacama, donde la precipitacién es insignificante y, junto
al Caribe, el Desierto de la Guajira, en Colombia y Venezuela.

La productividad de los desiertos estd limitada por las disponibilidades hidricas, siendo
una relacién lineal hasta valores de la estepa. Los desiertos pueden ser regados cuan-
do cxiste disponibilidad hfdrica, proveniente de otras cuencas donde se producen
escurrimientos. En este caso, son altamente productivos y el suelo o la salinidad
comienzan a ser el factor limitante. La textura y los nutrientes se tornan en los
elementos reguladores del sistema. Se requiere de grandes volimenes de agua para
eliminar el exceso de sales que se generan con ¢l riego o, de otra forma el sistema
comienza a salinizarse.

El dominio desértico, en Chile, presenta cuatro provincias de ecorregiones y son las
siguientes: De Neblinas, Normal, Muy Frio, y de Transicién (Figura 4.1: Carta de
Ecorregiones de Chile).

\

Provincia Desértica de Neblina. Desierto Litoral
(2101-000-000)

Se extiende por la costa norte de Chile y el Sur de Peri, desde el Norte de La Serena
(29°40" L.S.), hasta Trujillo (07°50' L.S.), respectivamente, En Chile abarca una su-
perficie de 1.634.900 ha, con una longitud de 1.300 km. y una amplitud de 7 a 16 km.

El clima es seco, con neblinas matinales abundantes, las cuales aportan la mayor
proporcién de la humedad durante 250 dfas al afio. Las oscilaciones medias anuales
son de 5% a 7°C. El clima desértico con nublados abundantes. La temperatura es baja
y homogénea (media anual varfa entre 17°C y 19°C) comparado con el clima adyacen-
te al interior. La precipitacién anual fluctia entre O mm, en el extremo norte, hasta
100 mm, en el extremo sur de la Provincia. Comprende dos zonas geomorfolégicas
principales: planicies marinas y llanos de sedimentacién fluvial. Las planicies son.
estrechas, de 3 a 8 km, e interrumpidas y se extienden entre 1{mites altitudinales de 0
a 300 m. s.n.m., al pie del muro costero litoral.

Durante un perfodo de 350 dfas del afio o mayor, permanece libre de heladas. Posee
1.500 mm de evapotranspiracién potencial, entre Copiapé (27°L.S.) y Antofagasta
(23°L.S.) y alcanza 1.800 mm de evapotranspiracién potencial en Arica (18°30' L.S.).
La radiaci6n solar varfa entre 150 Kcal/cm?) al afio, en la costa, y 170 Kcal/cm? al afio,
en el lfmite oriental con el desierto normal.
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Las é4reas Peruano-Chilenas constituyen regiones costeras con caracterfsticas de vege-
tacion invernal, desde los 8° L.S, en Tryjillo, y continuando hacia Chile (pasados los
182 L.S.), entre el nivel del mar hasta los 1.000 m.s.n.m. La humedad relativa es
constantemente alta, especialmente entre mayo y septiembre. La escasa a nula lluvia
se registran en los meses de junio a esporddicas lluvias veraniegas y aun alcanzan
magnitudes fuera de la comun, pero son anuladas por la incidencia del sol y la
temperatura. S6lo la humedad atmosférica mantiene el suelo himedo y evita la eva-
poracién, permitiendo la germinacién de semillas de hierbas effmeras. Estas se desa-
rrollan tan s6lo en los meses de invieno y principios de primavera, alcanzando
productividades que varfan entre 740 a 1.500 kg. MS/ha/afio; las mayores productivi-
dades son variables y erriticas, dependiendo casi exclusivamente de la duracién de la
época himeda (Torres y Lépez, 1982). El mes mds caluroso es enero, con 20°C y los
meses més frfos son junio, julio y agosto, con 13°C. En base a K&ppen (1948) el
clima de esta provincia corresponde a Bwnh o Bwn.

Los rfos aportan una limitada cantidad de agua, la cual se utiliza para el riesgo de
cultivos de alto valor, donde se hace uso de las condiciones favorables del clima. En
el curso inferior de los rfos 1a concentracién salina es con frecuencia tan elevada que
su valor para el riego se hace insignificante.

La superficie total de Chile de la provincia, en pasturas, es de 713 ha. y la de praderas
es de 759.190 ha; estas ultimas usualmente no utilizadas, debido a su escasa produc-
tividad. La carga animal media de la provincia es de 107,71 ha/UA afio y la produc-
tividad secundaria 0,56 Kg de peso vivo ha/afio. Existe un total de 7.074 UA en la
provincia, de las cuales, 1.756 UA son de bovinos, que se localizan en los valles
regados y 1.523 UA son de caprinos, los cuales utilizan los sectores de secano del
extremo sur de la provincia. La produccion secundaria anual es de 428,0 toneladas de
peso vivo animal.

Provincia Desértica Normal. Atacama
(2102-000-000)

Esta provincia se presenta al interior de la costa chilena, sobre una altitud de 600 a
1.000 m.s.n.m y hasta, aproximadamente, los 2.500 m.s.n.m. Se extiende desde los
10° L.S en Peni, hasta los 26°30' L.S. En Chile, abarca una superficie de 9.266.200
ha, con una longitud de 950 km. y un ancho maximo de 175 km. con rango medio de
90 a 120 km.

El clima desértico o desierto de Atacama alcanza las caracterfsticas més severas y
puras. Se encuentra generalmente entre altitudes de 1.000 m.s.n.m, lo cual correspon-
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de a un desicrto cdlido. La humedad relativa mensual del aire fluctia entre 46% y
58%, siendo la media anual 52%. Las precipitaciones anuales, usualmente son cerca-
nas a 0 mm y alcanzan hasta 5 mm. Otras caracterfsticas importantes del clima son la
gran limpidez de la atmdésfera y 1a fuerte oscilacién diaria. La fuerte oscilacién no esté
dada por un recalentamiento diumo, sino que por un enfriamicnto nocturno, que
alcanza hasta temperaturas cercanas a 0°C. El perfodo libre de heladas varfa entre 200
y 365 dfas al afio.

La evapotranspiracién potencial fluctia entre 2.000 mm y 2.300 mm al afio. La
radiacion es 170 a 190 Kcal/cm2/afio. En los sectores marginales se presentan ocasio-
nalmente cada 5 a 7 afios o lapsos mayores, lluvias torrenciales, generalmente durante
el verano.

Este clima se representa simplemente como BWT, segtin el modelo de K&ppen.

La geoforma caracteristica estd dada por dos 4reas principales: la Cordillera de la
Costa y Cordilleras Altipldnicas y un amplio distrito de pampas. Estos 1lanos aparccen
cruzados por quebradas que nacen en la Cordillera de los Andes.

Las dreas de secano, normalmente estdn desprovistas completamente de vegetacion.
Los pastizales se desarrollan donde existen condiciones hidricas que hacen posible su
existencia. Lo mds connotado es la Pampa del Tamarugal, donde s¢ presenta la
formaci6n natural dominada por Prosopis tamarugo, de escasa diversidad de especies
y desprovista de estratificacion. También existen planicies de esta especie, la cual
produce frutos y hojas que sc utilizan como alimento para el ganado. En los lugares
salinos con napa superficial (distrito depresional), se presenta Distichlis thalasica y
diversas clases de suelo y calidad del agua pueden scr mejores, donde predominan
pasturas de Medicago sativa o de ésta asociada con Prosopis chilensis. Los ambicntes
de mejor calidad, sin embargo, son destinados para cultivos.

La superficie total de pasturas de esta provincia es de 392 ha. y la de praderas
1.262.232 ha. aun cuando estas ultimas usualmente no se utilizan o son de escaso
valor pastoral. La carga animal media de la provincia es de 232 ha/UAfafio y la
productividad es de 0,19 kh/ha/afio, lo cual e¢s insignificante. Existe un total de 5.55
UA, predominado ovinos, camélidos y caprinos. Los ccosistemas utilizados por el
ganado se localizan principalmente cn los valles regados, pampas hidromérficas y
oasis. Las praderas de secano son de un valor pastoral casi nulo o nulo. La produccién
de peso vivo es de 234,5 ton/afio.
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Provincia Desértica muy Fria. Pampa Fria
(2103-000-000)

Esta provincia o Desierto Alto Andino, circunda por Bolivia, Chile y Peni a la gran
planicie altipldnica de Tundra. Es una faja pre-altipldnica 4rida que se extiende desde
los 9°L.S., por el flanco occidental de la Sierra, en Pend, por sobre los 2.000 m.s.n.m.
y hasta los 3.000 m.s.n.m., como una transicién a la estepa muy frfa y a la tundra
altipldnica. Contintia por Bolivia, al sur de la cuenca del lago Titicaca, y al Oeste de
la Cordillera de Frailes. Por debajo de los 4.000 m.s.n.m., termina en Chile en
29°40’L.S., cuya altitud fluctda cntre 2.500 m.s.n.m y 3.800 m.s.n.m.

Este desierto de altura, en Chile, abarca una superficie de 3.489.300 ha con una
longitud de 1.350 km., un ancho méximo de 105 km. y un rango de amplitud media
entre 20 km y 40 km., presentado en varios sectores amplitudes inferiores a 7 km.

El clima de esta provincia, e¢n lo térmico, presenta caracteristicas propias del desierto,
pero durante la estacién de invierno altipl4nico, que corresponde al verano astronémico,
recibe algunas precipitaciones de origen convectivo. Las precipitaciones anuales fluc-
tdan entre 5 mm, en el lfmite con el desicrto templado, hasta 170 mm, en el ecotono
con la Tundra de Altura. Los meses lluvioso son de enero a marzo.

El promedio térmico anual es de 10°C, a los 3.000 m.s.n.m, en la Estacién Meteo-
rolégica Ollagiie, Chile (21°3’L.S-68°16’L.O.).

El perfodo libre de heladas est4 casi ausente, en el limite inferior a los 2.000 m.s.n.m.
y hasta menos de 100 dfas al afio libre heladas; la evaporacién potencial se presenta
con valores cercanos a 2.000 mm al afio, en las cercanfas.del Salar de Atacama
(23°30'L.S y més de 2.000 m.s.n.m.) hasta poco més de 1.300 mm en el limite con la
Tundra. Los vientos son, a menudo, fuertcs y frios. El clima de esta provincia se
presenta, segtin ¢l modelo de Koppen, como BWK’.

El componente geomorfolégico comprende tres unidades principales: plano inclinado
drido, gran fosa dc los salares altipldnicos y precordillera de origen tecténico.

El uso principal de drea corresponde a praderas nativas, que sc caracterizan por su
bajo valor pastoral, las cuales mantienen ovinos y caprinos en los campos de secano.
En las drcas regadas se cultiva Medicago sativa, Triticum aestivum, Citrus sp. y Olea
europea, ademds de Trifolium pratense para heno, destinado a la produccién de leche.
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Provincia Desértica Transicional. Desierto Florido
(2104-000-000)

Se extiende desde los 25°L.S. hasta los 29°40’L.S. Abarca una superficie de 4.118.900
ha. con una longitud de 550 km. y un rango de amplitud de 50 km a 75 km. El clima
es desértico transicional y, de acuerdo al modelo de Ko6ppen, se representa como
BWh.

Las oscilaciones térmica diarias son més marcadas que en el desierto normal y las
precipitaciones siguen siendo escasas, pero mayores que en aquél. Es una transicion
hacia las estepas templadas. El nimero de dfas del afio en que se registran precipita-
ciones fluctia entre 1 y 3, y ocurren entre mayo y agosto. Las precipitaciones se
incrementan hacia el sur y el oriente de la provincia, desde 5 mm a 50 mm al afio. La
temperatura media anual es de alrededor de 16°C y las méximas medias y minimas
mensuales 23°C y 8°C, respectivamente, en Vallenar (28235' L.S. - 70°46' L.O y 470
m.s.n.m.). La geomorfologfa comprende tres unidades: Pampa ondulada, Pampa
transicional y Plano inclinado 4rido.

El desarrollo de la vegetacién es escaso debido a las limitantes hidricas. Durante los
afios lluviosos germinan semillas que permanecen latentes en los perfodos en que no
se registran lluvias, siendo su crecimiento efimero, pero abundante (Desierto florido).

Las praderas ocupan una superficie de 3.046.614 ha. La carga animal media de la
provincia es de 209,2 ha. por unidad animal y su productividad es de 0,23 kg/ha/afio.
La masa ganadera que soporta es 14.593 U.A. donde predominan los caprinos, en los
sectores de secano més favorecido y los bovinos en los valles regados. La produccién
secundaria de la provincia es de 687 ton. peso vivo/afio.

Dominio Estepdrico
Estepa
(2200-000-000)

La estepa se presenta en aquellos lugares donde la precipitacién es inferior al limite
de la sequedad del ambiente, lo cual permite el desarrollo de una vegetacion xerdfita.
En general, las precipitaciones se producen en forma mds o menos irregular, aunque
con tendencia a concentrarse en algunas época del afio, que puede ser durante el
verano o bien durante la estacién fria.

La vegetacién predominante es arbustiva, baja o de cojin (caméfita), o bien de podceas
perennes (hemicriptdfitas) formando un tapiz uniforme, pero ralo. En ocasiones, se
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produce una mezcla dc ambos tipos. En ecosistemas estcpdricos peritropicales o
perisabanoides para ser mds precisos, presentan un paisaje bien estratificado, con
lefiosas cspinosas del tipo nanofancréfitas, asociadas a suculentas y una estrata herbd-
cea poco desarrollada a base de podceas, principalmente, que compiten con las lefiosas
por los espacios abiertos. Existec una amplia variacion en la tipologfa de estepas, que
va desde las que sc desarrollan cn ambientales cdlidos a los frfos. La vegetacién
estepdrica tiene una caracteristica general de distribucién espaciada de las plantas
individuales, dejando amplias drcas desnudas entre las plantas. El espaciamicnto re-
ducc la competencia por agua, lo que, cn otra forma, resultarfa cn mueric o pérdida
de vigor de las plantas.

Los suclos pardos dec la estepa s¢ desarrollan en dreas donde la evapotranspiracién
potencial ¢s mayor que la precipitacion. Son, en general, suclos dclgados, con una
capa de carbonato de calcio bajo la superficic, en ¢l caso de los suclos provenientes
de material generador dcpositado por un periodo prolongado donde los procesos
pedogénicos han predominado sobre la morfogénicos. En aquéllos de reciente trans-
porte y depositacion, no sc presenta el horizonte comentado ni 1a estratificacion de
horizontes. La lixiviacién de nutrientes, debido a la escasez de precipitacién cs escasa,
a pesar de lo cual la productividad del sistema cs baja, debido a las limitantes del
clima. La materia orgdnica quc cac desde las plantas se deposita sobre ¢l suclo, sin
incorporarse dentro de €1, por 1o cual su contenido cs bajo. Cuando no existen horizontes
subsuperficiales, la transformacién en suelos regados de cultivo puede representar un
incremento material de la productividad. A pesar de tratarse de suelos zonales, una
alta proporcién de sus caracteristicas son heredadas del material parental, salvo en
suelos muy antiguos, donde el tiempo ha permitido una evolucién dependiente del
clima.

La vegetacién es de cscaso crecimiento, en relacién a la fitomasa en pie, acrea y
subterrdnea que debe soportar. Las podceas perennes (hemicriptéfitas), que en ocasio-
nes forman un tapiz continuo, son sensibles al pastoreo, por lo cual s6lo una fraccién
de su fitomasa en pic puede ser cosechada por el herbivoro o, en caso contrario, la
pradera se detcriora y se invade por leflosas y otras plantas de inferior calidad. Asf el
crecimiento e¢s marcadamente estacional.

La geoforma genera ambicntes cddficos diferentes. En los distritos planos y ondula-
dos, el ecosistema es de caracterfsticas xeromérficas y de baja productividad. En los
distritos depresionales, en sitios donde s¢ acumula agua en abundancia o donde afloran
napas, s¢ desarrollan comunidades hidromdrficas, denominadas cominmente vegas,
mallines o bofedales, que usualmente son altamente productivas. En condiciones
endorreicas, de alta evapotranspiracién y escasa precipitacion, la vega puede evolu-
cionar hacia un salar. Esta asociacién de ambientes hidromérficos y xeromérficos es
uno de los rangos mds caracterfsticas de la estepa.

At T e (o A A L b
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El dominio estepdrico presenta en Chile cinco provincias, tres de las cuales son de
tendencia templada y dos frfas. Las primeras provincias son: Esteparia de Neblina o
La Serena, Esteparia Seca u Ovalle y Esteparia Templada Invernal o Petorca. Estas
tres provincias corresponden al sub-Dominio Estepario Templado o Estepa Templada.
Las segundas son Esteparia Muy Fria Sccoestival o Veranada de Montafia y Esteparia
Muy Fria Tendencia Seco Estival o Patagonia Occidental. Las dos tltimas correspon-
den al Sub-Dominio Frio o Estcpa Fria (Carta Ecorregiones de Chile).

Provincia Esteparia de Neblina. La Serena
(2201-000-000)

Se cxtiende entre los 29930°L.S. Abarca una superficic de 699.000 ha. con una lon-
gitud de 330 km y amplitud media de 15 a 30 km.

El elemento climético mds relevante ¢s la presencia de nubosidad noctuma y matinal
por la subsidencia de aire subtropical y del mar frio adyacente, que provee la hume-
dad.

La media anual de humedad relativa no presenta variaciones marcadas a lo largo del
afio, pero sf a través del dia, siecndo mayor cn la mafiana que cn la tarde. Las preci-
pitaciones anuales varfan con la latitud, desde 100 mm cn ¢l extremo norte, hasta 300
mm en el extremo sur. El comportamiento de las temperaturas extremas diarias ¢s
moderado, siendo raro ¢l caso de que las temperaturas absolutas superen los 30°C,
durante el verano, y bajen de los 2°C, durante ¢l invierno. Sélo el 10% de los dfas del
afio poseen temperaturas medias bajo los 10°C, mientras que prdcticamente todo el
afio posee temperaturas medias sobre los 15°C. Esta es parte de la denominada co-
munmente zona mediterrdnca drida o secano de la costa del centro norte de Chile.
Segun el modclo de Kdppen, esta provincia se representa como BSn.

La superficic total de pastizales cs de 448.517 ha., sicndo 426.409 ha de praderas y
3.303 ha de pasturas. La carga animal promedio de la provincia es de 7,50 ha/UA/
afio. Las espccics animales preponderantes son caprinos y ovinos, en los ecosistemas
de secano, y bovino cn los valles regados. La existencia total de ganado alcanza a
59.805 UA y su productividad es de 3.086 toneladas de peso vivo/aiio.

Provincia Esteparia seca. Ovalle
(2202-000-000).

Se extiende desde los 29230" L.S. hasta los 31°10' L.S. Abarca una superficic de
872.300 ha. con una longitud de 200 km. y una amplitud de 40 a 60 km.
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Las caracterfsticas mds sobresalientes estdn dadas por un aumento de la precipitacién
anual, desde 100 mm, en ¢l extremo norte, a 200 mm, en el limite sur, por la relativa
estabilidad anual de las temperaturas y por las relaciones entre ambas. Entre ¢l 80%
a 90% de la precipilacion se registra durante los meses de invierno, de mayo a agosto.
Dichos meses son semidridos. Esta es parte de la denominada zona mediterrdnca drida
0 secano interior de serranias.

Las temperaturas medias anuales varfan entre 12°C y 16°C, siendo su oscilacion entre
el mes més frio y el més cédlido de 8°C a 10°C. Las temperaturas extremas medias
presentan diferencias entre 14°C y 18°C cn ¢l afio, alcanzando, en el verano, méximas
absolutas que sobrepasan los 32°C, y mfnimas absolutas que bajan de los 0°C, en
invierno. La evapotranspiracién potencial alcanza valores de 1.000 a 1.800 mm al
afio. Segin el modelo de Kdppen, esta provincia se representa como BSn.

La superficic total de pastizales cs de 743.262 ha., siendo 710.018 ha de praderas y
2.019 ha de pasturas.

La carga animal mcdia cs de 7,34 ha/UA1 y su productividad 4,02 kg. de peso vivo/
ha/afio. La existencia de ganado es de 101.195 UA en una superficic de 4.603 ha. de
pasturas y de 701.016 de praderas. Las especies més importantes son caprinos, con
56.884 unidades animal, ademds de ovinos, en el secano y de bovinos en ricgo.

Provincia Esteparia Templada Invernal. Petorca
(2203-000-000)

Sc extiende entre los 312 L.S. Abarca una superficie de 866.100 ha con una longitud
de 185 Km. y una amplitud media de 40 a 50 km. Las isoyetas, de 200 mm y de 350
mm, scfialan los mdrgenes norte y sur de la provincia, respectivamente. Desde el
punto de vista térmico, nueve a once mescs tienen potencialidad vegetativa por pre-
sentar promedios mensuales superiores a 10°C. El 80% a 90% de las precipitaciones
se concentra en los meses de més {rfos de mayo a septiembre, con 14 a 25 afios con
lluvia. Los meses hiimedos fluctdan entre tres, en el extremo norte, y cinco en el sur.
Aquf termina la denominada zona mediterrdnea 4rida o secano interior. La atmdésfera
sc¢ presenta normalmente libre de nubosidad, desde noviembre a marzo, con una
media anual de 140 a 180 dfas despejados. La geoforma predominante ¢s cerrana con
pendientes predominantes de 35% a 55%. Segun ¢l modelo de K&ppen csta provincia
sc presenta como BSIw.

La superficie de pastizales de la provincia es de 511.241 ha., de las cuales 4.105 ha.
son de pasturas y 488.481 ha. dc praderas. La mayor cantidad de ganado corresponde
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a los bovinos y caprinos con 44.771 UA y 21.469 UA, respectivamente. La produc-
tividad secundaria de la provincia es dc 6.655 ton. al afio. La carga animal es de 5,39
ha/UA/afio, lo cual produce 13,02 kg/ ha de peso vivo.

Provincia Esteparia Muy Fria Secoestival. Veranada de Montaria
(2206-000-000).

Se ubica en Chile y Argentina. En Chile, sc extiende desde los 24°30' L.S. hasta los
41°40' L.S., presentdndose en forma discontinua cn su parte sur. Abarca en Chile una
superficie de 5.141.500 ha. y una longitud de 1.920 km con una amplitud media de
30 a 40 km. Su altitud es variable de acuerdo a la latitud; en el extremo norte fluctia
entre 2.000 y 3.200 m.s.n.m., en tanto que cn ¢l cxtremo sur fluctia entre 1.200 y
1.500 m.s.n.m. Sobre dichas altitudes ya corresponde al Dominio Tundra o al Domi-

nio Nival.

El ritmo de las temperaturas estd regido por la altitud, registrdndose una oscilacién
superior a 10°C. El ciclo diario de la temperatura contrasta fuertemente entre el dia y
la noche o mejor dicho entre insolacién y el periodo de sombras. Este ciclo diario es
asociado al viento, que acompafia todo el perfodo de insolacién.

La precipitacion se concentra cn los meses de mayo a septiembre, durante el invierno.
En cl sector septentrional el perfodo de lluvias ¢s de 3 meses, aumentando de 4 a 5
meses en el extremo meridional. Segin ¢l modelo de Képpen el clima de esta provin-
cia se representa como BSk’s.

La carga animal media de la provincia es de 21,78 ha/US y su productividad es de
3,70 kg. de peso vivo/ha/afio. Existe un total de 11.05 ha de pasturas y 2.162.108 ha.
de praderas. La carga animal existente ¢s de 101.033 UA, de Ia cual mé4s de la mitad
son de bovinos, siguiéndole cn importancia caballares y caprinos. La produccién
sccundaria es de 8.138 ton. dec peso vivo al afio.

Provincia Esteparia Muy Fria de Tendencia Secoestival
Patagonia Occidental
(2207-000-000).

Se exticnde cn forma discontinua entre los 37°45' L.S. y los 54° L.S. Abarca una
superficic de 5.499.600 ha, con una longitud de 500 km en su scccién continua més
prolongada, si bicn presenta una exiensién de 1.000 km. Comprende un rango medio
de amplitud de 500 km. a 90 km.
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La cordillera de los Andes, para todo el sur y austral del pafs, constituye una barrera
climética importante. Con sus relicves casi siempre cerrados, juega un papel de me-
canismo desencadenador de las lluvias. De este modo, se genera una oposicion climética
notable entre la vertiente occidental y la oriental de la montafia. Mientras en la
primera la lluvia alcanza valores de 5 y mds metros, quizds hasta diez, en la segunda
éstas disminuyen rdpidamente, y més alld de las estribaciones andinas se desarrolla
una zona de mesctas marcadas por el scllo de la aridez. Las precipitaciones se¢ distri-
buyen a lo largo de todo el afio, de tal modo que no hay estacién seca definida.

Las precipitaciones fluctdan entre 200 mm y 400 mm, siendo los meses mds lluviosos
los de otofio, marzo, abril y mayo y los de primavera, septiembre, octubre y noviem-
bre. La temperatura media es de 4,8°C a 6,5°C; 1a media del mes més caluroso supera
los 11°C y la media del mes més frfo es de 2,5°C. La geoforma predominante es plana
o ligeramente ondulada. La provincia se representa como BSk’(s).

La superficie de pastizales abarca un total de 2.548.485 ha, de las cuales, 12.686 ha
son de pasturas, el resto son praderas. La carga animal media de la provincia es de
7,82 ha/UA y la productividad secundaria es de 6,15 kg. de peso vivo/ha/afio. Existe
cn la provincia un total de 325.734 UA, de las cuales 258.172 son de ovinos y 56.683
UA de bovinos. La produccién secundaria es de 156.677,5 toneladas de peso vivo
animal.

REINO TEMPLADO
(3000-000-0000)

Dominio Secoestival. Mediterrdneo
(3100-000-0000)

Se presenta en ambientes templados con precipitaciones invernales y sequfa cstival.
Se denomina usualmente mediterrdnco. Las temperaturas minimas diarias de los meses
mis frios usualmente no descienden de cero grados. La vegetacion cstd representada
por 4rboles y arbustos de tamafio medio (microfancréfito o nanofaneréfito), con fo-
llaje siempre verde, denso y grueso, que s¢ denomina esclerdfito.

La estacién de lluvias se prolonga por cuatro a nueve meses, dependiendo de las
condiciones climdticas del 4rea.

El perfodo de sequia estd usualmente relacionado con la precipitacion total. La vege-
tacién presenta una estructura policstratificada, predominando las lefiosas. En los
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ambicntes més favorables, predomina una estrata de drboles, formando una cubierta
densa con follaje escleréfito. En ambicntes mds secos, la cubierta arbérea puede ser
rala y, bajo ésta, presentarse una cubierta arbustiva discontinua. Bajo ¢l arbolado,
existen ejemplares aislados de gramfneas (podceas) perennes (hemicriptéfitas) desa-
rrolladas y de plantas de bulbos (gedfitas). Ocasionalmente, durante ¢l perfodo invernal,
se desarrollan especies anuales efimeras (teréfitas), que persisten durante la tempora-
da de lluvias.

La diversidad de especies es intermedia entre la del bosque templado y la de la estepa.
La vegetacién es més rala que la del bosque y su sensibilidad es mayor.

La falta de lluvias durante el verano, la ausencia dc temperaturas bajas y la presencia
ocasional de heladas, le dan a cstc dominio una condicion ideal para los cultivos
hortfcolas y de frutales templados. Los rendimientos de los cultivos anuales y de los
perennes son clevados. La escasez de lluvias permite mantener un nivel alto de
fertilidad del suelo, sin generar condiciones de salinidad, por lo cual el ambiente para
los cultivos y para la ganaderia ¢s ideal.

Este dominio se¢ presenta en la costa de California, en Norteamérica, y en la region
Central de Chile, en Sudamérica; se presenta, ademds, en el extremo sur de Africa, en
la regién del Cabo, y cn la regién suroeste y centro sur de Australia, ademds de la
regién circundante al mar Mediterrdneo, en el Viejo Mundo.

Cuando la vegetacion lefiosa original es destruida por el fuego o eliminada por me-
dios mecdnicos o por cultivos, 1a cubicrta se transforma cn una pradera denominada
por especies herbdceas anuales de autorresiembra (leréfitas) con algunos arbustos y
graminecas perennes (podceas hemicriptofitas) intercaladas. La época de crecimiento
de las herbéceas sec inicia con las primeras lluvias, en el otofio, y se continiia hasta la
primavera, al inicio del perfodo de sequfa estival.

Durante la estacién de lluvias se produce el mayor crecimiento vegetativo, perfiodo en
¢l cual la fauna presenta un mayor desarrollo. Predominan mamiferos pequeiios,
invertebrados, ademds de aves y de algunos mamifcros mayores, algunos de los
cuales migran durante el perfodo favorable. Los vertebrados residentes son pequefios
y poco vistosos, lo cual les permile mimetizarse con la vegetacion, entre los cuales
destacan lagartijas, pequefios rocdores y conejos. Debido a la distribucién espacial de
la vegetacién que dificulta el movimiento de los animales, predominan aquellos mejor
adaptados a ecstas condiciones.

Este dominio se presenta cn cuatro provincias (Carta de Ecorregiones de Chile, Figura
4.1)
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i) Secoestival nubosa o Valparafso
ii)  Sccoestival prolongada o Mapocho
iii)  Secoestival media o Maule

vi)  Secoestival breve o Bio-Bio

Provincia Secoestival Nubosa. Valparaiso
(3101-000-0000)

Se extiende entre los 32°15' L.S., al norte de Valparaiso, hasta los 37°00" L.S., al sur
de Concepcién. Abarca una superficie de 1.509.688 ha. con una longitud de 556 km
y un rango de amplitud de 40 a 60 km.

La temperaturas son modcradas, donde no existe nieve y casi no sc producen hela-
das. Las precipitaciones anuales se concentran en cl invierno, aumentando de norte
a sur, desde 400 mm. hasta 1.100 mm. Ademds de las precipitaciones acuosas, las
precipitaciones de neblinas son abundantes. Las geoformas mds caracterfsticas son la
planicie litoral de origen fluviomarino y la Cordillera de la Costa, caracterizada por
los distritos ondulados y cerranos. La provincia se representa climdticamente por el
modelo de K6ppen como Csbn. Corresponde a parte de la zona mediterrdnea semidrida,
subhimeda o secano de la costa.

La carga animal de la provincia es de 319.049 UA, de las cuales 170.892 UA son de
bovinos y 79.332 UA, son de ovinos. Se requicren en promedio 3,43 ha. para soportar
una unidad animal afio, sicndo su productividad dc 25,00 kg. dc pcso vivo animal/ha/
afio. La produccidn total de 1a provincia es de 27.374,2 ton de peso vivo animal afio.

Provincia Secoestival Prolongada. Mapocho
(3102-000-0000)

Se ubica en Chile Central, y se extiende entre los paralelos 32°30' L.S. y los 342 L.S.
Abarca una superficic de 797.200 ha, con una longitud de 150 km. y una amplitud de
45 a 75 km. Su altitud media ¢s de 200 m.s.n.m. a 700 m.s.n.m. El clima es templado
de verano seco y larga estacién de sequia, con un periodo de 6 a 8 meses. Usualmente
se incluye en ¢l mediterrdnco a pesar de que las condiciones térmicas son méds suaves
que las de ese clima en ¢l Viejo Mundo. La amplitud térmica diaria, en cifras medias,
es alta. Uno de los rasgos mds considerables del clima es el notable refrescamicnto de
las temperaturas médximas absolutas, que raramente sobrepasan los 34°C o 35°C y las
mfnimas usualmente no bajan de 0°C, salvo en algunos dias durante el inviecmno. La
precipitacién anual es de 300 mm a 500 mm y cn los lugares de mayor altitud puede
alcanzar a 600 mm. La provincia se¢ representa por ¢l modelo de Koppen como Csbl.
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Las geoformas o distritos predominantes de la provincia son Plano y Depresional y,
en parte, Cerrano. El drea de valles regados es lo més valioso y productivo, siendo
destinados principalmente en el 4rea norte de Santiago, siendo su productividad me-
nor que cn el sector plano de valles, debido a problemas de hidromorfismo. Los
distritos cerranos y montanos son de escasa productividad.

La provincia tienc una carga animal permanente de 168.141 UA, de las cuales 102.606
UA son de bovinos y 32.959 UA de caballarcs. En promedio, se requieren 2,38 ha/
UA/afio, siendo su produccién secundaria media de 41,26 kg. de peso vivo animal /
ha/afio. La superficie de pasturas e¢s de 26.424 ha y de la praderas 286.457 ha, siendo
importante también las rastrojeras. La provincia produce 16.557 ton. de peso vivo
animal al afio.

Provincia Secoestival Media. Maule
(3202-000-0000)

Se extiende entre 1os 34° L.S. y los 36°40' L.S. Abarca una superficie de 2.446.800 ha,
con una longitud de 320 km y una amplitud de 60 a 85 km.

El clima es templado de verano seco y con una estacién himeda igual a la de la
scqufa. Las precipitacioncs anualcs fluctian entre 500 y 1.100 mm. La temperatura
media es de alrededor de 14°C, las médximas medias son de 22°C y las mfnimas
medias de 7° a 8°C. La mayorfa dc los meses frios del afio son lluviosos, teniendo una
proporcién de meses lluviosos y secos cquivalentes. El clima corresponde a lo que se
denomina cominmentc mediterrdneo subhimedo o secano interior. Las temperaturas
minimas de algunos dfas durantc los meses mds frfos bajan normalmente de 0°C. La
provincia se representa segin el modelo de Képpen como Csb2.

El paisaje mds caracterfstico estd dado por el Llano Central, que contiene los distritos
planos, de los valles, de los rfos que cruzan la provincia. En estos distritos predomi-
nan las pasturas y cultivos de riego, al igual que cn el distrito Depresional. Las
geoformas cerrano y montano son de escasa productividad, debido a las restricciones
propias dcl sitio o a la cobertura de bosque o de matorral que predomina.

La superficie de pastizales cs de 1.628.504 ha, de las cuales 96.685 ha son de pasturas
y el resto de praderas. Existe un total de 525.936 UA. en la provincia, de las cuales
306.841 UA son de bovinos, 112.970 UA son de caballares y 50.098 UA son de
ovinos. La produccién es de 48.804 ton. de peso vivo/ha/afio. Se requieren 3,10 ha
para soportar una UA durante un afio, las cuales producen en promedio 29,72 kg. de
peso vivo/ha/afio.
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Provincia Secoestival Breve. Bio-Bio
(3204-000-0000)

Se extiende entre los 35° L.S. y 392 L.S. Es de una longitud de 460 km, con una
superficie de 3.327.500 ha.

El clima de la Provincia es templado de verano seco y coria estacién de sequfa, de
menos de cuatro meses. El verano, aunque es de templado a fresco, se siente més
célido por efecto de la humedad ambiental. Las precipitaciones de 1.000 mm, a 1.300
mm, generan, en las vertientes cordilleranas y en las colinas, una cubierta arbérea o
arbustiva. La temperatura media es de 13.5°C, siendo la médxima media de alrededor
de 20°C y la minima de 8°C. La provincia se representa por el modelo de K&ppen
como Csb3.

Dominio Himedo. Selva Templada
(3400-000-0000)

Es el bosque lluvioso que se desarrolla en el ambiente mds frfo. En las latitudes
australes presenta una estacionalidad marcada, dependiente de la temperatura invernal.
La disponibilidad hidrica es abundante, aun cuando su crecimiento es limitado por
variables térmicas y eddficas. La diversidad de especies animales y vegetales es
menor que en la selva tropical, pero mayor que en otros sistemas forestales. La
fitocenosis alcanza gran estatura y fitomasa, 10 cual permite una eficiente conserva-
cién de los nutrientes y una alta productividad.

La renovacion del bosque, unida a las precipitaciones abundantes, desencadenan un
proceso de lixiviacién que conduce a un empobrecimiento del suelo, al ser transfor-
mado en cultivo o en pastizal. De acuerdo a la intensidad de las precipitaciones el
problema puede ser de mayor o menor envergadura,

Los suelos del dominio templado himedo son los podzoles, y se caracterizan por
presentar los horizontes perfectamente separados y algunos fuertemente coloreados.
Los horizontes superiores son de color pardo gris. Estos suelos se forman en regiones
con climas templados y abundante lluvia, con una cubierta de bosque. El suelo se
caracteriza por un alto grado de lixiviacion, lo cual conduce a la pérdida de cationes
y a un pH frecuente de 4,0 a 4,5. La lixiviacién del hierro y del aluminio desde el
horizonte A deja una capa silicea creciente bajo una gruesa capa de mantillo. El
horizonte B1 estd bien desarrollado. El horizonte B2 tiene una capa humificada pre-
cipitada y de color oscuro y una capa gruesa amarillo-rojiza. Bajo ésta, se presenta
una capa B3 gruesa y de color amarillo (Clapham, 1973).
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En cste bioma se asientan los pafses més desarrollados del mundo occidental, en el
hemisferio norte. También se presentan en el hemisferio sur, en el extremo de
Sudamérica y en Nueva Zelanda, también se halla en latitudes ecuatoriales pero con
cierta influencia tropical. La transformacién del bosque en praderas y cn cultivo ha

sido un proceso generalizado.

En este dominio, en Chile, se distinguen cuatro provincias; i) Himedo de Verano
Fresco y Mésico o Los Lagos; ii) Himedo de Verano Fresco o Valdivia; iii) Himedo
de Verano Frio o Alacalufc y iv) Himedo de Verano Cdlido o Pascua (Carta de

Ecorregiones de Chile).

Provincia Hiimeda de Verano Fresco y Mésico. Los Lagos
(3401-000-0000)

Se extiende cntre los 38230°L.S., incluyendo una parte de la isla de Chiloé. Abarca
una superficie de 3.997.600 ha. con una longitud de 530 km y una amplitud de

120 km.

El clima corresponde a templado himedo de verano fresco y tendencia a mésico. Las
variaciones durante cl verano suelen disminuir, reduciéndose a montos insuficientes
para compensar la evapotranspiracién, lo cual no alcanza a un mes. La vegetacion
natural no se afecta dado que los montos anuales mantienen el suelo permanentemente
himedo y s6lo se observan leves variaciones en el nivel fredtico. La precipitacién
media anual es superior a los 1.200 mm e inferior a los 2.500 mm.

La geomorfologia comprende la seccién sur del 1lano central con morrenas, el llano
central afectado por la tectonia del hundimiento y sitios de la cordillera volcénica.
También se caracteriza por la presencia del sistema de barrera morrénica y precordillera
sedimentaria de pefias aisladas de la regién periglacial y lacustre de volcanismo

activo.

Los suelos corresponden a cenizas volcdnicas, en el sector del llano central y a
lateritas pardo-rojizas hacia la costa; en los sectores de depresién predominan suelos
hidrorrojizos de fladis. Durante algunos mescs del afio, todo el perfil cstd saturado de
agua. Segun el uso de agua, durante el verano pueden secarse parcialmente. El uso
principal de la tierra son praderas y pasturas intcrcaladas o rotadas con cultivos
anuales. Son de alta productividad pero presentan agudos problemas de fijacién de

fésforo.
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La carga animal media de la provincia es de 2,31 ha /UA y la productividad, 49,6 kg.
de peso vivo por ha, lo cual corrcsponde al valor m4ximo que se registra en ¢l pais.
La superficie total de pastizales es de 2.636.313 ha, donde viven 1.140.328 UA,, lo
cual es lo més alto en el pafs, produciéndose un total de 130.587 toneladas de peso
vivo al afio. La especie animal mds importante es el bovino.

Provincia Himeda de Verano Fresco. Valdivia
(402-000-0000)

Sc extiende entre los 36°15" L.S. y 41° L. S. Abarca una superficic aproximada de
2.541.900 ha., con una longitud de 780 km y una amplitud de 30 a 45 km. Incluye
adems4s el archipiélago de Juan Ferndndez.

El clima es templado himedo de verano fresco y con alta humedad del aire, superior
a 80%. El clima es himedo durante los doce meses del afio. La precipitacién es de
aproximadamente 1.000 mm en el extremo septentrional, al sur de Concepcién, au-
mentando hacia cl sur, sicndo de 2.400 mm en Valdivia. La temperatura media anual
es de 11,9°C, en Valdivia, sicndo la mdxima media de 16,9°C y la minima mecdia de
7,5°C. Segiin el modelo de Kppen, esta provincia se representa por la férmula Cfb.

Las geoformas predominantes son: la planiciec litoral de sedimentacién marina y
fluviomarina, la cordillera dc la Costa y los Ilanos lacustres.

La vegetacion natural incluye las formaciones de Selva Valdiviana de la Costa, Ma-
torral Costero mesomorfico, Parque y Selva de Chiloé.

La superficie total de pastizales e¢s de 1.645.836 ha, de las cuales 44.572 ha son de
pasturas, 101.706 ha de rastrojeras y 1.499.555 ha de praderas. La carga animal es de
3,44 ha/UA y su produccién es de 32,90 kg. de peso vivo animal/ha/afio. Existe un
total de 478.140 ton. de peso vivo animal. La especic mds importante es ¢l bovino.

Provincia Hiimeda de Verano Frio. Alacalufe
(3403-000-0000)

Sec extiende principalmente con isla y también como secctores continentales entre 1os
41220" L.S. hasta los 56° L.S. Abarca una superficie de 12.108.400 ha., con una
longitud de 1.620 km., una amplitud médxima de 370 km y un rango de amplitud entre
90 km y 150 km.
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El clima es templado himedo de verano frfo a mésico denominado también clima
templado frfo con gran humedad. Cuatro meses al afio presentan temperaturas supe-
riores a los 10°C. El mes mds frfo es agosto con 6°C. La amplitud de la oscilacién
diaria es baja, menor de 6°C. Las precipitaciones anuales son abundantes, superiores
a 2.500 mm y sobrepasando en una amplia proporcién de la superficie los 4.000 mm.
Todos los meses son lluviosos, siendo algo més secos en septiembre y octubre. El
principal factor restrictivo de 1a vida es la fuerza y presencia del viento. La vegetacion
arbérea s6lo prospera en las partes abrigadas del viento; en las partes expuestas hay
un matorral achaparrado de escaso interés econémico. Durante los meses de invierno,
el viento es escaso. Un rasgo muy importante es su baja insolacién, el porcentaje de
dfas despejados es inferior al 5%.

La geomorfologfa de la provincia comprende, de acuerdo a Borgel (1965), cuatro
unidades geomorfolégicas: La Cordillera de la Costa, afectada por la tecténica del
hundimiento, las cordilleras patagénicas insulares, la seccién sur del llano central,
afectada por la tecténica del hundimiento, y algunos sectores australes de la cordillera

volcdnica.

El uso principal de la zona cs dec dreas silvestres protegidas, o de vegetacion con
escasa utilizacién. En sectores muy definidos, cercanos a centros poblados, existe
algo de uso de la vegetacién en ganaderfa. Las pendientes elevadas y la precipitacion
abundante lixivian los nutrientes y generan ecosistemas en extremo frégiles y de baja
productividad ganadera. 1.as laderas se presentan usualmente cubiertas de vegetacion

~ lefiosa, por lo cual no son de vocacién ganadera. Las depresiones himedas y las més

secas soportan ocasionalmente ganado.

La vegetacién tiene un aspecto de selva siempre verde, relativamente densa, rica en
especies y formando un estrato vegetacional de drboles de gran tamafio, un estrato de
arbustos y un estrato de hicrbas que cubre el suelo.

La superficie de pastizales es 2.613.219 ha. donde la productividad es de s6lo 6,57
Kg. de peso vivo por ha al afio, y se requieren 12,22 ha por UA. Existe un total de
212.903 UA, de las cuales la mitad son bovinos y el resto son principalmente ovinos.
Las condiciones para el desarrollo ganadero son limitadas, debido a la alta precipita-
cién, lixiviacién de nutrientes del suelo, pendientes excesivas de la laderas,
hidromorfismo clevado en las depresiones y baja luminosidad y temperatura.
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Provincia Himeda de Verano Cilido. Pascua
(3404-000-0000)

Se presenta en la Isla de Pascua, que estd ubicada en la longitud 109° 30' L.O. y 27°
10'L.S., abarcando una superficie netamente ocednica y subtropical. El verano es
célido tanto por la radiacién solar como por la presencia de vapor de agua en la
atmosfera, y 1a probabilidad de lluvia existe durante todo el afio. El invierno es suave,
el clima se aproxima a una permanente primavera. La precipitacién anual media es de
1.149 mm y la humedad relativa de 81%. La temperatura méxima media 24,3° C y la
mfnima media 16,8° C. Segiin K&ppen, corresponde al clima Cfa .

Los suelos de la provincia derivan de cenizas volcdnicas o lavas descompuestas. Son
suelos generalmente delgados y presentan una alta pedregosidad. Predominan los
suelos arcillosos (Ettiene et al., 1982).

La vegetacién se caracteriza por formaciones herbdceas que ocupan el 90% de la
superficie, 1o que indica el car4cter pastoral de 1a provincia. De las 14.300 ha. ocupa-
das por praderas, un 20% tiene, al menos, un 50% de la superficic descubicrta. La
vegetacién es monétona dominada por praderas, con una flora pobre de especies.

La productividad secundaria es de 24,05 kg. de peso vivo por ha y la carga animal es
‘de 2,05 ha/UA. Existe un total de 5.544 UA, predominando los ovinos y caballares.
En total, se faenan 272,9 ton. de peso vivo al afio. La superficie de pastizales es
11.342 ha, de las cuales, 11.102 son de praderas.

REINO BOREAL
(4000-000-0000)

Dominio Hiimedo Invernal. Boreal
(4100-000-0000)

El clima es marcadamente estacional, con un largo invierno y un verano corto. La
vegetacion que caracteriza al bioma es de gran estatura, donde viven animales, tam-
bién de un tamafio considerable tales como: morsa, caribd, venados, osos, glotén,
castores y varias especies de aves de gran tamafio, 1o cual ocurre en el hemisferio
norte. En el hemisferio sur, el dominio es de escaso significado.

La comunidad vegetal es simple, caracterizdndose por un bajo nimero de especies y
de estratas. Usualmente se presentan comunidades con una especie forestal, o bosque




1 I 8 HACIA UN ORDENAMIENTO ECOLOGICO-ADMINISTRATIVO DEL TERRITORIO

de Araucaria araucana, sin estratas arbdreas inferiores, aunque con la presencia de
una productividad del bosque cs inferior que la de cualquier otro sistema forestal.

Los suelos boreales son de podzol, delgados, debido al lento proceso de intemperizacién
y a la calidad y cantidad de desechos forestales que se acumulan sobre la superficie
del terreno, los cuales, debido a la pobreza de sus componentes no enriquecen mayor-
mente ¢l suclo. En ¢l Dominio Boreal se presenta sélo una Provincia, denominada
Parque Austral (Carta de Ecorregiones de Chile).

Provincia Hiimedo Invernal Fria. Parque Austral
(4101-000-0000)

Sec caracteriza climdticamente por un inviemno himedo y frfo, con una temperatura
media de -3° C, pero de veranos tfpicos, de medias mayores a 10° C. Representa una
forma transicional entre los tipos climéticos extremadamente lluviosos y decidida-
mente ocednicos de la vertiente occidental y territorios antepuestos, con ¢l clima
hdmedo invernal frfo, promediando algunas caracterfsticas de ambos. Los atributos
térmicos y la relativamente uniforme distribucién estacional de las precipitaciones,
posibilitan el desarrollo del bosque deciduo. Las sumas anuales de precipitacién fluctdan
entre poco més de 400 mm hasta casi 620 mm. Una proporcién de las precipitaciones
invernales cae en forma de nicve. Clima Dfk’c, segin ¢l modelo de Képpen.

La superficie total de la provincia es de 2.412.417 ha, de las cuales 2.383.463 ha son
dc praderas y 26.808 ha de pasturas. Existe un total de 267.227 UA, de las cuales,
154.888 UA son de ovinos y 97.850 UA de bovinos. La capacidad sustentadora es de
9,03 ha/UA vy la productividad de 7,42 kg/ha/aiio. La produccién secundaria total de
la provincia es de 17.909 ton/afio.

REINO NEVADO

Dominio Tundra
(5100-000-0000)

La caracteristica principal dec 1a tundra es la baja temperatura y el corto perfodo de
crecimiento, de aproximadamente dos mescs, permanccicndo el resto del tiempo con
el suclo congelado. La vegetacién de la tundra es una pradera, donde predominan
podceas, ciperdceas, juncdceas, liquenes, musgos y arbustos pequefios. Debido a las
bajas temperaturas, la accién de las bacterias degradadoras es lenta, por lo cual, se
acumula materia orgdnica sin descomponerse, cn un ambicnte himedo, lo cual se
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presenta en los llanos y en las depresiones. En las posiciones mds altas, €l ambiente
eddfico es mds seco y la vegetacion estd representada sélo por algunas poédceas y
lfquenes, que forman una cubierta rala.

Los 4rboles estdn ausentes, cxcepto en las vecindades de los rfos, donde pueden
formar bosques de galerfas. También se presentan en las laderas protegidas, donde el
permafrost ¢s mds profundo, o permite un perfodo de crecimiento mds prolongado.
También se pueden presentar arbustos bajos. La diversidad de especies es baja y su
crecimiento es escaso.

Los animales de sangre calicnte, a pesar del rigor del clima, se prescntan y permane-
cen activos durante todo el afio. Entre éstos cabe destacar el reno, o al caribi, camero
y buey armizclefio, zorro 4rtico, turén de Noruega (Mustela furo), chocha o perdiz de
nieve (Lagopus spp.). Ademds, se prescntan diversas aves e inscctos migratorios,
entre los que sobresalen los dipteros picadores, tales como mosquitos. En relacion a
las poblaciones animales merece destacar las irrupciones violentas que ocurren durante
las estaciones y afios.

Los suelos de 1a tundra son dclgados a muy delgados, irregulares y himedos, debido
a la falta de drenaje originado en la impermeabilidad del permafrost. La intemperiza-
cién y desarrollo del material parental es escaso. El subsuelo estd permancnte-
mente congelado. El contenido de materia orgénica de los horizontes superiores ¢s
elevado.

El dominio tundra, en Chile, se encuentra en dos provincias de ecorregiones: i)
Tundra de altura o Puna altipldnica; ii) Tundra isotérmica o Tundra austral (Carta de
Ecorregiones de Chile).

Provincia Tundra de Altura. Puna Altipldnica
(5101-000-0000)

Se ubica en parte de Chile, Perd y Bolivia. En Chile abarca una superficie de 3.504.099
ha. Las precipitaciones anuales fluctian entre 400 y 1.000 mm. al afio, que son
marcadamente cstivales, registrindose durante los meses de diciembre, enero, febrero
y marzo. La altitud fluctia desde 3.800 a 4.700 m.s.n.m., lo que combinado a la
oscilacién diaria de temperatura, que baja normalmente de cero grado durante Ia
noche, congeldndose tanto los bofedales o sitios depresionales, como también los
cursos de agua y sube durante el dfa, hasta sobrepasar 10° C a 20° C. Todos los dfas
pricticamente se presentan heladas, 1a evapotranspiracion potencial varfa entre 1.700
mm, en la latitud del Desierto de Atacama, y 1.100 mm, en las partes en que recibe
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més de 300 mm de precipitacién. La radiacién solar alcanza valores de 170 a 180
Kcal/cm?2. Segiin el modelo de K6ppen la provincia se presenta como ETH.

En Chile, las geoformas mds caracterfsticas son de planicie o altiplano y las depresio-
nes hidromérficas de bofedales, donde se concentra una alta proporcién de la produc-
tividad de las praderas, ademds de los salares que se forman en las cuencas salinas
intermontafias, de marcado endorreismo.

Para Chile se ticnen los siguientes antecedentes: La carga animal existente es de
90,36 ha/UA/afio. La superficie de pasturas es de 3.037 ha y la de praderas 3.501.062
ha. La existencia de ganado es de 38.796 UA, de las cuales, 14.201 UA son de llamas,
12.166 UA de ovinos y 5.030 UA son de alpacas. La produccién secundaria es de
1.029,3 ton. de peso vivo al afio.

Estas vastas extensiones latitudinales, por el clima, no son aptas para el cultivo y s6lo
presentan aptitud para la ganaderfa a base de camélidos sudamericanos, ademds de
vida silvestre y cosecha de agua.

Provincia Tundra Isotérmica. Tundra Austral
(5103-000-0000)

Se extiende en forma discontinua entre los 392 10" L.S. y los 562 30' L.S. Incluye a la
isla Diego Ramfrez ubicada a 56° 30' L.S. Abarca una superficie de 3.730.300 ha con
una longitud de 1.920 km y un rango de amplitud de 60 a 140 km.

El clima corresponde a tundra isotérmica, lo cual permite el desarrollo de la vegeta-
ci6n de tundra. Por tratarse de un relieve accidentado, existe con frecuencia un dre-
naje accidentado, lo cual no permite la retencién de agua en los poros del suelo,
necesario para la formacién de la tundra verdadera. En las geoformas o distritos
planos, aparccen lfquenes y musgos en forma de cojfn, lo cual es tfpico de las tundras.
Ningiin mes del afio tiene temperaturas superiores a los 102 C y la precipitacién es
elevada.

La temperatura media anual es de 6,2? C, siendo el mes mds frfo el de julio, con
4,2° C y el mds cdlido, febrero, con 8,6° C. La amplitud térmica diaria es de 4° C.
Todos los meses registran mds de 200 mm al afio y ninguno sobrepasa los 271 mm.
La nieve es permanente. El clima se representa como ETi, segiin Képpen.

Las unidades geomorfol6gicas que la componen, de acuerdo a Borgel (1965), son:
cordillera volcénica, cordillera patagénica, cerros y lagos de control tecténico, cordi-




SISTEMA DE CLASIFICACION PARA LAS ECORREGIONES DE CHILE 121

lleras patagénicas insulares, cordilleras patagénicas continentales y sectores de tierras
bajas de la Estepa Frfa Magall4nica.

Los suelos son pardos podz6licos, podzoles y litosoles pardos, con hiimicos de Gley
y suelos de Bog en los sectores con poco drenaje.

La vegetacién corresponde a la formacién de tundra magalldnica, que es tipica de
regiones de alta precipitacion, bajas temperaturas durante todo el afio, frecuentes
vientos y falta de drenaje natural, resultante de una topograffa plana tendiente a crear
un subsuelo impermeable, debido a la iluviacién de sales férricas y magnésicas en un
modelo 4cido, producido por la oxidacién incompleta de los restos vegetales.

Dominio Nival
(5200)

Provincia Nival de Altura. Roquerios, Nieve y Hielo
(5201-000-0000)

Se extiende en forma discontinua a lo largo del sistema andino chileno entre los
17240' L.S. y los 552 10' L.S. Abarca una superficic aproximada de 9.139.100 ha,
cubriendo una longitud de 200 km con una amplitud media entre 40 km. y 770 km.
El clima corresponde a polar de altura y se representa como EFH, segiin K6ppen.

La geomorfologfa, de acuerdo a la clasificacién de Borgel (1965), en los sectores de
mayor altitud sobre la linea de vegetacion, presenta las siguientes unidades: cordones
andinos prealtipl4nicos, altiplano, cordones con cuencas salinas intermontanas y mar-
cado endorreismo, cordilleras y sierras transversales con drenaje exorreico, cordillera
con retencidn crionival, cordillera volcdnica, cordillera patagénica y glaciares conti-
nentales.

La linea de la vegetacion tiende a disminuir con el aumento de la latitud. En el
extremo norte ocurre a altitudes mayores de 4.500 m.s.n.m. No existe vegetacién en
la provincia, o s6lo se presenta en cantidades insignificantes, por lo cual tampoco
existe ganaderfa. Las cifras de existencia de ganado son sélo una consecuencia de la
escala de trabajo. Los suelos son litosoles.

El interés de este dominio, en el contexto del uso muiltiple es la cosecha de agua para
los terrenos ubicados en la parte baja de la cuenca y para la recreacién. No es de
interés ganadero ni pascicola.
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Provincia Nival Normal. Antdrtica Glacial
(5202-000-0000)

Se ubica en el continente antértico, entre las longitudes 90° y 53° oeste. Abarca una
superficie aproximada de 121.032.050 ha. Segin K&ppen corresponde a clima polar,
EF. Dadas las condiciones de clima cs pricticamente un desierto y polo de aridez.

Geomorfolégicamente, scgin Borgel (1965), comprende dos zonas: 1a meseta central
antdrtica y cordones andinos antdrticos. La meseta ocupa gran parte del territorio
helado situado en el polo sur; esta drca sube hasta en 4.270 m.s.n.m. En general, los
hiclos, de un espesor méximo de 4.200 m, cubren ¢l 90% a 96% de la superficie
rocosa. (Figura 4.1: Carta de Ecorregiones de Chilc)
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Figura 4.1 Carta de ecorregiones de Chile
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Capitulo 5
Sistemas de informacion territorial

INTRODUCCION

El presente capitulo pretende ser una proposicion conceptual y prictica frente a’las
demandas de conocimiento que actualmente se plantean en el uso de los Sistemas de
Informacién Territorial dentro del contexto Latinoamericano. Tal proposicién parte
de la constatacién de que el uso de este tipo de concepto ha generado una serie de
contradicciones en su aplicacién que tienen como resultado confundir la herramienta,
como son los Sistemas de Informacién Geogrifica, con cl objetivo de trabajo. De esta
manera, conceptos como continuo, discreto, absoluto y relativo cobran radical impor-
tancia en el desarrollo de aplicaciones que involucren el andlisis de una determinada
regién.

De csta forma, no hemos querido escribir un tratado como una secrie de recetas de
algoritmos y cjemplos, ya que a través de nucstra experiencia, nos hemos percatado
que cada pafs ticne una realidad local incopiable y que responde en forma distinta a
los estimulos de la tecnologfa. Sin embargo, [rente a estos mismos, surgen problemas
comunes con lo cual al carecer de un marco conceptual sélido aumentamos nuestra
dependencia, concentrdndola finalmente en el uso del programa computacional.

Hoy cn dfa, a escala mundial, nos vemos cnfrentados a estilos de pensamiento en los
cuales se le ha dado el cardcter de absoluto al uso de la computacién, o sea, si nuestra
informacion cs analizada a través de un computador, debemos sentimos seguros en un
99,9% de nuestros resultados. Estas verdades “objetivas” son las que han ido minan-
do, a nuestro parecer, ¢l uso de este tipo de herramientas, produciendo confusién y
frustracion, pero mds grave aun, aventurar un grado de prediccién fundado sobre
bases erréneas.
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“Pensando Espacialmente”, no es un dogma ideado por un grupo de “cientificos o
expertos”, sino que surge como una necesidad de comunicacién entre diferentes dis-
ciplinas cientificas frente a problemas concretos, como son la degradacién ambiental,
la dependencia tecnolégica, la relacién sociedad-naturaleza en sus mas diversos gra-
dos de expresién, la necesidad de acercamiento de tecnologfas “complejas” a las
distintas instancias de organizacién social.

Pensando espacialmente es el resultado de una praxis frente a la tecnologfa de la
representacion gréfica, es, en tltima instancia, una necesidad de volver a pensar en el
objeto y sus relaciones, antes de manipularlo a través de una serie de algoritmos de
célculo.

Por otra parte, responde a la necesidad de decidir frente a un determinado problema
ambiental el trabajar en equipo, ya que siendo una la realidad con que nos enfrenta-
mos, la percepcion de €sta de una ciencia a otra, maneja sélo una parte; de aquf que
frente a una expresion espacial concreta, la sintesis final sea, no una suma de visiones
parciales, sino la concrecién del concepto de sistema.

De lo anterior, hemos querido entregar a través del desarrollo del presente capitulo
una serie de conceptos que van desde las categorfas més generales, como: Lugar,
Usar, Estar, Sistema, hasta las particulares, como: Dato Geogréfico y Sistemas de
Informacién Geogrifica.

Creemos que ¢l consolidar un marco teérico local es una tarea estratégica, debido
fundamentalmente a que estamos viviendo un momento de cambios de paradigma.
En el mundo de las relaciones no resulta aleatorio encontrar aproximaciones analiticas
como las redes neuronales, autémata celular, 16gica difusa o fractales. Estamos seguros
que estas tendencias estdn sefialando 1o que discutimos en el primer capftulo, acerca
de la necesidad de contextualizar el proceso de generacién de informacién en la
relacion observador-objeto y en las interacciones energético-materiales.

Toda cultura local es un proceso 6ntico que recapitula el proceso cultural global;
consecuentes con este planteamiento, abordaremos como primera parte de este capitulo
algunas experiencias nacionales como internacionales, para distinguir los elementos
evolutivos en lo que ha sido el concepto de Sistema de Informacién Territorial.
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EXPERIENCIAS NACIONALES EN LA APLICACION DE SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA EN EL AMBITO DE LA PLANIFICACION
AMBIENTAL DEL TERRITORIO

Marco General

La aplicacién de Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) con propésitos de Ges-
tin Ambiental, en Chile puede ser descrita como un proceso de lo técnico a lo
conceptual. Lo anterior, se fundamenta en el hecho de que la introduccién de este
tipo de herramienta no vino acompafiada de un marco conceptual asociado a teorfas
de representacién espacial de informacién. La aproximacién generalizada a unidades
homogéneas, en la representacién espacial, se entendié someramente como: “la suma
de propiedades dentro de un espacio acotado, que bajo algin rango empirico puede
asocidrsele una determinada actividad”.

Por otra parte, hasta hoy no ha sido claramente comprendido el hecho de que una de
las ventajas potenciales en los SIG es su capacidad de Modelacién y Andlisis, y no su
uso como Cartografia Automatizada. Esta es una de las dreas donde es muy simple
distinguir un Sistema de Cartograffa Automatizada o un CAD de un SIG. Sin embargo,
en la mayorfa de los casos encontramos que la tendencia general es la utilizacién de
los SIG como sistemas de cartografia o disefio, 1o que refleja una subutilizacién del
sistema.

Uno de los enfoques metodolégicos que refleja lo anterior, que ha sido y es comiin,
en la utilizacién de SIG en el drea ambiental es la falta de una hip6tesis de trabajo a
priori. De hecho, prima el ingreso de datos, principalmente grificos, desarrollando
una suerte de preguntas a posteriori. Esta falencia es la que se ha mantenido en los
iltimos afios produciendo altos costos, con todo 1o que ello implica, asociados a la
implementacion de Sistemas y a la produccién de resultados.

Una linea posterior, resultado de un trabajo mdés integrado, ha sido el enfoque fun-
cional en el disefio de aplicaciones de SIG en el 4rea ambiental. Este se fundamenta
en la visién sistémica de andlisis de flujos de informacién y funciones de una orga-
nizacién, estatal o privada, y las demandas potenciales en informacién ambiental que
demandan los diferentes componentes de la organizacién. Ademds, fundamentada en
términos 16gicos, en Sistemas de Clasificacién de Objetos, dentro del marco de la
Geografia. Si bien esta aproximacién reviste un cardcter de sistematizacién superior
al anterior, adolece de una sfntesis en el manejo de unidades sociedad-naturaleza.
Esto, fundamentalmente, por la concepcién 16gico-positivista en la desintegracién
inicial de la informacién.
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Finalmente, una tercera visién enfoca ¢l problema como Sistema Ambiental Territo-
rial, esto es, sc disefia en base a una concepcién relacional de los componentes
sociedad-naturaleza que existen cn el drea, y la informacién que drena tiene caracte-
risticas integrativas para el grupo de profesionales asociado a la toma de decisiones.

Analizarcmos a continuacién e¢jemplos locales que reflejan lo mencionado anterior-
mente.

Sistema de informacion geogrifica III Regién
CONAF III Region, Universidad de Chile, Centro de
Estudios Espaciales. 1986-87.

En esta época ingresa a Chile cl primer Sistema de Informacién Geografica que es
manejable en un computador PC, ¢l OSU MAP, de la Universidad de Ohio. Es,
bdsicamente, un Sistema Raster de andlisis espacial, con limitadas capacidades de
ingreso de informacién y representacién.

En un esfuerzo inicial, CONAF y el CEE diseifiaron un Sistema con el propdsito de
Manejo de Cuenca, para los Valles del Huasco y del Copiapd. Este se disefié en
base a la informacién de manejo general: uso del suclo, topografia, red hidrogréfica,
infraestructura vial y propicdad, y alguna informacién del MSS Landsat para la zona.

Los supuestos utilizados en cl disefio eran fundamentalmente la capacidad de
superposicién del SIG y los operadores de vecindad para cl cdlculo de pendientes y
exposicién. Sin embargo, no se consideré a priori qué tipos de modelos y bajo qué
condiciones deberfan desarrollarse; qué limitaciones operacionales asociaba el SIG
a los andlisis propuestos; la compatibilidad de escala en la informacion existente; las
limitaciones en ¢l mancjo de las bases de datos. Definitivamente, los resultados que
justificaban el primer Sistema de Informacién, con caracterfsticas ambientales, en
Chile, y dado que ¢l MAP no poscia una scric dc requerimientos, produjeron, sin
duda, una serie de frustraciones que han aportado al proceso de maduracién en el
tema, 7 afios después.

Otro factor limitante, fundamental cn este Sistema, fue el tipo de capacitacién, el
nimero de funcionarios, el tipo de profesional seleccionado y los fondos designados
para el trabajo. En este nivel, se tiende a confundir el funcionamiento de un SIG con
un operador cxperto a cargo, deseablemente ingenicro. Por el contrario, y como parte
fundamental de un Sistema de Informacién Ambiental, la operacion de éste debe
cstar a cargo de un cquipo profesional estructurado jerdrquicamente, en término de
las funciones y relaciones.
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El Sistema de Informacién de la III Regién fuc un producto coyuntural entre la
novedad técnica y 1a necesidad de sistematizacion de la toma de decisiones en los
organismos publicos. Desalortunadamente, el proceso conceptual asociado al desarro-
llo y disefio de éste, no estuvo presente, y no venfa incluido, como sucede hasta hoy,
con ¢l paquete de software.

Sistema de informacion ambiental
Ministerio de Obras Pudblicas, Universidad de Chile, Departamento de Geografia.

Disefiado durantc 1993, ¢l objetivo de este Sistema es responder respecto a la nece-
sidad dec evaluar o no el impacto ambiental frente al desarrollo de las obras publicas,
en las etapas de estudio y prefactibilidad. Para ello, se define una Unidad Territorial
o Faceta, la cual, mediante sus caracterfsticas cualitativas y cuantitativas orienta este
tipo de decisién. El SIG, a través de sus operadores analfticos, proporciona la
modclizacién de estas unidades.La escala asociada al Sistema cs 1:250.000; el SIG
utilizado es IDRISI.

Los fundamentos de la concepcién de este Sistema pueden dividirse en dos compo-
nentes:

1. Sistema de Clasificacién de Unidades Homogéncas

2 Funcionalidad en relacién a la gestién propia de la organizacion.

Sistema de clasificaciéon de unidades homogéneas

Una utilizacién mds acabada cn el uso de Sistemas de Informacién Geogréfica, o, en
general, cn cualquicr Sistema, ¢s el entender ¢l modelo o unidad de representacién
como resultado de un Sistema de Clasificacién coherente. En este caso, la concepcién
privilegia la visién geografica como criterio de clasificacién de unidades. De acuerdo
a esto, sc incorpora informacién relativa a Climatologia, Geomofologfa, Hidrologia
y Cobertura Vegetacién al SIG y la estructura de la base de datos se elabora sobre la
base de unidades con informacién Demogréfica y Socioeconémica.

La representacién de Unidades Territoriales implica diferenciacién de 4reas en el
espacio, de acuerdo a los atributos distinguidos como similares.

Los conceptos de recurrencia y reproductibilidad son la base de esta aproximacion.
El primcro sc asocia a la repetibilidad de combinacién de variablces, el segundo
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supone condiciones de similaridad en forma y contenido, una unidad territorial de
potencialidades relativamente iguales para el uso de ese suclo.

Este criterio es el que prevalecerd en el caso de obtener unidades territoriales afectas
a impacto por el desarrollo de obras publicas.

La limitacién fundamental en este tipo de clasificacién es suponer que recurrencia y
reproductibilidad son la suma algebraica, o sfntesis, de la descompesicién inicial de
la informacién obtenida por el observador, para su posterior representacién en un
espacio cartesiano. Este tipo de modelos supone que los limites de cada unidad
“natural” existen a priori y son representables, lo que se traduce en una idea de

semipermanencia en el andlisis de unidades.

Funcionalidad en relacién a la gestién propia
de la organizacion

Entendiendo que la Gestién del Ministerio de Obras Piiblicas no estd disefiada sobre
una base ambiental, el incorporar este concepto como producto de sus obras tiene una
serie de connotaciones, que lo transforman en un indicador postimpacto. Esto se ve
reflejado en que la seleccién de obras implica que éstas estén en funcionamiento.

Debido a lo anterior, 1a funcionalidad va asociada estrechamente a la valoracién de
las unidades definidas por el observador y representadas por el SIG, las cuales tienen
como condicién necesaria contener y perturbarse en relacién a la magnitud de la obra
que se esté desarrollando.

Otro tipo de criterios para la seleccién de obras estdn asociados a la capacidad perceptual
del observador, en términos de 1a manifestacién ambiental, ademds de su incidencia
social y econémica significativa.
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EXPERIENCIAS INTERNACIONALES EN LA APLICACION DE SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA EN EL AMBITO DE LA PLANIFICACION
AMBIENTAL DEL TERRITORIO

Marco general

La aplicacién de los SIG a problemas de planificacién y de gestién del territorio, a
distintas escalas, ha sido un tema de trabajo de largo plazo en los pafses de mayor
desarrollo tecnolégico (Estados Unidos, Canad4, y otros de Europa). En una primera
etapa del desarrollo de los SIG, ¢l enfoque estuvo dominado por la obtencién de
cartograffa automdtica y el mancjo de bases de datos, generalmente referidas a varia- ‘
bles demogréficas y socioecondmicas.

La irrupcién en el escenario mundial de los problemas vinculados a lo que se ha dado
en llamar “la problemdtica ambiental”, ha motivado la incorporacién de procedimientos
més integrales para enfrentar la planificacién en los niveles regionales y municipales
0 locales. Esto ha llevado al desarrollo de sistemas de informacién geogréfica propia-
mente tales, en los que sc busca ¢l anélisis combinado de variables del medio natural
y del medio socioeconémico.

Para conseguir estos propdsitos, se han generado numerosos procedimientos que per-
miten trabajar conjuntamente bases de datos conteniendo informacién estadfstica, con
planos de informacién gréfica (cartogrifica), de modo que dé cuenta de las condiciones
estructurales del espacio sobre el cual se desarrolla la gestion.

De los numerosos cjemplos existentes sobre esta temdtica, se han seleccionado aque-
llos que por su concepcién y problemdtica aportan con criterios y antecedentes gene-
rales, de utilidad para el Sistema de Informacién Geogréfica de la Tercera Regién de
Atacama.

STOCAB. Un sistema de informacién para la planificacién de la regién de Estocolmo.
STOCAB (STOCKHOLM COUNTY AREA DATA BASE) cs un sistcma inte-
grado de informacién que retne toda la rica variedad de datos que tradicionalmente
poseen los pafses escandinavos, que hace posible llegar al nivel del individuo, en la
informacién demogrifica, e, incluso, al nivel de la parcela (urbana o rural). El siste-
ma, permite integrar toda esta gama de informacién en una estructura compleja,
empleando c6digos para la identificacién de las personas y para la referencia de las
propiedades, de forma de poder asf manejar la base de datos asociada. Gracias a esto,
las agencias gubemamentales suecas disponen de una amplia gama de informacién,
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que les permite planificar mds eficientemente, tanto el ambiente fisico como el social.
En este sentido, STOCAB ha sido disefiado para sustentar anélisis de politicas y toma
de decisiones.

STOCAB fue inicialmente discfiado para asistir a los encargados de la Oficina de
Planificacién Urbana y Regional de Transporte. Sin embargo, se le agregd mis
informacién, de manera que ha llegado a poder ser utilizado cn un amplio campo de
actividades, tales como la planificacién de servicios de salud, servicios sociales, de-
cisiones respeclo a equipamiento urbano y sobre localizacién de inversiones. En este
sentido, ha cumplido un importante papel en la toma de decisiones por parte de las
autoridades, puesto que entrega una detallada descripcion de la situacién actual, al
tiempo que es capaz de monitorear, por cjemplo, la evolucién de las condiciones
sociales en la regidn.

Las variables estadisticas que se incluyen cn el sistema son :

— Poblacién ( Estructura por sexo y edad, mortalidad, natalidad,
migraciones)

— Salud

— Ingresos

— Educacién

— Indicadores Sociales  ( Subsidios sociales, estrato socioeconémico)

— Hogares (Tamafio, composicion)

— Vivienda (Tipo, tamafio)

— Empleo (Por sector econémico, por sexo y edad)

— Actividad Industrial

— Propiedad ( Uso, valor, localizacién)

— Uso del Suclo (Tipo de uso, grado de desarrollo)

— Comunicaciones

Por otra parte, desde el punto de vista espacial, la regién fue dividida en alrededor de
mil unidades homogéneas desde el punto de vista social.

El STOCAB permite acceder a la informacidn estadistica disponible a partir de la
definicién de la unidad espacial sobre la que se quicre indagar. Se dispone dc un
paquete estadistico (SAS) que permite realizar cualquicr andlisis de la informacién
disponible. Los resultados pueden lcerse con facilidad a través de software como
ECXEL y ATLAS GRAPHICS.

Uno de los principales problemas que afectan al Sistema, y que es comin a todos los
que revnen informacién que provienc de fuentes diferentes, es la enorme dificultad o
la imposibilidad de homogeneizar la calidad de la informacién. Esto introduce limi-
taciones a los procesos de planificacion.



SISTEMAS DE INFORMACION TERRITORIAL 131

Pese a lo anterior, el STOCAB ha sido utilizado con éxito para enfrentar diversos
andlisis propios de las nccesidades de las oficinas encargadas de la planificacién de
la region. Por ejemplo, se pucde mencionar un estudio socioecolégico del proceso de
diferenciacién espacial en la regién de Estocolmo, realizado mediante un andlisis
factorial de las variables socioeconémicas y sus series histéricas, con el objecto de
identificar procesos de diferenciacién y de segregacién socioespacial. Conociendo las
bases explicativas de estos procesos, es posible disefiar las polfticas que introduzcan
las modificaciones que se desee conseguir. También, s¢ puede citar el empleo del
sistema, con el objeto de simular los efectos que se pueden generar a partir de un
fenémeno o de un proceso social, en una parte de la regién, como es el caso de la
decisién de emplazamiento de inversiones sociales (escuelas, servicios de salud).

Como se ha podido apreciar a través de la descripcién dcl sistema STOCAB, éste no
es propiamente un SIG, puesto que ademds de no ser capaz de producir resultados
cartogrificos, carece de las técnicas analilicas mds comunes a los SIG. Dada la
complejidad que ha ido alcanzando el STOCAB y los procesos de toma de decisiones,
en la actualidad sc estd desarrollando un proyecto para vincular STOCAB con un
SIG, de manera de incrementar su capacidad de andlisis y su aporte a la planificacion
del territorio regional.

Aplicacion de SIG para la planificacién urbana
y regional en Australia

En Australia existe un fuerte desarrollo de los Sistemas de Informacién de Tierras
(LIS), los cuales cstédn estructurados sobre la base de la cartograffa de limites prediales,
tanto de parcelas rurales como urbanas. A esta malla espacial; se relaciona, luego,
toda la informacion demografica y socioecondmica. Su oricntacion es principalmente
hacia la solucién de problemas urbanos y de administracién de los gobiemos locales.

Por su parte, la aplicacion de modclos para andlisis urbano y regional, ocupa la
atencion de las Universidades y de varias divisiones del Commonwealth Scientific
and Industrial Research Organization (CSIRO). Esta organizacién tiene una amplia
experiencia en la construccién de modelos y en el desarrollo de software para el
trabajo con informacidn espacial, particularmente en la modelacién del uso del suelo
urbano, transporte, infraestructura, planificacion, evaluacién de impacto ambiental y
sistemas de representacién cartogrifica.

En todos estos casos se ha desarrollado un software especifico que funciona en forma
aislada, no constituyendo un SIG propiamente tal. Sin embargo, éstos pueden
interactuar, intercambiar informacion y usar las diferentes capacidades que poseen, en
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la medida en que se integren en sistemas orientados a enfrentar problemas con una
perspectiva de mayor globalidad. Es el caso del Transport Planning Microscope (TPM),
que integra paquetes de software de modelacién de redes de transporte, de andlisis
interactivo de datos de transporte y de despliegue grifico. Ademd4s, el sistema tiene
vinculaciones con otros modelos, como algunos destinados al andlisis estadfstico de la
informacion de transporte, a la estimacién del impacto ambiental del tréfico carretero,
al andlisis de flujo en las arterias principales y al andlisis y disefio de intersecciones
camineras.

De esta forma, el TPM dispone de herramientas para la captura, despliegue, andlisis,
recuperacién, modelacién e interpretacién de los datos referidos a la forma en la cual
la poblacién usa los sistemas de transporte, asi como las caracteristicas de esos sis-
temas.

La componente SIG que posec ¢l TPM aporta la base para la integracién de diferentes
bases de datos relacionadas al transporte (topograffa, demografia, datos socioeco-
némicos, datos ambientales) y para el desarrollo de actividades de modelacién que van
desde la localizacién de usos de la tierra, hasta el andlisis de impactos ambientales.

Otra 4rea en la cual han sido desarrollados modelos sobre 1a base de SIG, es el estudio
de los riesgos naturales y su incorporacién a los procesos de planificacién.

Un buen ejemplo de aplicacién de SIG, como aporte para cerrar la brecha entre el
andlisis y la puesta en aplicaci6n, en el contexto de la planificacion, es el software
LUPIS (desarrollado por CSIRO). El LUPIS, es un sistema de apoyo a la toma de
decisiones, para planificadores y administradores del uso de la tierra, que localiza
usos de la tierra preferenciales, en unidades de mapas predefinidas en un 4rea, en
funcién de la importancia asignada a criterios alternativos.

El LUPIS estd siendo cada vez mds utilizado por los planificadores australianos, para
la localizacién y el manejo de los recursos de la tierra. A pesar de que la mayoria de
las aplicaciones desarrolladas hasta el momento ha sido en el campo de la planifica-
cién ambiental, el sistema puede ser también aplicado, sin grandes dificultades, a los
problemas del uso del suclo urbano. Su principal fuerza se encuentra en la capacidad
para incorporar los procedimientos y reglas de toma de decisiones a los modelos
cartogrificos tradicionales de los SIG. Un desarrollo més avanzado en este sentido, es
el que se ha realizado para producir esquemas de zonificacién, basados en sistemas
utilizados normalmente para propésitos de administracién de organizaciones.

En otro 4mbito de problemas, ¢l CSIRO ha desarrollado aplicaciones de SIG para la
delimitacién de regiones.
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a) ARIS (Australian Resources Informatio System).

Se trata de un SIG disefiado para responder a cuestiones sobre la localizacion, al
interior de dreas muy extensas del territorio australiano, o de su totalidad, de combi-
naciones especificas de recursos bioffsicos y socioeconémicos, mediante bases
cartogrificas tanto de polfgonos como de celdas. En este sentido, utiliza principal-
mente las capacidades de tipo standard de los SIG.

El sistema incorpora dicz bases de datos separadas, incluyendo el Banco de Datos
Australiano de Recursos, que contiene mds de 400 ftems de informacién biofisica
relativa a caracterfsticas del terreno, tales como: altitud, tipo de suelo, litologfa, cu-
bierta superficial y tipos vegetacionales y degradacién del Suelo. Esta base de datos
se une a informacién socioeconémica originada en ¢l censo.

El gobiemo ha empleado este sistema para apoyar una variedad de estudios, entre los
cuales se cuenta el mapeo de los efectos de la localizacion y orientacion del satélite
AUSSAT de comunicaciones, el manejo de praderas, la identificacién de sitios para
nuevas ciudades y, més recicntecmente, la delimitacién de regiones urbanas.

b) ITA (Interactive Territory Assingment System).

Este sistema fue desarrollado especificamente para incorporar capacidades de
modelacién en los SIG, que permitan la identificacién de un conjunto de regiones
6ptimas, usando técnicas de localizacion.

Las principales aplicaciones de este sistema han estado relacionadas con la reorgani-
zacién de la estructura espacial de los principales bancos, la delimitacién de las
regiones electorales y la identificacién de un conjunto de regiones 6ptimas, para la
reorganizacién de los territorios administrativos, usado para administrar la provisién
de servicios de control de fuego.

En todos los casos descritos se puede observar el empleo de los SIG convencionales,
en andlisis urbano y regional, y la forma cn que las capacidades de csos SIG estén
siendo aumentadas por la adicién de la modelacién matemdtica, para extender sus
aplicaciones a nuevas dreas temdticas.

Pese al desarrollo de esta “segunda generacion” de SIG, es aln necesario avanzar en
la creacion de nuevas capacidades de modelacién, para ser empleadas con €xito en la
prediccién y en la creacién de escenarios, como parte del proceso de planificacién.
Esto se encuentra aiin en su etapa inicial.
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Un ejemplo de la aplicacién potencial de SIG, orientado a la modelacién para el
monitoreo del proceso de desarrollo regional, para propésitos de planificacidn, es el
que se realizé para analizar los resultados de la expansién de la actividad minera, en
una regién de Australia. Las miltiples implicancias de un proyecto de ese tipo,
generan la nccesidad de ser capaz de evaluar y monitorear los impactos acumulativos
del desarrollo de la minerfa sobre el ambiente fisico y humano en la regién. Esto es
claramente esencial para una planificacién regional apropiada y cfectiva.

La modelacién de un problema de csta fndole, requiere un SIG diferente a los dispo-
nibles normalmente. Es necesario uno en que varios submodelos puedan incluirse, al
tiempo que otros, actuando en conjunto, puedan simular efectivamente la naturaleza
acumulativa del desarrollo regional, empleando diferentes supuestos.

Este tipo de SIG, permitird disciiar escenarios alternativos y simular los efectos de los
diferentes supuestos. Se trata del desarrollo de SIG “inteligentes”.

Aplicaciones de SIG a la administracién de tierras
en el Estado de Minnesota

El Estado de Minnesota presenta un paisaje de alta complejidad, en ¢l cual resulta
muy dificultoso localizar un nuevo uso del suelo, al mismo tiempo que se protege los
recursos naturales més valiosos.

Durante los ultimos 20 afios, el estado de Minnesota ha sido uno de los lideres en
experiencia con SIG y ha logrado realizar numerosas aplicaciones, en varias agencias
gubernamentales. En el curso de esto, ha sido necesario solucionar el conflicto entre
amplitud y profundidad en el inventario y andlisis de los recursos culturales y natu-
rales. El desafio consiste, precisamente, en obtener informacién de suficiente detalle
para los procesos de toma de decisiones que permita disponer de una amplia cobertura
espacial.

El objetivo principal ha sido aplicar tanto conocimiento, informacién y tecnologia
como sea necesario para influir en una decisién. Es esencial usar la herramienta en
forma efectiva, tratar con ¢l nivel de planificacién correcto, aplicar el modelo anali-
tico mds apropiado y desplegar los mapas resultantes en la mejor escala.

A través de la aplicacién de SIG, en Minnesota, se han enfrentado varios problemas,
y se han debido buscar soluciones para proyectos tales como sensibilidad a la lluvia
dcida, tasas de erosién critica, evaluacioén de recursos hidricos, manejo de bosques y
exploracién minera. Para ello, se debi6 enfrentar el problema del rango de amplitud
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y profundidad. Igualmente, se ha usado un concepto de “telescopio”, entre estudios
gencrales de pequciia escala y estudios detallados de gran escala, utilizando la misma
o similar informacién.

De 1a aplicacién del SIG a estos casos de estudio, se puede deducir la importancia que
tienc en el desarrollo de estos procedimientos el trabajo multidisciplinario, el empleo
de modeclos de andlisis que reflejen aproximaciones tedricas al problema de que se
trate, y la aplicacién adecuada de la tecnologia y la informacion disponible.

Sistema de apoyo a las decisiones espaciales para la planificacion
del desarrollo econémico en South Carolina

Este proyecto SIG se disefi0 para apoyar las decisiones sobre mejoramiento de la
infraestructura y la seleccion de emplazamientos para industrias.

El Proyecto de Planificacién Econémica y de Infraestructura de  Carolina del Sur,
E.E.U.U.,, es un esfuerzo de colaboracién entre el estado, el gobiemo local y los
investigadores universitarios. Constituye una de las primeras implementaciones en
“mundo rcal” de los SIG, para apoyar la toma de decisiones cn el desarrollo econd-
mico.

El sistema usa una base de datos digitales federal, que puede ser accesada desde una
red de estaciones de trabajo. La base de datos se genera a partir de la cartografia
digital 1:100.000 (DLG), del Servicio Geolégico de Estados Unidos. Esta base de
datos provee de una muy buena representacion cartografica y topolégica de los hechos
planimétricos.

Desde estos planos se cxtrajeron las redes bdsicas de transporte y de drenaje. También
se utilizaron para representar vario§ componentes importantes de la infraestructura
del estado, y como punto de partida para la creacién de otras capas de informacién.

La red de transporte, en conjunto con los lfmites administrativos, los c6digos postales
y las divisiones censales, formaron la basc de las “moléculas”, a partir de las cualcs
se crean otras capas de informacién. Es el caso de la generacién de planos de redces
de agua potable y de aguas servidas.

En una segunda ctapa, se agrega cl uso de los archivos TIGER, que aportan una base
digital de excelente calidad, con los nombres de calles y rangos de direccién, para la
mayor parte de las dreas urbanas. Estos archivos, fueron creados para construir una
completa cobertura geogrifica de informacién censal. Esta informacién se usé para
crear planos de localizacién de industrias, edificios vacantes y sitios comerciales.
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Por otra parte, el proyecto incluye la incorporacién de la informacién de la cobertura
superficial a partir de las imdgenes SPOT. Ademds de entregar los antecedentes sobre
la cobertura de la tierras, estas imdgenes permiten la actualizacién de la informacién
contenida en los mapas.

El uso del SIG, como una herramienta analitica, se ejemplifica mediante un proceso
de seleccién de un sitio para la instalacién de una industria. La combinacién de las
capacidades del SIG permite determinar rdpidamente aquellas 4reas que cumplen con
los requerimientos especificados por los clientes. Por ejemplo, esos requerimientos
pueden ser de accesibilidad a aeropuertos, carreteras y vias férreas. Para enfrentar
esto, se emplea un procedimiento de generacién de zonas “buffer”, como 4dreas de un
determinado “espesor”, en torno a la infraestructura sefialada.

De esa forma, se reduce el universo de edificios que satisfacen los requerimientos
planteados. Luego, pueden agregarse otros limitantes, como la disponibilidad de redes
de agua. De esta forma, por aproximaciones sucesivas, es posible llegar a tomar
rdpidamente la decision del sitio definitivo.

El modelo puede completarse con la base de datos censales, a partir de 1a cual se
puede manejar la informacién respecto a la oferta de mano de obra, que satisfaga las
necesidades que puedan generarse por la instalacion industrial.

Este SIG permite examinar la potencialidad que estas herramientas tienen para los
procesos de planificacién. Esto se deriva del hecho que la planificacién es una forma
de toma de decisiones espaciales que involucra el andlisis detallado de un complejo
conjunto de informacién geogréfica.

La aplicacién del SIG, en Carolina del Sur, ha permitido concluir que el uso de los
SIG para la planificacién no puede ser visto como un simple ejercicio pragmético,
basado en una mezcla de informacién. Es indispensable emplear teorfas de localizacién
para orientar la toma de decisiones en la planificacién del desarrollo econémico.

Sistema Vermont
(Vermont State Geographic Information System)

Este es el primer SIG que cubre un estado completo en Estados Unidos, y que tiene
un mandato legal y un financiamiento oficial. En otros estados, los programas relati-
vos a SIG se encuentran generalmente en una oficina de servicios centrales, parte de
una agencia de planificacién estatal o de una agencia de recursos naturales, donde los
SIG tienen aplicaciones restringidas y extremadamente focalizadas.
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En el caso del VERMONT GIS, su desarrollo es guiado por un plan que orienta los
intereses técnicos, politicos y administrativos. Se le considera, adem4s, una herra-
mienta esencial para la planificacién. Al mismo tiempo, el proceso de planificacién es
valorado como un instrumento que permite una efectiva administracién del crecimiento,
evitando que éste pueda ocasionar pérdidas en los atributos ambientales y culturales,
que contribuyen al cardcter tinico del estado de Vermont.

La generacién de este sistema surge como una necesidad, luego de un proceso de
andlisis de diagndstico y de la formulacién de una imagen objetivo, compartida por
los diferentes sectores involucrados en el desarrollo de Vermont. De esto, surge la
necesidad de formular planes que orienten el proceso de crecimiento, dando cumpli-
miento a las metas y objetivos propuestos. Estos planes deben ser hechos a escala
local, regional y estatal, pero deben estar estrechamente integrados. La administracién
del proceso, como un todo, debe ser responsabilidad del estado.

La necesidad de crear un SIG, se derivé de las recomendaciones respecto a la conve-
niencia de colectar informacién sobre el uso del suelo, para identificar las necesidades
de informacién regional y de integrar la actividad de planificacién a través de sus
diferentes escalas.

Respecto a su organizacién, se opt6 por un modelo descentralizado, en el cual existen
12 plataformas distribuidas en todo el estado (Comisiones Regionales de Planifica-
cién), que permiten el mejor acceso posible a las agencias de planificacién local. Se
ha disefiado, ademds, una estructura de manejo que coordina todas las plataformas
distribuidas y una oficina central del estado, que depura la informacién que se estd
manejando. Ademds, se constituyd una plataforma en cada una de las agencias esta-
tales involucradas en la planificacién.

Dada esta estructura del SIG, fue necesario definir dos bases de datos, de forma que
ellas sustenten la planificacién no s6lo a nivel del estado, sino también al nivel local.
Ambas bases de datos, contienen elementos cartograficos y atributos, que se identifi-
can como los de mayor utilidad para las aplicaciones tipicas requeridas por los pla-
nificadores.

La base de datos, a nivel del estado, fue construida a escala 1:100.000, a partir de los
archivos DLG del Servicio Geolégico de los Estados Unidos. La base de datos, para
el nivel local, se gener6 a partir de una cobertura de ortofotos, a escala 1:50.000, para
todo el estado (1:1.250 para las 4reas urbanas).

Las aplicaciones més tipicas del SIG en la planificacién local incluyen: inventarios de
uso y cobertura del suelo, localizacién de estacionamientos, estudios de flujos de
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tréfico, evaluacién de tierras a escala local, estudios para la agricultura y la silvicul-
tura y evaluaciones de zonificaciones.

Algunos aspectos importantes que se derivan de un SIG de este tipo y que compro-
mete a un espacio tan extenso, tienen que ver, por ¢jemplo, con el tipo de datos que
sc deberd levantar o capturar, y el detalle que deben tencr, lo que tiene implicaciones
de tiempo y costo. Una vez estructurada la base de datos, se presenta ¢l problema de
la responsabilidad de su administracién, mantencién y actualizacién; cémo se accede-
rd a la informacién y cémo ésta serd distribuida; quién determina los precios para el
procesamiento de datos.

Respecto a la captura de informacién, se ha aprovechado la estructura descentralizada
del sistema, de manera que cada plataforma actia como un ingresador de informa-
cién, ateniéndose a estdndares de calidad para los datos, establecidos por el nivel
directivo central.

Ejemplos tipicos de incorporacién del SIG a las actividades de planificacién local,
han sido: un andlisis de los mejores suelos agricolas para disefiar politicas de protec-
cién; la actualizacién de la informacién de planos de inundacién a partir de antece-
dentes mds detallados, aportados por ¢l servicio especializado; y el desarrollo de un
plano de informacién relativa a parcelas para uno de los pueblos del estado.

En el nivel regional, no s¢ han desarrollado muchas aplicaciones, en parte debido a
que las bases de datos no son lo suficientemente grandes, como resultado del tiempo
limitado de funcionamicnto del SIG y del hecho de que el grueso de los fondos para
generacién de informacién se ha oricntado al desarrollo de bases de datos locales, en
dreas mds bien dispersadas y discontiguas. Pese a esto se menciona una aplicacion en
la Oficina Regional de Planificacién, con el objetivo de localizar un vertedero de
residuos sélidos, para lo cual se empled informacién de permeabilidad del suelo,
tamafio de las propiedades, profundidad de la roca y profundidad del nivel fredtico.

Una segunda aplicacién, se refierc al procesamiento de imdgenes satclitales SPOT,
para la actualizacién de la informacidn del uso del suelo, la que posteriormente serd
incluida en los planes regionales.

Pese a que ¢l VERMONT GIS ain se encuentra en fase de desarrollo, se puede
afirmar que ha sido exitoso en sus capacidades para apoyar los procesos de planifi-

cacién.

El éxito de este SIG puede atribuirse a tres factores principales:
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a)

b

El sistema se derivé de un proceso politico, y fue disefiado para satisfacer las
necesidades de la planificacién. Como resultado de esto, dispone de un claro
mandato polftico y de una fuente segura de financiamiento.

El sistema ha sido desarrollado en respuesta-a las necesidades de planificacion
para la gestién del crecimiento, a los niveles de gobietno local, regional y
estatal.

Conclusiones

Del andlisis de los casos estudiados de la experiencia internacional, parcialmente,
permite llegar a algunas conclusiones que sirvan al disefio de un Sistema de Informa-
cién Territorial (SIT)

1.

Es necesario que el disefio del SIT tenga en consideracién, en un alto nivel de
prioridad, las necesidades plantcadas por el “cliente”, es decir quién serd el
usuario directo de los resultados de las aplicaciones del SIT. De estos antece-
dentes se derivan a capas de informacién que se requieren como base para los
andlisis, los procedimientos tipicos que se desarrollardn y los tipos de productos
que deben programarse para ser obtenidos, y tanto su calidad como su escala.

Se deben definir claramente los procedimientos para el ingreso, actualizacién,
mantencién y administracién de los datos.

El trabajo del SIT debe apoyarse en un equipo de profesionales y técnicos que
ascgure su condicién interdisciplinaria. Esto es fundamental para el €xito de las
diferentes fases de aplicacién del sistema.

El SIT debe ser el resultado de una necesidad de los organismos de toma de
decisiones y, como tal, debe contar con el apoyo politico de la administracién
regional y local. Como resultado de esto, podrd contar con un mandato claro
que asegure el flujo de la informacién, la participacién de los Servicios Publicos
involucrados y el financiamiento permanente del SIT, para asegurar asi su
continuidad y actualizacion.

En el disefio del SIT debe ser claramente definida la participacién de los
diferentes Servicios Pdblicos, tanto regionales como de administracién local
(Municipalidades). Esto en lo relativo a la alimentacién de la base de datos,
como a la generacién de resultados que sean de utilidad.
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MARCO CONCEPTUAL EN EL DISENO DE UN SISTEMA
DE INFORMACION TERRITORIAL

Definiciones bdsicas

Previamente a la definicién formal de Sistema de Informacién Territorial (SIT), es
necesario plantear algunas definiciones generales, que serdn de gran utilidad para el
manejo posterior de los conceptos asociados a este tipo de herramienta.

(Qué es pensar espacialmente?

Internalicemos la siguiente idea: toda situacién que nos involucre desde un plano
perceptual, es decir como observadores, dentro de un escenario acotado y concreto,
nos permite distinguir un conjunto de objetos distintos del fondo. Existen dentro de
este conjunto, relaciones entre objetos que se hacen espacialmente explicitas o
representables, para ese escenario. De otra manera, si tuviéramos que describir no
s6lo el tipo de objetos dentro de nuestro escenario, sino que también las relaciones
entre ellos, podriamos recurrir inicialmente a su posicién relativa. Esto es, el objeto
A estd arriba de B, al lado izquierdo de C y a su derecha estd D. Pero no sélo se
involucra la posicién sino que también el tipo de interacciones y relaciones, que van
a ser relevantes de acuerdo al problema que se estd analizando.

De esta manera, pensar espacialmente significa reconstruir aquel conjunto de relacio-
nes de interés, a través de la posicion y vecindad de los objetos que las generan.

Esta reconstruccioén se asocia, como veremos més adelante, al concepto de arquitec-
tura. Una de sus consecuencias fundamentales es que el orden de los factores sf altera
el producto.

. Qué representamos en pantalla?

Cada vez que desplegamos algin tipo de informacién geogréifica en la pantalla del
computador, estamos recapitulando una serie de conceptos acerca del espacio y del
tiempo que han sido objeto de discusion y estudio de grandes pensadores. Es por esto
que este simple acto de mirar nuestros objetos en pantalla, mergce que nos detenga-
mos, algunos momentos, en revisar algunos de los conceptos filoséficos que hay
detrds y las implicancias que éstos tienen cuando manejamos nuestra informacién en
un SIG.
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Frente a preguntas tales como: jdénde estd ubicado mi objeto?, jcudnto dura un
determinado proceso?, las respuestas surgen de forma inmediata, depende del sistema
de coordenadas asociado y del reloj con que estemos en esos momentos. Por supues-
to, y dependiendo del lugar de la tierra en que estamos mirando, podrfamos responder
en el lenguaje de las UTM o de alguna proyeccion cartografica conveniente a la
forma y posicién del lugar, adem4s, hablariamos de duracién en segundos, minutos,
horas.

Sin embargo, esta forma cotidiana en que nos referimos a la extension de los objetos
y la duracién de los procesos, en los primeros estadios del desarrollo histdrico del
saber humano, no existfan alin como conceptos abstractos. Cada objeto que ocupa un
lugar en el espacio y cada proceso que tiene duracién en el tiempo tenfan asignado su
nombre individual, bien concreto. Si examinamos las medidas de la longitud y del
tiempo, éstas toman formas concretas: codo, pie, pulgada, para la primera; sucesién
del dfa y la noche, més tarde, afio, para la segunda.

Durante mucho tiempo no se hizo diferencia alguna entre existencia objetiva, o dura-
cion, y las formas subjetivas de concebirlas.

En la marcha ulterior del desarrollo hist6rico de los conocimientos humanos, surgie-
ron algunas representaciones abstractas del espacio, como de una manifestacién ge-
neral de la extension, y del tiempo como de una manifestacién general de la duracién
de los procesos de la realidad objetiva. Simultdneamente, se estaban desarrollando
conceptos y las representaciones filos6ficas del espacio y del tiempo.

El lugar, segin Aristételes, lo configuraba el limite, la inmovilidad y el envolvente
inmediato. “El lugar es un lfmite, es un limite inm6vil y es el limite inmé6vil que
inmediatamente envuelve al cuerpo”. Sin embargo, es distinto del cuerpo ya que €ste
se mueve y el lugar permanece inmévil.

El espacio por consiguiente, es diverso en los cuerpos mismos. Es independiente de
éstos. De esta manera, si los cuerpos desaparecen el espacio no pierde su existencia.

Quizds a esta altura el lector se esté preguntando cudl es la relacién entre Aristételes
y los SIT, le pido un poco de paciencia, debido a que debemos detenernos todavia en
otros pensadores. Pero en compensacién puedo adelantar que las relaciones que se
ir4n demostrando durante el desarrollo del tema, son fundamentales para entender el
estilo de pensamiento que los SIT encierran y las consecuencias que ¢stas significan
en el nivel de andlisis.

Yot
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Sigamos con otra posicién que serd de gran utilidad cuando nos enfrentemos a la idea
de capas de informacién. Esta posicién es 1a de Descartes. Segun su planteamiento, la
materia llena por completo el espacio, e igualmente el espacio es a la vez materia.
Espacio y materia constituyen un continuo fisico homogéneo que se extiende indefi-
nidamente. La materia ¢s definida por una sola de sus propicdades: la extension. Si
quisiéramos distinguir entre la extensién de los objetos individuales y la del espacio,
en gencral, estarfamos distinguiendo entre lo particular y lo general. De esta forma,
para Descartes el espacio vacfo no existe sino en apariencia, o mejor, como una
expresion.

Distinguia entre lo que es ocupar y lo que es estar en un lugar. La envergadura de un
cuerpo ocupa un lugar. En cambio, estd en un lugar por relacién a otros cuerpos, de
manera que la espacialidad no dependerd ya de la estructura misma del cuerpo, sino
de las relaciones que establezca con otros. Por otra parte, Newton, consideraba el
espacio y el tiempo como receptdculos de los cuerpos, existentes objetivamente.

Kant suponfa que ¢l espacio y el ticmpo son formas apriorfsticas de las percepciones
que determinan cl cardcter de la misma percepcién, y por ello ligaba indisolublemente
el cardcter aprioristico de los conceptos espaciales con la Geometria de Euclides.

Todas estas teorfas trataban ¢l espacio y el tiempo de manera metafisica, separdndo-
los uno del otro, o por el contrario, identificando {ntegramente el espacio con la
materia, como es el caso de Descartes.

Entonces, ;qué es lo que representamos en pantalla? ;Es acaso un absoluto?, pode-
mos decir que estamos midiendo las formas y relaciones de la naturaleza con un 99%
de probabilidad de no equivocamos. ;De qué manera nuestros cdlculos asociados a la
toma de decisiones podrian disminuir la incertidumbre mediante este tipo de repre-
sentaciones?

En principio, el entender las limitaciones de la herramienta y la carga conceptual
asociada nos permite “desmitificar” nuestros resultados, relativizando el cardcter
absoluto de la representacién.

A esta altura, lo que estamos diciendo es que nuestros datos geogréficos son gréfica-
mente objetos que responden a la idea cartesiana del ocupar un lugar, y que sus
relaciones con otros objetos nos definen su estar. De esta forma, debemos enfrentar-
nos a que,= en cualquiera de nuestras capas de informacién no existird un lugar que
no sea ocupado por algo. Imaginemos un paisaje cualquiera, y aunque todavia no
hemos hablado de escala, supongamos que la representacion de esta regién nos per-
mite una resolucién gruesa que dé cuenta de patrones de vegetacién, caminos, rios,
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topograffa, etc. Al desagregar en capas, siempre encontraremos que todo punto dentro
del 4rea posee informacién, esto es, independiente de la capa de informacién sobre la

cual $¢ esie \radayando.

Por otra parte, 1a mayorfa de nuestro andlisis se efectuard sobre una representacién
inertc. Esto es, sobre una imagen inmdévil, independiente de un proceso. Los
“algoritmos” de tiempo no son explicitos, a menos que se posca una cantidad
significativamente de imégenes, que den cuenta no sélo de las tendencias en el espacio,
sino que también en el tiempo. De esta manera, el separar tiempo y espacio desintegra
la esencia del fenémeno en el momento de la sfntesis.

De lo antcrior, fundamentalmente, son dos las consecuencias del Cartesianismo en los
SIT. La primera, cs ¢l trabajo analitico sobre un modelo de semipermanencia, o sca,
basar nuestras predicciones sobre una parte de las propiedades de la materia. La
segunda, toda representacién estd hecha en base a invariantes geométricos, 1o que se
traduce en error de representacién de la realidad que se estd modelando. Este es el
caso de la topografia abrupta y los métodos de interpolacién de curvas.

CONCEPTOS OPERACIONALES ASOCIADOS AL DISENO DE SIT

Sistema:

Conjunto de unidades simples o complejas, que interaccionan y se relacionan, 1o que
permite distinguir, en el contexto de la relacién sujeto-objeto, su organizacién, estruc-
tura y arquitectura.

Organizacion:

Son las relaciones que deben darse entre los componentes que generan la relacién
sociedad- naturaleza, dentro de su proceso reproductivo. Dado un espacio territorial,
la organizacién se establece a través de las relaciones de propiedad, de uso del suclo,
de disponibilidad ecolégica, y de conectividad al interior de la sociedad-naturaleza
local, y hacia el exterior, como parte de un sistema mayor.

Las relaciones sociedad-naturaleza pueden clasificarse como:

a)  Socioculturales: se refieren a relaciones de intercambio (de energfa y conoci-
mientos) entre los seres humanos, y de las cuales surgen grupos que se organi-
zan en socicdades, para la distribucién de bienes y servicios, mediante meca-
nismo de retroaccién positiva (esquismogénesis complementaria).

Los grupos socialcs sc organizan en torno a la satisfaccién de sus necesidades;
la posicion diferencial, al interior de la sociedad, va a depender de su ubicacién
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en el flujo de los recursos; sus campos seménticos se estructuran en orden a
crear la nocién de naturalidad de este situarse en el mundo de la escasez.

b)  Bioculturales: relaciones sociedad-naturaleza que generan bienes y servicios
mediante mecanismos de retroaccién negativa.

Estructura:

Son los componentes y relaciones que concretamente constituyen una relacién socie-
dad-naturaleza local, realizando su organizacién. Esto es, todos aquellos componen-
tes locales distinguibles como articuladores en las relaciones de intercambio (Estructura
Comunal-Territorial) -

Arquitectura:

Son las relaciones topolégicas asociadas a los componentes de una unidad particular.
En principio, la representacién de relaciones se establece en un espacio cartesiano,
donde los elementos que se relacionan poseen un peso espacial en la generacién de
patrones relacionales.

Por otra parte, y como caracteristica general, todo sistema de informacion posee las
siguientes funciones: ingreso, andlisis, recuperacién, modelamiento y despliegue de
informacion.

De esta manera, encontraremos que la organizacién en un Sistema de Informacién
Territorial estd asociada directamente a la utilizacién y manejo de “Datos Geogré-
ficos”, y que su estructura responde al tipo de herramienta matemética computacional
que permite esta utilizacién y manejo.

Dato geografico:

Sabemos que todo objeto es posible de definir en términos de sus propiedades
cualitativas y cuantitativas. En este caso ¢n particular, las caracteristicas espaciales y
las no espaciales, son las que definen el dato geogréfico.

Un dato geogrifico se caracteriza por poseer: Propiedades Espaciales: ubicacién res-
pecto a un sistema de coordenadas conocido, y relaciones espaciales con otros ele-
mentos (relaciones topolégicas). Propiedades no Espaciales: cualidades en su estruc-
tura (pH, color, poblacién, etc.), y cantidades asociadas en el caso que corresponda.

Sistema de Informacion Geogrifica:
“Es un conjunto de herramientas (algoritmos) que permiten ingresar, recuperar,
analizar, modelar datos geogréficos, y desplegar informacion geogréfica”.
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CONCEPTOS DE MODELO

La problemética asociada a los recursos naturales debe transitar necesariamente por la
descripcién de los fenémenos involucrados. La descripcién del fenémeno se establece
generando una imagen a través de un modelo (Figura 5.1). De esta manera, se tiene:

ESPACIODE
SITUACION
s oo,
- 'y

Figura 5.1 Modelos: Territorio, Territorio-observable, Terri-
torio-modelo

El espacio de solucién tiene dos extremos, un modelo de alta simplicidad o de alta
complejidad. Lo anterior se traduce, para el primer caso, en que no es posible derivar
un aspecto de cualquier otro, o sea irredundante. Para el segundo, resulta
epistemolGgicamente trivial. Se requiere, entonces, definir el conjunto de fendémenos
que pertenecen al recurso natural para construir un modelo o imagen y delimitar una
metodologfa de trabajo.

A continuacién describiremos el proceso de conocimiento involucrado entre el fen6-
meno y la imagen. En primer lugar, s6lo algunos atributos del fenémeno son observables
o distinguibles por el observador; de esta manera, dentro del espacio fenomenolégico,
existe tanto el conjunto de los elementos que pertenecen al fenémeno, como los que
no le pertenecen. Algunos de éstos son observables y otros son inobservables. Estos
ultimos son los que determinan y, por ende, limitan la resolucién en la imagen.

Existen muchas formas de construir modelos, por su simplicidad y operacionalidad
podemos generalizarlos en base al tipo de representacién y relacién que se establece

respecto al fenémeno.

De esta manera, tenemos los modelos a escala, isomoérficos y holomérficos.
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Modelos a escala

Este tipo de modelo es una representacion de la arquitectura del sistema. Asf, es
posible establecer las relaciones topolégicas entre los elementos que son distinguidos
como componentes de la unidad. Fundamentalmente se basa en la variacién de las
escalas espacio-tiempo. No es, en sf, una solucién a los problemas asociados al
fenémeno, sin embargo, contribuyen a ser instrumentos de experimentacién. Como
ejemplo de modelos a escala, estdn los Modelos de Elevacién Digital, obtenidos
mediante la interpolacién de curvas de nivel.

Modelo isomorficos

Se definen isomérficos, cuando se establecen relaciones, uno a uno, entre el fenéme-
no y su imagen; o sea, cuando nuestro modelo relaciona cada elemento componente
con cada elemento del fendmeno. La correspondencia no debe ser entendida como
forma absoluta, sino puede ser también una ecuacién paramétrica o una representaciéon
abstracta. Este tipo de modclos lo encontramos en 1o que ¢s ¢l negativo y el positivo
de una fotograffa, un disefio de una taza hecho con digitalizacién computarizada y su
produccién posterior. En el caso de los recursos naturales, estos modelos resultan
poco operacionales.

Modelos homomorficos

Se denominan homomérficos a los modelos cuyos clementos son capaces de reprodu-
cir elementos estructurales del fenémeno. Esto es, una correspondencia que no tota-
liza los clementos del fenémeno. En general, dada la complejidad en que se presentan
los fendémenos asociados a los recursos naturales, es imposible no tener modelos
homomorficos en nuestras representaciones.

Modelacién en sistemas de informacién geogrifica

La modclacién, en SIG, tiene a nuestro entender una caracterfstica fundamental en el
plano de la modelacién. Esta es 1a posibilidad de conjugar un modelo a escala en
representacién grafica y un modelo homomdrfico, en términos de la imagen explica-
tiva del fenémeno bajo estudio. Caracterizado esto dltimo por el establecimiento de la
Arquitectura del 4rea involucrada, en base a la generacién de la topologfa de los
elementos componentes, asi como el manejo de la informacién consustancial a €stos
de tipo cualitativa y cuantitativa almacenada en las bases de datos.
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Aunque la filosoffa de los SIG, en términos temporales, es de semipermanencia, es
posible el disefio de escenarios que den cuenta de las zonas de mayor probabilidad de
ocurrencia del fenémeno, en base a las caracteristicas locales y generales de las
superficies generadas. Sin embargo, un paso previo a la generacién de estas super-
ficies o escenarios, es el de modelarlas a partir de datos puntuales. Esto conocido
como metodologfa de interpolacién se revisard brevemente en el préximo capftulo.

Sistema de informacion territorial

El Sistema de Informacién Territorial, a diferencia del SIG, es un modelo de la
relacién sociedad-naturaleza asociada a un territorio. Debe disefiarse sobre la base de
una concepcidn relacional de los componentes sociedad-naturaleza que existen en el
drca y la informacién por éste generada, debe cumplir con caracterfsticas integrativas
para guiar al proceso de toma de decisiones.

Funcionalmente, debe incorporar flujos de informacién y funciones de articulacién
social que permitan distinguir aquel conjunto de relaciones y elementos que permiten
su reproduccién sin pérdida de organizacién (Figura 5.2). De esta manera, debe
responder a los procesos de seguimiento, valoracién y evaluacién de cambio de las
relaciones de estado asociadas a la organizacién del sistema sociedad-naturaleza lo-
cal.

De esta forma, se incorpora la relacién sociedad-naturaleza en los procesos de plani-
ficacion y gestion del desarrollo econémico del territorio elegido. Para lograr tal fin,
es necesario involucrar en el tema a los sectores productivos (para conseguir su
compromiso con la proteccién socicdad-naturaleza); a la poblacién local (para gene-
rar desde 1a base las estrategias destinadas a resguardar el capital socionatural); y a las
instituciones estatales y no gubermamentales (para velar porque se incluya el marco
de este capital en sus actividades de planificacién y gestién).

Es, en este contexto, evidente la necesidad de contar con una Base de Informacién,
relativa a las caracterfsticas del territorio objeto de intervencién, que centralice todos
los antecedentes relacionados con la problemética ambiental, a nivel de articulacién
de primer orden (Comuna) relaciondndose ecventualmente con similares acciones a
nivel de segundo orden (Regional). La concepcién de este instrumento deriva de la
necesidad de conocer la base fisico-natural, en la cual esta problemética se desarrolla.
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Figura 5.2 Modelo Relacional Sociedad-Naturaleza.

HACIA UNA PROPUESTA DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Siendo el territorio el lugar donde se plasma la relacién sociedad-naturaleza, se hace
fundamental el programar un ordenamiento, de acuerdo a las caracterfsticas cualitati-
vas y cuantitativas de la relacién.

Es sabido que las actividades del hombre consisten, primordialmente, en la manipu-
lacién de los elementos que distingue como recurso. Con mayor informacién y
comprension, esta intervencién puede ser guiada a través de cambios estructurales,
conservando la relacién sociedad-naturaleza, reduciendo las pérdidas de materia, energfa
e informacién y aumentando la productividad de ellos (Fosberg, 1963).

La metodologfa que se aplicé se basa en considerar al territorio como un todo, for-
mado por unidades relacionales, clasificadas como homogéneas segin una visién
productiva; y a partir de la arquitectura de éstas, aproximarse a los posibles compor-
tamientos estructurales.

El objetivo es alcanzar un estado de Armonfa ecosistémica, entendiéndose ésta como
una conveniente proporcién entre los elementos del sistema en un estado determinado
(Gast6, 1980)
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El conocer el estado, el cual se define por sus componentes y sus procesos de funcio-
namiento, dard 1a informacién necesaria para determinar los cambios relacionales a
obtener.

La tendencia mundial de andlisis de los problemas de impacto ambiental bajo una
concepcién sistémica, lleva, por un lado, a que se deba procesar y manejar grandes
volimenes de informacién cuali-cuantitativa de los distintos pardmetros del territorio,
y, por otro, se deba generar modelos espaciales que permitan establecer las soluciones
adecuadas para el territorio en estudio. Ambos objetivos se pueden alcanzar mediante
la utilizacién de SIG, con lo que es factible manejar bases de datos y expresar
espacialmente la informacién del 4rea de estudio, segin los atributos biosociales
definidos para los diferentes Sitios.

El ordenamiento ecol6gico y sistémico de la informacién que se puede obtener del
clima, ambiente ed4fico, uso de la tierra y vegetacién, se analiza bajo el concepto de
Sitio, el cual puede contener ademds de las variables antes mencionadas, atributos
inherentes, relacionados con su potencial productivo, expresado cualitativamente y
cuantitativamente.

El impacto ambiental del uso actual de la tierra actia sobre los estados del sitio
cambiando su condicién, la que se define como el estado en que se encuentra el
ecosistema-sitio de acuerdo al uso que se le estd dando y al estilo de transformacion
respecto del estado 6ptimo. :

De lo anterior, el estructurar un sistema de informaci6n, en base a categorias de
organizacién y estructura, como es el sitio y su condicién (Gasté et al., 1993), se traduce
en elevar la capacidad de diagnosis, en las instancias de planificacién comunal.

La comprensién de 1a dindmica de interrelaciones ecolégicas-administrativas-espacia-
les se puede comprender al analizar las siguientes bases conceptuales:

a) Sistema ecolégico (sitio y condicién)

b)  Sistema administrativo (comuna, predio y cercado o potrero).

¢)  Referenciacién y andlisis del espacio ecolégico-comunal-predial (Sistemas de
Informacién Geogréfica).

La importancia de relacionar el espacio-sitio con sistemas de informacién geogrifica,
se basa en la necesidad de que el manejo de un sistema agricola (ganadero asociado
a pastizal, por ejemplo), no se puede concebir como un subsistema aislado del sistema
predial; por ello, se trata de organizar un sistema de ordenamiento ecoldgico del
territorio que permita optimizar al sistema completo incluyendo al ganado, los cultivos,
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los bosques y las dreas silvestres protegidas, como asf la tecnoestructura y la
socioestructura.

Por otra parte, el desarrollo de bases de datos, de tipo relacional, permite asociar
variables bi6ticas y abiGticas con variables administrativas del espacio en estudio.

De lo anterior, y utilizando las posibilidades de operacién del dlgebra Booleana y
Matricial, sobre criterios de planificacién territorial, para un determinado espacio, es
posible establecer una scric de andlisis que permitan desarrollar modelos que faciliten
la toma de la dccisién silvoagropecuaria o sociocultural.

Criterios y aproximaciones al método de ordenamiento

Si se considera que la oferta de suelo es tan variada, se puede pensar que un mismo
territorio determinado podria tener un sinnimero de posibilidades de uso, de acuerdo
a los intereses particulares de su propietario. Pero este sinnimero se reduce
drésticamente cuando se plantea el congeniar, a nivel de planificacién, lo OPTIMO
con lo ADECUADO.

La combinacién exacta entre lo 6ptimo y lo adecuado, trae a cuenta el generar el
mdéximo producto de un sitio, pero teniendo claramente determinado que esa extrac-
cién de potencial o ese uso es correcto para el desarrollo y mantenimiento de un
determinado territorio.

Los sitios tienen variados usos, pero siempre este uso se cncuentra dentro de unos
limites que ha fijado el momento de uso. El caracterizar la potencialidad éptima de un
sitio da mayor capacidad de fijar ese 1fmite hasta ahora tan difuso y resulta importante
el conocer hasta donde se puede utilizar un suclo sin perder informacién de cada uno
de sus sitios.

La zona utilizada para este estudio fue la comuna de Melipilla, perteneciente a la
provincia de Melipilla, Regién Metropolitana. Esta comuna se encuentra dentro de la
Provincia Secoestival Prolongada que se ubica en Chile Central y se extiende entre
los paralelos 32° 30' L.S. y los 34° L.S. (Gastd, J.; Cosio, F. y Silva, F. 1990, 1993).

La metodologia que se utiliz6 en relacién al SIT (Figura 5.2) parte por la recopilacién
de la informacién, en este caso corresponde a los Mapas Temdticos (escala 1:50.000)
obtenidos de:
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= Cartas IGM de:

. Purrangue (3330-7115)

. Melipilla (3330-7100)

. Talagante (3330-7045)

. Longovilo (3345-7115)

. Cholqui  (3345-7100)

. Laguna de Aculeo (3345-7045)

- Fotograffas aereas: Vuelo SAF. CH60 1:60.000 1983.
Los Mapas Temdticos obtenidos son:

- Limites comunales

- Uso de la tierra.

- Productividad Primaria Potencial.
- Productividad Secundaria Potencial.
- Tipologfa de Pastizal.

- Agroclimas.

- Hidroestructura.

- Predios.

- Fondo orotopogréfico.

- Distritos ecolégicos

- Sitios

- Tipo de vegetacion.

- Red vial

- Areas de riego y de secano.

El andlisis se realiz6 en base a las descripciones de sitios y distritos de la comuna.

Los distritos corresponden al cuarto nivel jerdrquico del Sistema de Clasificacion de
Pastizales propuesto por Gallardo y Gast6 (1987); Gast6 et al. (1990); Gast6, Cosio
y Panario, (1993). Estdn definidos esencialmente por la pendiente que domine la
unidad de paisaje.

Los sitios se definen como todos los ambientes eddficos abi6ticamente homdlogos
que tienen potencial similar de produccién cualitativa y cuantitativa. Corresponde al
quinto nivel jerdrquico del Sistema de Clasificacién de Pastizales propuesto por Ga- .
llardo y Gasté (1987) y Gast6 et al. (1990); Gasté, Cosio y Panario, (1993).

Operacionalmente es la unidad que permite caracterizar los tipos de ecosistemas que |
se presentan en un medio 0 en un campo determinado. Estd definido por la textura- |
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profundidad y por el grado de hidromorfismo, ademds de otras variables opcionales
que lo limitan. Cada sitio presenta un potencial productivo de acuerdo al uso y al
estilo de uso que se le asigne (Panario et al., 1987).

A partir de las resultantes de la combinacién los Distritos y Sitios se cre6 una nueva
carta denominada, DisSitio (Figura 5.3) que incorpora las variables consideradas en
ambos anteriores. Teniendo asf como resultantes un variada gama de posibilidades de
uso, que son valoradas para cada uso en relacién a su mayor 0 menor potencialidad.

Para valorar los posibles usos de cada uno de los Sitiodis, se consideraron todas las
posibilidades existentes en este nuevo escenario y se ordenaron en las siguientes
clases:

CLAVE NOMBRE
2 Regular
3 Bueno
4 Excelente
10 No apto

Cuando exista un Sitio que no ha sido clasificado se sefialard con:

5 No determinado

La clasificacién de los DisSitio se hard para cada uso empleados en este trabajo
siendo en general los considerados en la clasificacién de Gast6 et al. (1993).

NOMBRE CLAVE de USO
= Vivienda y Tecnoestructural (Figura 5.4 ) 3
- Cultivos (Figura 5.9)
— Frutales (Figura 5.8)
— Forestal (Figura 5.6)
- Ganadero (Figura 5.5)
- Area Silvestre (Figura 5.7)

(S IR B e N S8

Ejemplos de Criterios para la determinacién de USO: caracterizacién de Uso:
Tecnoestructural-Vivienda y Frutal.

Si bien se caracterizaron todos los sitiodis en relacién a la valorizacién obtenida para
cada uso, se exponen a continuacién como cjemplos s6lo dos usos para facilitar el
desarrollo de la metodologfa.
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Desde el punto de vista ecoldgico, el paisaje urbano y los hébitat de la ciudad,
marcados por la gran influencia del hombre, se caracterizan como sigue:

1.

La produccién y el consumo de energfa secundaria son altos

Gran importacién y exportacién de materiales, enorme cantidad de desechos.
Aparicion en el suelo del “estrato cultural”conformado, principalmente, por las
grandes urbes.

Fuerte contaminacién del aire, suelo y agua. Presencia de eutrofizacién y au-
mento del efecto invernadero.

Disminucién de las aguas subterrdneas, debido a su extraccién y a la construccién
de superficies impermeables.

Cambios en el perfil de la superficie del suelo y en la formacién natural del
suelo, debido ala pavimentacién, rellenado, cxcavacién y compactacién. Alta
pérdida de informacién del suelo.

Desarrollo de un ambiente tipicamente urbano, caracterizado sobre todo por
mayores temperaturas y sequedad relativa.

Espacio heterogéneo y en mosaico.

Desequilibrio en favor de los organismos consumidores, baja produccién primaria
y débil actividad de los organismos detritivoros.

Cambios fundamentales en las poblaciones vegetales y animales.

Principios para la proteccién de especies y ecotopos en la politica de desarrollo de
la ciudad, segin Aughagen y Sukopp (1982).

Principio de zonificacién ecolégica urbana en la conservacién : En los ex-
trarradios deben ser conservados los restos de los ecosistemas naturales, asf
como de los ecosistemas determinados por la ordenacién agricola y forestal del
suelo. En las zonas centrales se potenciardn las comunidades naturales especificas
de los usos del suelo de una ciudad.

Principio de prevencién de toda interferencia evitable con la naturaleza y el
paisaje: deberd existir una disminucién de la pavimentacion.

Principio de apoyo al desarrollo de las zonas céntricas: En las etapas de
planificacién de los centros urbanos se debe tomar en cuenta la necesidad de
preservar los espacios necesarios para la conservacion de las especies.

Principio de continuidad histdrica: Deberédn ser identificados y protegidos los
hibitat primarios o de larga tradicién histérica.
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10.

Principio de mantenimiento de la variacién local: Durante la planificacién es-
pacial de los proyectos de construccion, y durante las plantaciones de los espa-
cios abiertos, se tendrdn en cuenta las caracteristicas propias de cada zona y sus
rasgos distintivos, que deberdn mantenerse por encima de todo.

Principio de zonificacién, segin la intensidad y frecuencia de uso: En todo
planeamiento y ordenamiento, se prestard especial atencién a las diferencias
existentes entre la utilizacién intensiva y extensiva del suelo. Se debe concen-
trar ¢l uso primario en aquellas zonas con gran capacidad de soporte, dejando
libre a aquéllas de productividad.

Principio de mantenimiento dc los espacios abiertos de grandes dimensiones:
Varios espacios abiertos pequeiios no tienen el mismo efecto que uno solo y
grande.

Principio de unién de los espacios abiertos: Para reducir el efecto del aislamiento
de las poblaciones vegetales y animales.

Principio de mantenimiento de la variedad de clementos tipicos en el paisaje
urbano: La variedad de especies y comunidades naturales sélo se¢ podrd mante-
ner a través de un uso variado de las superficies, en todos los puntos de la
ciudad.

Principio de incorporacién funcional de los edificios a los ecosistemas: En
zonas densamente edificadas, sc incrementardn los espacios vitales para plantas
y animales, aprovechando tejados y muros exteriores.

Cuadro 5.1: Esquema de ordenamiento de la valoracién del DisSitio

DEPRESIONAL PLANO

CLAVE SITIO

ONDULADO CERRANO MONTANO
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Tomando en cuenta estos principios se procedié a caracterizar en cuanto a la posibi-
lidad de tener DisSitio con aptitud para uso en Tecnoestructural-Vivienda. En los
cuadros 5.2 y 5.3 se puede apreciar el ejemplo para el uso antes nombrado.

Cuadro 5.2: Esquema del Cuadro General de Sitios posibles en cada Provincia y Distrito (Panario
et al., 1988), indicdndodose en cada casillero su cédigo
HIDROMORFISMG
R 1 2 3 4 5 6 7 8 9
PROFUNDIDAD Hidromér- |Hidromdr- | Hidromdr- }}idmmdr- Hidromdér- I}_Edramdr- Drenie, | D | mrenae
ico per- | fico per- ico per- ico esta- | fico esla- | fico esta- "
ﬁanﬁnw man':nte jr:mmme cional cional cional lento | moderado | rdpido
superficial | medio profundo | superficial| medio profundo
1 Liviana-Delgado 11 12 13 14 15 16 17 18 19
2 Mcdia-Delgado 21 22 23 24 25 26 27 28 29
3 Pesada-Delgado 31 32 33 34 35 36 37 38 39
4 Liviana-Mediano 41 42 43 44 45 46 47 48 49
5 Media-Mediano 51 52 53 54 55 56 57 58 59
6 Pesada-Mediano 61 62 63 64 65 66 67 68 69
7 Liviana-Profundo 71 T2 73 74 75 By SR 78 79
8 Moedia-Profundo 81 82 83 84 85 86 87 88 89
9 Pesada-Profundo 91 92 93 94 95 96 97 98 99
Cuadro 5.3: Ejemplos de Caracterizacién de Uso TECNOESTRUCTURAL-VIVIENDA
(Obtenido de la seccién sombreada del Cuadro 5.2)
2 I 2 2 2 2 2
66 67 68
3 4 10 3 4 10 3 4 10
10 10 10 10 10 10
76 77 78
3 4 10 2 4 10 2 4 10
10 10 10 10 10 10
86 87 38
2 4 10 2 4 l 10 3 4 10
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Histéricamente, los huertos frutales fueron grandes extensiones de tierras, con plan-
taciones de baja densidad y drboles muy grandes, que utilizaban riegos tradicionales
(generalmente surco). Pero lo m4s importante, en este caso, s que estaban restringidos
a las mejores clases de suelos y tanto las especies como las variedades eran muy
acotadas, limitando asf su desarrollo como rubro nacional.

Con el tiempo, todo esto cambié y actualmente existen nuevas tendencias y criterios
en la produccién fruticola.

Dentro de los criterios para desarrollar una produccién frutal éptima tenemos:
- La intensificacién de la produccion

- Huertos de alta densidad

- Répida entrada a plena produccién

- Alta tecnologfa: « Controles sanitarios periédicos
= Riego tecnificado

- Ocupacién de suelos con distritos ondulados y cerranos:
» Masa radicular limitada permite aprovechar suelos de profundidad media.
« Cada 25 mts de altura se gana 1° C de temperatura, lo que permite ocupar
zonas libres de heladas o con menor riesgos de ocurrencia.
» Permiten evitar pérdidas de suelo de zonas més altas.
« Aumenta la cosecha de agua.

- Uso de especies y variedades con amplia gama de adaptacién a diferentes
situaciones edafoclimiticas.

Es asf como obtenemos una clasificacién de sitiodis como sigue:
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Cuadro 54: Ejemplos de Caracterizacién de Uso FRUTAL
(Obtenido de la seccién sombreada del Cuadro 5.2)

2 2 2 2 2 2
66 67 68

2 2 10 3 3 10 3 3 10

2 3 2 2 2 3
76 77 78

3 3 10 4 4 10 4 4 10

3 3 3 3 3 3
86 87 88

4 4 10 4 4 10 4 4 10

Haciendo un andlisis comparativo del Cuadro 5.3 y el Cuadro 5.4, para cada distrito
del sitio 87, de los datos obtenidos de la clasificacién, anteriormente realizada, se
encuentra que:

- Distrito Depresional: No cumple con las condiciones para desarrollo del uso
Tecnoestructura-Vivienda (No Apto), siendo Regular para desarrollo del uso
Frutal. Es importante sefialar que si bien algunos suelos depresionales presen-
tan profundidades interesantes para este ultimo uso, la posibilidades de sufrir,
en algin perfodo, inundacién hace descartar su uso. El mismo problema se
presenta para la edificacién y habitacién humana en dichos sectores.

- Distrito Plano: Si bien se obtienen los mismos resultados anteriores, las moti-
vaciones son diferentes. El ser No apto para uso Tecnoestructura-Vivienda es
principalmente por la tendencia a no ocupar suelos con estas caracteristicas,
desplazando este uso a suelos mds pobres que ya han perdido informacién. El
que también sea Bueno para uso Frutal, dice relacién con la capacidad 6ptima
que estos suelos tienen para este uso, pero se incentiva la tendencia a usar como
Frutal, primordialmente, sitios en distritos ondulados.

- Distrito Ondulado: El tener un uso tecnoestructural-vivienda con valoracién
Regular, no es sino por el criterio de mantener estos distritos con buenos suelos
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para uso fundamentalmente Frutal, lo que los hace ser clasificados como exce-
lentes para este ultimo uso.

- Distrito Cerrano: Es aqui donde se produce un caso interesante de analizar,
pues estos terrenos pucden ser potencialmente usados con calificacién Excelente,
para ambos usos. Esto indica que se acepta la competencia en determinadas
condiciones, como la actual, donde otros criterios (como el econémico, opcio-
nes personales) deberfan entrar a primar.

- Distrito Montano: Estc distrito es clasificado como No apto para
Tecnoestructural-Vivienda y Frutal, debido a que estas zonas deben
preferencialmente destinarse a conservacién y proteccién, debido a su res-
ponsabilidad en la formacién de material de origen del suelo, asi como cosecha
de agua.

CONDICIONES UNICAS

El andlisis de Condiciones Unicas (Cuadro 5.5) supone simultaneidad de ocurrencia
de eventos para un determinado territorio. De esta manera, la combinacién de clases,
de acuerdo a las distinciones valorativas, hechas por el observador, se transforma en
una clase vnica. Para ¢l caso de Melipilla, las distinciones de un territorio son los usos
potenciales que el observador asigna y que pueden ser contradictorios. Sobre la clase
tinica, se desarrolla el proceso de valoracién y evaluacién de la indeterminacion del
Sistema de Clasificacién de Ecorregiones (Cuadro 5.2) en la asignacién de uso. Para
la Comuna de Melipilla, se obtuvo un error de usos incompatibles de un 0.01%, esto
es 10 ha en 200 km?. El SIG elegido para este tipo de andlisis fue SPANS de TYDAC.
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Cuadro 55: Ejemplos de resultados obtenidos por Condiciones Unicas.

CLASE A S’Hves Cultivo | Forestal | Frutal Ganader Tec-Viv Uso
2 2 2 4 2 2 3 Forestal

13 2 3 10 2 4 3 Ganad.
10 3 10 10 10 2 4 Tec-Viv
35 4 2 10 10 3 10 A Silve.
2 2 3 10 3 3 10 Cultivo

Frutal

Ganade.

Segin los resultados anteriormente obtenidos, podemos generar un Modelo de
Ordenamiento Territorial (Figura 5.10), donde tengamos caracterizadas las zonas po-
tenciales de uso para un determinado rubro. De esta manera, los futuros y posibles
impactos por operaciones productivas podrén ser calculados previamente a que se
produzcan.
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Figura 53 Carta de distritos y sitios, Comuna de Melipilla, Chile

DISSITIOS
(COMUNA DE MELIPILLA)

(cada Sitio con su Distrito)

Figura 54 Carta de aptitud para tecno-estructura, Comuna de Melipilla, Chile

CAPACIDAD TECNOEST-VIVIENDA
COMUNA DE MELIPILLA

Tecno
B REGULAR
BUENO

B NO APTO

S
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Figura 55 Carta de aptitud para ganaderia, Comuna de Melipilla, Chile

APTITUD GANADERA
COMUNA DE MELIPILLA

Ganadero
B REGULAR
[ IBUENO
I EXCELENTE
=i NO DETERMINADO
BINO APTO

Figura 5.6 Carta de aptitud forestal, Comuna de Melipilla, Chile

APTITUD FORESTAL
COMUNA DE MELIPILLA

Forestal
B REGULAR
BUENQ
EXCELENTE
&1 NO DETERMINADO
B NO APTO
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Figura 5.7 Carta de aptitud para dreas silvestres protegidas, Comuna de Melipilla, Chile

CAPACIDAD AREA PROTECCION
COMUNA DE MELIPILLA

Area Silvestre
I REGULAR
[C1BUENO
EXCELENTE
=& NO DETERMINADO
B NO APTO

Figura 5.8 Carta de aptitud para frutales, Comuna de Melipilla, Chile

APTITUD FRUTAL
COMUNA DE MELIPILLA

Frutal
B REGULAR
BUENO
= EXCELENTE
£ NO DETERMINADO
ENO APTO
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Figura 5.9 Carta de aptitud para cultivos, Comuna de Melipilla, Chile

APTITUD CULTIVO
COMUNA DE MELIPILLA

Cultivo

B REGULAR

[ BUENO

[l EXCELENTE

2 NO DETERMINADO
B NO APTO

Figura 5.10 Carta de modelo de ordenamiento territorial, Comuna de Melipilla , Chile

MODELO DE ORDENAMIENTO
COMUNA DE MELIPILLA

Usos Optimos

[E NO DETERMINADO

CAPACIDAD AREA PROTECCION

11 CAPACIDAD VIVIENDA
APTITUD FORESTAL

il APTITUD CULTIVO-GANADERA
APTITUD FRUTAL-FORESTAL

i usos MULTIPLES




Capitulo 6
Criterios bédsicos en la manipulacion
del dato geogréfico

RECOPILACION DE INFORMACION

Una de las etapas fundamentales en el desarrollo de un Sistema de Informacién
Territorial, es la recoleccién de datos espaciales y no espaciales. Esta influird de
manera determinante en el desarrollo y en el desenlace de la investigacién, dado que
las demds etapas se sustentan en ella.

Como resultado de la recoleccién y organizacién de los datos espaciales y no espa-
ciales, se genera, a través de la relacién contexto y contenido, el dato geogréifico.
Este, en sfntesis, estd dirigido a disminuir la indeterminacién de fenémenos que
tienen una clara connotacién espacial, a través de la representacién de sus relaciones
0 contextualizacién.

La informacién que proviene de una gran variedad de fuentes, resulta ser de variados
tipos y estd ordenada en diferentes sentidos. La combinacién de esas fuentes, su
relacién a través de similitudes y sistemas de ordenamiento, permitird realizar una
adecuada seleccién y jerarquizacién de esta informacion.

Un esquema dentro del manejo de datos, en trabajos relativos a representacion
cartogréfica, se asocia a las siguientes fuentes: bibliogréfica, estadistica y cartogréfica;
que, a su vez, estdn contenidas en numerosos tipos: inventarios, informes, diagndésticos,
datos censales, mapas, etc. Por lo general, esta informacién es proporcionada por
organismos publicos que, en su mayorfa, la mantienen en un conjunto de archivos
compuestos por grandes cantidades de papeleria que imposibilitan, por una parte, un
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acceso rdpido y adecuado a ella y, por otra parte, pone en duda la validez de la
informacién dados los procesos de actualizacién.

Actualmente, la tecnologfa computacional ha dado paso a un importante avance en el
registro, tratamicnto y entrega de informacién, la que, por cstos medios, ¢s susceptible
de ser actualizada de manera eficiente y rdpida, permitiendo acceso y una disminucidén
del espacio fisico donde ha de ser almacenada, ademds de menores costos de su
mantencién. Si bien es cierto, esta tecnologfa ha permitido mancjar y analizar la
informacién estadfstica, s6lo recientemente ha sido posible realizar la transformacién
de la informacién cartogrédfica, a un formato digital que permita su mancjo en las
computadoras.

LA OBTENCION DE LA INFORMACION

Como se menciond anteriormente, la recoleccién de los datos es una de las activida-
des fundamentales dentro de la metodologfa general de disefio y desarrollo de Sistemas
de Informacién Territorial. Meaden y Kapetsky 1992, sefialan que sc estd prestando
poca atencion al perfeccionamiento de las técnicas de acopio de datos como medio
para mejorar la calidad de la informacién obtenida.

Generalmente, una de las formas més directas, en términos perceptuales, de presentar
la informacién cs en forma de mapas, cuadros estadisticos, informes o gréficos. Cada
uno de estos formatos requiere datos reunidos de diferentes maneras. Para posibilitar
el adecuado manejo, en términos de organizacion de los datos, proponemos la siguiente
subdivisién :

Datos primarios (captados dircctamente).
Datos secundarios.

Datos sustitutivos.

Datos telepercibidos.

e i B e

Segtin la experiencia adquirida, 1a subdivisién anterior puede que esté afecta a algin
tipo de cambio, dados los objctivos y limitaciones considerados dentro del marco
operacional de la investigacién que se esté desarrollando. Sin embargo, permite una
primera aproximacién en la clasificacion de la informacion.
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OBTENCION DE DATOS PRIMARIOS (CAPTADOS DIRECTAMENTE)

El volumen de datos primarios que se pucden rcunir para cualquicr investigacién estd
en funcién de un conjunto de variables, entre las que podemos sefialar:

- disponibilidad de tiempo

- desembolso de capital

- cantidad de datos secundarios ya disponibles
- dimensiones del drca de cstudio

- equipo disponible

- precision con que se requieran los resultados

Debido a la limitacién de recursos a que, generalmente, se ven sometidas las inves-
tigaciones, es dificil obtener un panorama completo de la zona de estudio.

Los datos reunidos aquf son de distinto tipo: numéricos, digitales, impresiones fo-
tograficas, grdficos, descripciones, etc. Estos, por la falta de elaboracién, tal vez
resulten inicialmente de poca utilidad, pero sometidos a diversas transformaciones
serd posible obtencrlos como :

- mapas topogrificos, temdticos o derivados

- material escrito o ilustrativo para revistas, libros, informes, etc.

- estadfsticas o cuadros

- representacion en diversas formas grificas

= edicién para crear una exposicion documental o visual (peliculas, videos,
diaporamas)

La recoleccion de datos primarios consiste, bdsicamente, en adquirir diversos tipos de
datos “originales”, mediante métodos y técnicas personales o directos. Toda la infor-
macién publicada ha debido tener su origen en varias clases de investigacién primaria.
A continuacién sc cxpone una tipologfa general de recoleccién de datos primarios
propuesta por G. Meaden y J. Kapetsky (1992). Dentro de cada técnica hay
subcategorfas especfficas, aplicables a las distintas csferas de la investigacién. Todas
las técnicas tienen un alto grado de refinamiento; por ejemplo, para las mediciones y
fotograffas, existe una seric de instrumentos, y en algunas de ellas, se pucde adquirir
una gran pericia, como en el caso de los croquis del terreno. Para todas existen
normas O convenciones reconocidas, que han sido concebidas para operar en un
marco cientifico que asegure determinados grados de detalle, precisién, coherencia,
etc. La mayor parte de estas técnicas primarias exige cierta labor preparatoria para
que las metas y objetivos estén claros y el equipo disponible, a fin de poder cumplir
con un calendario y cfectuar ficilmente el registro de datos. Como resulta poco
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préctico cubrir toda una extensa zona con una sola técnica, habrd que emplear varios
métodos de muestreo (Cuadro 6.1)

Cuadro 6.1: Técnicas de Acopio de Datos Geogrdficos

Técnica Observaciones

Cartografia directa Consiste en ¢l registro espacial de las caracteristi-
cas visibles del paisaje, habitualmente mediante
categorias codificadas.

Fotografia Comprende la fotografia fija, la grabacién de
video y distintas clases de fotografias aéreas.

Croquis del terreno Permiten dibujar las vistas y afiadir anotaciones
sobre las caracteristicas importantes.

Entrevistas Pueden efectuarse cara a cara o por teléfono.

Encuestas Existen varias técnicas, se pueden ejecutar
verbalmente o por correo.

Medicién Registro de datos numéricos asociados en distintas
escalas graduadas, utilizando alguno de los
instrumentos disponibles.

OBTENCION DE DATOS SECUNDARIOS

Los Datos Secundarios constituyen una elaboracién més acabada de los datos primarios,
esto es, convertidos a una forma que los haga accesibles. Su obtencién es posible en
lugares tales como bibliotecas, oficinas estatales, editoriales, organizaciones privadas
y publicas.

Los datos_'secundarios suelen presentarse en los siguientes formatos:

- Informes por escrito, descriptivos, explicativos o analfticos

- Diagramas, figuras, ilustraciones, fotograffas o mapas

- Cuadros, gréficos o estadisticas

- Material codificado en forma digital, para su uso en computadoras

Estas categorfas, que representan la generalidad de los formatos comtnmente traba-
jados, comprenden a su vez numerosas subcategorfas que dependerén de la disciplina
o0 drea en la que se desarrolle la investigacién. Los tres primeros se presentan normal-
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mente en copias impresas en papel o peliculas. Esta forma es adecuada para casi todos
los fines de informacién. Es, también, la mayor fuente de datos cuando no existe la
posibilidad de contar con un SIG. Sin embargo, no es apropiada para cste tipo de
programas sin su eventual traspaso a un formato digital.

Sefialar exclusivamente las fuentes de datos secundarios comprenderfa un ilimitado
nimero de éstas, por 1o que s6lo haremos mencién a las que consideramos las prin-
cipales dentro del marco que engloba este trabajo:

- Glosarios

- Boletines

- Informes anuales o trimestrales emitidos por organismos dedicados a la
cartograffa y Ciencias de la Tierra, en general

- Catédlogos

- Periddicos y revistas comerciales

- Censos

- Atlas

- Bibliografias

- Informes y/o resiimenes de seminarios y conferencias

- Fuentes estadfsticas

- Fuentes de telepercepcion

- Mapas

- Bases de datos computarizadas

Se puede aseverar que en este listado existe una variabilidad en la utilidad que
presentan las fuentes aludidas, dado lo cual es posible subdividirlas nominalmente en
la calidad del aporte. E1 aporte dependerd de la experiencia de los investigadores.

A medida que avanzan los afios, la tendencia de cstas fuentes se sumerge cn nucvas
metodologfas electrénicas llamadas “en lfnea”, 1o que estd permitiendo que la bisqueda
de dichas fuentes se haya facilitado enormemente. Las bases de datos computarizadas
se estdn convirtiendo en norma, para los diferentes tipos de bibliotecas, organizaciones
nacionales e internacionales, y los departamentos gubemamentales mds importantes.

Asf{, en ¢l dltimo decenio, se ha producido una proliferacién de revistas académicas y
comerciales unido al aumento de conferencias, seminarios y cursos de capacitacién en
el 4rea. En general, 1a tendencia ha sido 1a realizacién de restimenes y bibliografias,
para continuar en el tiempo con un servicio de microfichas, y recientemente, las bases
de datos computarizadas. A esto, debemos agregar la creciente internacionalizacién
de los datos, la preferencia por el idioma inglés y la tendencia hacia una especializacién
cada vez mayor.
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Si bien los avances en términos de eficiencia en la bisqueda de datos secundarios son
significativos, atin existen problemas que son importantes de destacar. En primer
lugar, el costo para cl acceso a las bases de datos en linea sigue siendo alto para
muchas personas. En segundo lugar, si bien los mapas son una fuente obvia de datos
espaciales, su clasificacién estd muy poco clara. Hay muchos problemas de derecho
de autor y documentos de cardcter confidencial que entorpecen la adquisicién de
datos, al igual que las dificultades para localizar y acceder a los fichcros y conjuntos
de datos digitales.

LOS MAPAS COMO FUENTE DE DATOS SECUNDARIOS

El mapa constituye la mejor fuente para un SIG vy, en gran medida, ¢s el origen de su
organizacién y estructura bdsica. Como han sefialado Butler er al. (1987), los mapas
brindan informacién exacta, clara e incquivoca sobre la prescncia de diversos fend-
menos en la superficie terrestre o cerca de clla. Un mapa es un instrumento cuidado-
samente disefiado que registra, analiza y representa los factores interconexos de una
zona en sus verdaderas rclaciones reciprocas. En muchos procesos de adopcién de
decisiones la importancia realmente (til es la que se obtiene estudiando la relacién
general que existe entre todos los datos.

Podemos decir que los aspectos que distinguen a los mapas coinciden con los que
anteriormente sc definieron para dato geografico. Asf, por un lado, esté la componente
espacial del dato geogréfico, con sus dos elementos constituyentes: la localizacién
geométrica sobre la superficie del mapa, exprcsada en un sistema de coordenadas
conocido, en relacién al cual se establece la posicién absoluta de cada punto y las
relaciones topoldgicas entre las entidades grdficas existentes.

El segundo aspecto, es la informacién temdtica contenida en los mapas, por lo tanto,
la informacién contenida definida en relacién a estos dos aspectos, los tipos de entidades
(contenedor) y la forma en que se mide u observa la caracteristica temética (contenido).
De este modo, se puede establecer una tipologfa de los mapas.

Se sucle diferenciar entre mapas de base/referencia y mapas temdticos. En los primeros
la informaci6n contenida es variada, representdndose, de esta forma, varios hechos
simulténeamente. Su finalidad es proporcionar la localizacién de alguna caracterfstica.

Los mapas temdticos, por su parte, contienen menor cantidad de informacién, referida
a una sola variable o tema. “Su objetivo bdsico es facilitar el conocimiento de la
estructura espacial de la variable representada, y la informacién sobre la mera loca-
lizacién de un hecho ¢s de menor relevancia” (Bosque Sendra, 1992).
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FUENTES DE DATOS SUSTITUTIVOS

Aunque los datos primarios y secundarios, en cantidad, sean numerosos, existen zonas
donde muchas veces no es posible contar con una cobertura completa de informacién.
Para estos casos, es recomendable 1a utilizacion de los llamados datos sustitutivos,
con los que, en gran medida, es posible subsanar talcs problemas. De acuerdo al tipo
de investigacion, los técnicos, investigadores o usuarios, deberdn considerar si esta
alternativa satisface los objetivos propuestos, o es mds rentable la recoleccién de los
datos verdaderos. Los datos en cuestién, pueden estar en cualesquicra de los formatos
scfialados en la seccion anterior. Su utilizacioén se debe realizar con cuidado, pues
algunas fuentes son m4s pertinentes que otras, y su grado de aplicabilidad es variable.
En muchos casos, 1a decisién entre utilizar los datos sustitutivos o reunir los datos
primarios pertinentes puede depender de la precisién de los primeros o de la escala a
la que estén cartografiados.

La mayoria de los 1lamados mapas derivados incorporan una o dos fuentes de datos
sustitutivos.

FUENTES DE DATOS TELEPERCIBIDOS

Definiremos como Dato Telepercibido a toda clase de datos que sean generados sin
entrar en contacto {fsico con el objcto; un buen cjemplo de este tipo cs la toma de
informacién a través del ojo. Como fuentes importantes scfialaremos las imégenes
de satélites y la fotograffa aérea.

Dado el creciente volumen de datos disponibles, el rdpido aumento de costos de la
industria cspacial y los cambios en las prioridades de los gobiernos, se estd delineando
como tendencia el tener una perspectiva comercial en la provisién de este tipo de
datos. Es asf como actualmente los datos de la telepercecpién se pueden obtener a
través de diferentes empresas privadas y/u organizaciones gubemamentales.

ANALISIS CARTOGRAFICO

Como lo sefiala Gregory Bateson (1981) “todo pecnsamiento o percepcién, 0 comuni-
cacién de una percepcién implica una transformacion, una codificacién entre la cosa
sobre la cual se informa y lo que se informa de ella”.
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El papel que juega la cartograffa como vector comunicador y el rol perceptivo del
observador en relacién cultural, como codificador de informacién, influye de forma
determinante en la representacién de su entormno.

Desde la perspectiva cartogréfica, resulta de suma importancia aclarar conceptos sobre
las relaciones de los objetos o entidades. El cambio de perspectiva que implica dejar
las entidades y privilegiar la representacién de relaciones, como una nueva manera de
entender las cosas, no debe producir temor por situaciones nuevas o inesperadas, sino
por el contrario, una ansiedad de conocimiento ain mayor, por ser, inclusive, un
cambio de mentalidad en cémo percibimos nuestro entorno. “Tanto en la evolucién
como en el pensamiento, lo nuevo s6lo puede “arrancar” de lo aleatorio.”, Bateson
(1981)

Desde la perspectiva basada en las entidades, la realidad descansa; o bien, en el
“sistema observado”, o bien, en el observador; es asf como el sistema observado
resulta una realidad en s o una realidad, construida por ¢l observador. Bajo este punto
de vista un sistema puede ser la una o la otra. Atn més complicado es cuando
entendemos que los modos de ver una misma realidad responden al nivel de adaptacién
cultural en que se encuentra cada grupo humano; de esta manera, cada grupo social
clasificarfa a su modo un mismo sistema, dependiendo de su ontogenia cultural.

Aceptando el postulado de la visién del realismo y la diversidad (Lahitte et al. 1987)
se puede hablar de “percepcién” desde dos puntos de vista:

i) Como una situacién pasiva, en la cual el observador recibe estimulos desde el
exterior, que posteriormente se procesan.

ii)  Como una situacién activa, deberfa denominarse observacién, por cuanto im-
plica una serie de mecanismos que el observador moviliza en el acto de per-
cepcion.

De otra manecra, se puede decir que, en el primer caso, el observador tiene una
percepcidén, y en el segundo, el observador hace una observacién. Es importante
aclarar que estas dos acciones constituyen dos momentos de una unica experiencia,
esto es, el percibir y el observar son como dos ideas de un mismo pensamiento.

La percepcién no es un fenémeno aislado, ya que, ademds, involucra una interpretacion;
el hecho de observar algo y percibirlo por si s6lo no es posible, porque la interpre-
tacién influye de sobremanera a la realidad del objeto en si.
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Las similitudes se refieren a los rasgos propios de los objetos percibidos, los cuales
permiten a un individuo establecer comparaciones entre ellos. La primera actividad
del conocimiento estd rcferida a un nivel de identificacién o diferenciacién de lo
percibido, como es el caso de los bordes de un objeto. Mediante esto, se logra una
distincién entre un objeto y otro. Un ejemplo podria ser la lfnea del horizonte, que
separa el mar del cielo; esto se traduce en un tipo de conocimiento del objeto en
cuestién. Bajo este contexto, es notorio el conocimiento bdsico, que depende de una
diferencia o discontinuidad, que permitird identificar y, a la vez, aprchender la
entidad tratada.

Asf, como se ha hablado de dos puntos de vista sobre la percepcion, se pueden
distinguir dos modos bdsicos de percepcién:

i) La centrada en el sujeto, lo cual implica los conceptos de sensacién y placer
(gusto, olfato, tacto, temperatura).

if)  La centrada en el objeto, lo cual implica una comprensién, una intencién y
atencion, una suerte de objetivizacién (audicién y visién).

TOPOLOGIA Y CARTOGRAFIADO

Definiremos operacionalmente TOPOLOGIA como la representacién abstracta (gene-
ralizada) de las relaciones espaciales que establecen los elementos de un territorio. En
la representacién topolégica se privilegian las rclaciones de los clementos entre sf
mdés que sus formas. Asf, por ejemplo, un 4rea o poligono es definido por los arcos
que lo componen, sin importar la forma especifica que adquiera el poligono. Por su
parte, un arco es definido en funcién de los nodos que marcan su inicio como fin,
dédndole una direccién, y por los poligonos que le son adyacentes.

El entender las relaciones de un objeto respecto de otros, se define inicialmente por
la condicién de cercania de éste con respecto a aquéllos. La visién primaria del medio
ambiente se realiza a partir de la propia persona mediante la utilizacién de érganos
sensoriales, es decir de una forma egocéntrica.

Segun la escuela de Piaget (1985) nos podemos percatar que nosotros, a temprana
edad, poseemos una vision espacial, en términos de relaciones de proximidad y se-
paracién, orden y continuidad, inclusién y contorno, cerrado y abierto, o sea, definimos
nuestra percepcion espacial desde una visién topol6gica de uno mismo, a través de un
espacio en linea recta, de magnitudes y de perceptivas. Esta visién es proyectada a un
espacio definido en coordenadas cartesianas. Este paso de concepcion del entomo y
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comprensién adecuada de las relaciones espaciales se concretard cuando la persona se
considere un objeto mdévil entre otros, dentro de una estructura de referencias fijas.

La visién del espacio se ird adecuando a la realidad, dependiendo de las propias
acciones y del recuerdo de éstas. Segin estudios realizados, es notoria la presencia de
puntos de referencia en nifios de siete afios, pero que se convierten en sistemas de
referencia locales a partir de un afio después. A partir de csta misma edad es posible
el entendimiento de los sistemas métricos, con lo cual sc crea un sistema de coordenadas
espaciales que permite ordenar los objetos de acuerdo a tres dimensiones. Estas
relaciones que se establecen como: izquierda-derecha, arriba-abajo, dclante-detrés.
Esta nueva relacién de los objetos en un sistema espacial comin a todos cllos hace
adoptar una vision totalmente distinta a la suya solamente, “el nifio que se libera de
las cadenas del egocentrismo adquiere la posibilidad de una comprensién muy rica y
total del universo” (Scagrim, 1971).

Pero csla situacién es abstracta si no comprendemos la otra parte del problema, que
cs la relacién o intercambio posicional entre los objetos; de esta forma, nacen
interrogantes, tales como la existencia de una o varias realidades;

- ¢(la realidad es inherente del objeto en cuestién?

- ¢(la realidad es propia y absoluta del observador?

- ¢la realidad es construida, por una parte, por el observador? y por otra ;jcs
inherente del objeto?, cs decir, el objeto existe por sf solo o nosotros lo
construimos?

Segiin Watzlawick (1986), reconoce la existencia de dos realidades. Una realidad
referida a lo denotado (realidad de primer orden); es decir, a aquellos a lo que todos
tenemos acceso a través de la experiencia y, por otra parte, una realidad referida a lo
connotado (realidad de segundo orden), vinculada con la interpretacién que cada
sujeto realiza de la primera realidad. Este mismo autor dice “Creer que la propia
visién de la realidad es la realidad misma, es una peligrosa ilusién”.

Con respecto a la primera realidad, Albert Einstein (1985) seiiala, “Tenemos la cos-
tumbre de considerar como rcales las percepciones sensoriales que son comuncs a
diferentes individuos y que tienen, por lo tanto, en cicrta medida, un carécter im-
personal”.

La diferencia encontrada en una entidad por un observador permitird a ¢ste la distincién
de lo observado en relacién a su entorno (figura y fondo); en cuanto a la posibilidad
mds acertada de distincién con la informacién sensorial que se dispone (ambigiiedad
perceptual); y sobre la prontitud con que un estimulo es percibido de cierta manera,
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esto por el tratamiento con que sc influencian las expectativas acerca de 1o que va a
ver (conjunto perceptual), Bateson (1981).

Toda diferencia que hace una distincién en un suceso posterior se traduce en infor-
macién, y a partir de clla se constituye ¢l concepto de sistema (unidad). El acto del
conocimiento entendido como un sistema no estd determinado por las propiedades de
sus componentes (observador y objeto), sino por la informacién (diferencias) que
surge de la relacién de lo que es capaz de conocer. Las diferencias extrafdas en este
acto se constituyen cn datos para cl observador, los cuales siempre resultan una
traduccion, registro o representacién de los hechos; es asf como plantcamos que €l
dato no es el hecho, en ¢l mismo sentido que afirmamos que el mapa no es el
territorio, sino su representacién. La cxtraccién de diferencias por parte de un ob-
servador, no lo hace acreedor del conocimiento de lo observado, sino, ademds, es
necesario ¢l referente de observacion.

Las relaciones de los objetos es, sin duda, una de las caracterfsticas para la compren-
sién de cémo interpretar ¢l medio ambiente, la influcncia de cémo se interpreta la
realidad, debido a las percepciones de los individuos segilin sus diferencias y su
conocimiento previo, da pie a que la visién de un “ccosistema debe ser definido como
un grupo de organismos interactuantes, considerados cada uno de cllos como clementos
de relacién, sicndo ciertamente ¢l observador uno de esos clementos” (Margalef,
1978). Es asf como queda de manifiesto que sin relacién no hay posibilidad de
“existencia objetiva” para ninguna entidad, en caso de ejemplo, serfa como “el sonido
de una sola mano que aplaude” G. Bateson (1981)

Dec esta mancra, debemos entender la topologfa y ¢l cartografiado no tan sélo como
las relaciones de una entidad quc estd arriba de, abajo de, a la izquicrda dec y a la
derecha de, sino en un contexto de contenido cultural de la representacién. En defi-
nitiva, se definen las relaciones entre entidades distinguidas, como parte de la expe-
riencia dntica relacional, que serd necesaria para andlisis posteriores en el desarrollo
del ordenamiento ambiental. Como se sefialé anteriormente, las unidades o los ele-
mentos solo pueden definirse respecto de algo si se definen en relacion. Es imposible
no establecer algidn vinculo entre ¢l entomo que nos incluye y en ¢l que nos inclui-
mos.

REPRESENTACION DE DATOS GEOGRAFICOS

La representacién computacional de los fenémenos de la naturaleza o del medio
ambiente en gencral, se realiza a través de dos tipos de formatos: RASTER y
VECTORIAL.
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REPRESENTACION RASTER
Todo objeto es susceptible de ser representado por medio de una matriz, mediante la
aplicacién de una grilla sobre éste, donde a cada elemento diferenciable del objeto se

le asigna un valor. De esta forma, el objeto se transforma en una imagen numérica:

celda X ——  valor

Objeto

En esta estructura, el punto es representado por una celda; a su vez una lfnea es
representada por una secuencia de celdas vecinas que siguen una determinada direccién;
finalmente un 4rea consiste en un conglomerado de celdas.

La precisién de la representacién estd determinada por ¢l tamafio de cada celda que
conforma la matriz. Asf, una celda de 10x10 m, implica una resolucién espacial de
100 m?.

REPRESENTACION VECTORIAL

Otra forma de representar los objetos es por medio de una sucesién de pares de
coordenadas (X, y), que al unirse entre sf dan origen a un vector. Por su parte, un
conjunto de vectores conforman un 4rea (poligono), en caso de cerrarse sobre sf
mismos; o0 sencillamente representan elementos lineales como caminos, 1fos u Otros.
Estos elementos se relacionan topolégicamente entre si.

Partiendo de 1a base que nosotros podemos dibujar cualquier objeto por sus lfmites 0
bordes aparentes para su posterior interpretacién. La representacién podrd desarrollar-
se, segun sea el tipo de andlisis, en base a lfneas, poligonos y puntos, o por medio de
un conjunto de celdas. Lo anterior estd vinculado a la relaci6n figura-fondo, y a la
percepcion cultural que uno desarrolla sobre las diferencias y similitudes de un
objeto.

Considerando la jerarqufa de contenido del dato geogréfico, el manejo de éstos en un
Sistema de Informacién Geogréfica implica por definicién, datos gréaficos relaciona-
dos a mapas, cartas 0 planos a escala dependientes y sus atributos cualitativos y
cuantitativos.

La comparacién entre estos dos métodos son variadas, las tradicionales ventajas y
desventajas entre raster y vector, en cuanto a las estructuras de la informacién fueron
documentadas por Kennedy y Meyers (1977) y Durfee (1974), considerando:
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- volumen de informaci6n, eficiencia del almacenamiento
- eficiencia en la recuperacién de la informacién

- manipulacién de la informacién o procesamiento eficiente
- precisién de la informacién

- despliegue de la informacién

Se debe considerar que todas estas diferencias, de una u otra forma son altemnativas
en cuanto a los beneficios y objetivos que ambas aportan. De esta forma, y debido a
que la informacién serd en definitiva de un tipo u otro (por ejemplo: mapas vectoriales
0 imégenes de satélite), es que todos los modernos Sistemas de Informacién Geogréfica
poseen modulos de conversién entre estos tipos de representacion.

Resumiendo las ventajas entre el método vectorial y método raster, son las siguientes:

Modo vectorial

- Es posible representar rasgos especificos, dependiendo de la escala de trabajo.

- Las sinuosidades propias de las entidades gréficas, puntos, lineas, como
polfgonos, se pueden situar con precisién de la fuente original.

- Se puede representar la arquitectura exacta de la entidad tratada.

- La capacidad de los “hardwares” en cuanto a velocidad y almacenamiento no
requieren ser elevados.

- Las necesidades totales de almacenamiento de datos pueden ser muchos meno-
res.

- El ingreso de la informacién, gencralmente, se realiza bajo este método.

- Los datos sobre los distintos niveles de informacién se pueden ingresar, recu-
perar, actualizar y deplegar con facilidad.

- Opera con 4lgebra booleana

Modo raster

- Es fécil establecer comparaciones entre niveles diferentes de mapas teméticos
para estudios especificos. ;

- La cuantificacién y las mediciones de las dreas no representan dificultades.

- La integracién de imédgenes de la percepcién remota (imédgenes satelitales) o de
otras imégenes, de base cuadriculada, puede ser eficiente.

- La estructura de los datos ¢s muy simple.

- Los algoritmos de procesamiento de la informacién son sencillos y féciles de

escribir, para hacer andlisis que requieran los profesionales involucrados en un
estudio dado.
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- Los datos cuadriculares son mds compatibles con los dispositivos de salida que
operan a base de retfculas.

- Los estudios son mds confiables en cuanto a sobreposicién de mapas.

- Opera con dlgebra de matrices.

Ambos tipos de representacién poseen una aproximacién parcial del territorio, por lo
cual la manipulacién de datos geogrdficos con los dos tipos resulta sinérgico. La
pregunta de si es mds importante una cxacta representacién gréifica, o un andlisis
potencial de las variables, que es comun cn ¢l usuario, dependerd en definitiva del
contenido del problema. La solucién de ¢stos, como de otras disyuntivas, en cuanto
a la utilizacién de estas herramientas, ain no estd completa, aunque se avanza a pasos
agigantados a una solucién integral.

ERRORES DE REPRESENTACION
Y MANEJO DEL DATO GEQGRAFICO

La generacién de errores puede dividirse en dos etapas: una antes del ingreso de la
informacién, que en cierla medida es la més fédcil de detectar, y otra que transcurre
con el procesamiento de los datos en el sistema de informacién. La deteccién y
remocién de errores tiene relacién con la disminucién de la indeterminacién del
modelo de Ordenamiento Ambicntal. Como se ha expuesto anteriormente, las relaciones
entre las entidades dcterminan el nivel evolutivo de la estructura, a través de su
percepeion espacial y su posterior representacién. Por lo mismo, es que una informacién
con errores puede arrojar resultados equivocados, los cuales se traducirdn en una
toma de decisiones equivocada, arrastrando con esto una politica deficiente en el
ordenamiento ambiental de un territorio.

A continuacién se entrega una clasificacién primaria operacional sobre las fuentes y
tipos de los errores.

Errores de la fuente de informacion:

Edad de la informacién:

La fecha de la informacién con la cual se trabaja en algunos proyectos posee, gene-
ralmente, limitantes de cardcter econémico. Esto se traduce en la decisi6n de trabajar
con informacién y datos existentes, lo cual arroja, sin duda, problemas tales como: la
necesidad de actualizacién y una toma de decisiones, que serd fundamentada sobre
imdgenes de semipermanencia del 4rca tratada.
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Cobertura de los datos:

Estd en relacion proporcional al drea de estudio. Dependiendo del tamafio del 4rea y
la calidad de los datos, en extension, la representatividad territorial requerird de la
disminucion de la escala, produciéndose una pérdida de resolucién en la informacién.

Escala del mapa:

La informacién, en cuanto a leyenda implicita en la cartografia temética, a diferen-
tes escalas es variada, encontrindonos con escasos datos en una pequefia escala
(<1:20.000) y con exageracién de clla en mapas a escalas grandes(>1:50.000).

Densidad de observaciones:

El grado de densidad de la variable en cuestién estd estrechamente ligado a la distri-
bucién de ésta en un territorio, la intensidad de muestreo estd directamente asociada
a la calidad de la informacién. Segin el modelo que se esté desarrollando, serd
necesario un muestreo a distancias cortas o largas.

Relevancia:

“Lo que sobra dafia”, con esta frase se explica este error frecuentemente encontrado
en cualquier estudio. La presencia de informacién irrelevante para la materia tratada
es habitual, arrastrando con cllo gastos innecesarios para el proyecto. Este tipo de
problemas son solucionables en la medida del conocimiento de la ventajas de los
sistemas ocupados, debido a que a veces el tratamiento de la data preliminar permite
dilucidar otro tipo de informacién, sin necesidad de poseerla como base para desarrollo
del proyecto. Por lo tanto, lo que importa es que un estudio sea de poca informacién
y alto significado.

Formato:

Uno de los pardmetros que s¢ debe considerar primero es la posibilidad de escritura
que poseerd la informacién, referido al medio de escritura (magnéticos) y a la densidad
de su escritura (lenguaje). En segundo lugar csté la estructura de la informacién, esto
se refiere al tipo de entidad con la cual se trabajard (vector o raster).

Accesibilidad:

Un problema frecuente en la calidad de la informaci6n estd asociado a condiciones
restrictivas, como es cl caso de informacién de tipo confidencial (uso militar de zonas
limitrofes), lo que produce un error por la fincza y fidelidad de los datos.

Costos:

Los recursos involucrados en proyectos son, generalmente, limitados, esto se traduce
en ¢l uso de informacién ya procesada con caracteristicas en ¢l tiempo, que ya no son
relevantes para el estudio.
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Errores resultantes desde la variacion natural o desde la medicién del origen:

Exactitud posicional:

Esta ubicacién depender4 del cardcter de 1a fuente, o “base cartogrifica”. Usualmente,
las cartas topogréficas ubican con gran precisién la informacién que en ella aparece,
como es el caso de: bordes de drenes, redes camineras, contormos de fundos, casas,
pueblos, entre otros.

En contraste con lo anterior, cartas con otras caracter{sticas como: uso del suelo, tipos
de suelo, tipos de vegetacion, etc., donde los limites que abarcan un 4rea determinada,
estdn supeditados, cominmente, a interpolaciones, determinadas por microclimas,
relieve, suelos o regimenes de agua, las cuales, disminuyen la precisién de la ubicacion.

Los errores asociados a estas caracterfsticas pueden ser debido a: pobre disefio de
muestreo, distorsiones en el papel del mapa base, deficiente vectorizacién de la
informacién raster o viceversa, o por la inexactitud de un operario en el ingreso por
medio de digitalizacion. Algunos de estos tipos de errores, son posibles de corregir,
mediante el uso de métodos de transformacién, o por tratamiento estadistico de los
datos.

Exactitud de contenido:

La exactitud, en este caso, estd referida a la certeza del atributo asociado a la entidad
correspondiente. En este espectro podemos encontrar dos tipos: una cualitativa y otra
cuantitativa; la primera obedece a una exactitud sobre la variable nominal o si la
etiqueta es la correcta. Por ejemplo, si en un plano de uso del suelo, un conjunto de
elementos grificos corresponde a cultivos o forestal en 1a realidad (terreno). En segundo
lugar, a exactitud cuantitativa, esto es, si el nivel de sesgo corresponde al valor
esperado, como, por ejemplo, el nivel de mondxido de carbono en suspension en una
zona determinada.

Fuentes de variacién en la informacién:

Las variaciones en datos geograficos pueden ser detectadas durante su ingreso, donde
resulta f4cil percatarse y corregirla; por el contrario, si ella es resultante de algin
desarrollo posterior, presenta gran dificultad el resolver dicho problema. De lo ante-
rior, se pueden determinar tres pasos tipos en su deteccién.

Mediciones de errores: Una informacion pobre, referida a la informacién que arroja,
puede resultar de una observacion sesgada o inexacta, para lo cual debe conocerse el
grado libre de sesgo, o utilizar herramientas estadisticas descriptivas de 1a medida de
dispersion.
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Campo de la informacion: El investigador es crucial en la calidad del ingreso de la
informacién al Sistema. Un procedimiento bien disefiado de coleccién de datos reduce
considerablemente la parcialidad de la observacién. Es conveniente desarrollar
metodologfas interdisciplinarias al interior del grupo que efectuard el trabajo, para
lograr un lenguajc comin en el tratamiento de la informacion.

Errores de laboratorio: Las clasificaciones y normalizaciones son variadas, en ¢ste
sentido, los pardmetros que consideran los diferentes centros de investigacién en el
tratamiento de la informacién son diferentes, dependiendo de la institucién y la materia
tratada; de esta forma, cuando interaccionan producen un complicado trabajo para el
usuario.

Variacidn espacial y calidad de los mapas: Fundamentalmente asociado a mapas
temdticos, la calidad de los productos cartogrificos, a la hora del ingreso, proceden de
un cédlculo inexacto (una interpolacién o una extrapolacién, por medio de datos
muestrales de terreno). Estos son productos, que por diversas razones de escala,
fuentes o procedimientos de obtencién imprecisos, poseen cierto grado de incerti-
dumbre, la cual se arrastrard en los andlisis posteriores.

En mapas de coberturas de suclo se ha demostrado que el grado de impureza llega
alrededor de un 15%; cste porcentaje puede ser absorbido mediante una clasificacion,
en la cual, se incorpore esta impurcza, quedando esto sefialado en la leyenda del
mapa. Esta clasificacién puede arrojar un tipo de error similar al anterior. La agrupa-
cién produce una suerte de concentracién de la informacién, en ciertas drcas, de un
tipo de suclo particular. Existen organismos especialistas en estas materias, que han
estudiado este fenémeno, dejando de manifiesto que la variacién, dentro de las clases,
es insuficiente y describiendo Ia variacion residual dentro de las unidades del mapa.
Esto se debe a que:

- Para iguales propiedades, existen diferentes unidades de mapeo, traducido en
diferentes niveles de variacién residual.

" El nivel de variacidn residual posee una relacién respecto del tamafio del 4rea
estudiada.

La variacién del valor de la propicdad, dentro de la unidad dibujada, frecuentemente
no es amplia; pero puede variar ¢n su correlacién espacial, dependiendo, como antes
habfamos sefialado, del método de interpolacién o 1a fuente de la escala, si es relati-
vamente grande.
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Errores que surgen mediante el procesamiento:

Errores numéricos en el computador:

La presencia de errores inherentes a los computadores, generalmente pasan inadvertidos
o0, mejor dicho, son ficilmente olvidados. La precisién, cn diferentes procesos aritmé-
ticos, resultantes de operaciones tales como restas y multiplicaciones de ndmeros
elevados, generan un error considerable. Las diferencias que se presentan cuando el
computador trabaja con lenguajes de simple o doble precisién en andlisis estadisticos
con valores clevados son relevantes, pero €stos, generalmente, son obviados por los
usuarios. Este tipo de errores se presentan de igual mancra cuando se trabaja con
imdgenes satelitales, en relacién con la resolucién de la informacién, dependiendo la
cantidad de “bits” involucrados.

El error que presentan los “hardware”, estd estrechamente ligado con las diferentes
cscalas de trabajo, al igual que con ¢l nivel de precisién que se pretende trabajar. En
los Sistemas de Informacién Geogrifica, cste tipo de problemas es habitual, si se
considera de partida un error en la proyeccion de mediciones, desde una “esfera”
(tierra) a un plano bidimensional (pantalla de computador).

La caracterfstica de los niimeros, o tipo de identificador, no deja de ser importante, ya
que uno de tipo cntero posee difcrencias a uno real, en lo concemiente a los digitos
y su rango de aproximacién. A continuacién sc detalla una relacién entre ¢l ancho y
el rango y precisién de un nimero: (Cuadro 6.2)

Cuadro 6.2: Resumen de almacenamiento de informaeion

NUMERO DE BITS NUMEROS SIGNIFICANTES RANGO APROXIMADO DE
DE DIGITOS (DECIMALES) DECIMALES

*16 cnteros 4 -32768 < X < +32767
*32 enteros 9 -2x109 € X <+ 2x109
*64 enteros 18 9x1018 £X <+9x1018
*80-bit packed decimal 18 -99..99 £X £+499..99
*Real corto 32 (prec. simple) 6-7 8.43x10-37 £ X £3.37x1038
*Real largo 64 (prec. doble) 15-16 4.19x10-307 £ X £ 1.67x10308
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La clasificacién y generalizacién presenta algunas irregularidades en los S.I.G., sien-
do éstos atribuidos a los métodos utilizados para la clasificacién e interpolacién de
datos puntuales. El asunto de redondeo o truncacién de un valor determinado, debido
al cdlculo realizado por ¢l software, determina un grado de imprecisién en los futuros
ejercicios de generalizacion de la informacion.

Sobreposicién e interseccién de bordes:

Algunas de las operaciones en los S.I.G. se generan por la sobreposicién de una o mis
redes espaciales. Estas redes pueden estar compuestas por cualquier tipo de entidad
gréfica, o una unién de ellas con diferentes caracteristicas, como por ejemplo: en el
caso de poligonos, pudiendo ser éstos regulares o irregulares, al igual en ¢l caso de las
grillas (raster) algunas de tipo cuadradas y otras rectangulares.

Las intersecciones de datos grdficos, que posean dichas caracterfsticas, producirdn
una suerte de incertidumbre en la informacién resultante.

El primero y mds obvio, es la definicién de la resolucién, o tamafio del pixel, la cual
tendrd un valor tnico de atributo. Este tipo de inconvenientes se prescnta cn
extensas dreas, donde existen celdas que posecn mds de una clase de informacién y
después de calcular un promedio se dctermina cl valor mds representativo de esta
arca.

Existen diferentes f6rmulas para cl cdlculo de cste tipo de crror, siendo los estudios
de Frolov y Maling (1969) los quc se presentan como més universales, donde sefialan
que el origen del problema es cuando una grilla es intersectada por el borde de una
Iinea. Para determinar estos problemas elaboraron una serie de férmulas, que daremos
a conocer tan sélo como un respaldo para la investigacién:

Vi=aS*
siendo;
V= el error de varianza
S= 1la dimensién lineal de la celda
a, es una constante, el primer cdlculo es 0.0452, pero fue
mejorado por Goodchild (1980) con un valor de a = 0.0619.

El error en una estimacién de 4rca es proporcionado por la sumatoria de todos los
errores, desde todos los bordes de 1as celdas. Si “m™ celdas son intersectadas, el error
de la varianza estd dado por la siguiente f6rmula:
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V = ma$*
y el error estdndar por:
SE = ( ma )2 §?

Existen por supuesto otros enfoques y otros métodos, que consideramos alejados del
tema en sf.

Errores asociados con digitalizacion de un mapa y su atribucién

Uno de los problemas tipicos en la digitalizacién es el caso de poligonos no cerrados.
Esto arrastra un serio inconveniente al rasterizar, ya que la entidad que se indicard
rasterizar serd un poligono y el “soflware”, al verificar la informacion, detectard la
falsedad de 1la instruccién, de modo que se encontrard con una elemento diferente, y
arrojando, obviamente, un error.

Otro error se puede cometer al digitalizar bordes de polfgonos adyacentes por sepa-
rado, lo cual, puede cntregar un resultado erréneo, como por ejemplo, que en la
interseccién de estos arcos se produzca una suerte de brecha o una sobreposicién,
creando un nuevo poligono.

En cl proceso de atributacién se pueden cometer, también, errores como entidades
que simplemente su identificador no corresponde al del mapa fuente.

Los errores en esta etapa originan desproporciones geométricas con la cartografia
base, se presentan, generalmente, en bordes demasiado agudos, en altas concentraciones
de informacién y en dngulos excesivamente agudos. La digitalizacién se genera de la
reproduccién digital de un mapa, cuyo soporte ¢s ¢l papel; csto presenta dos dreas de
posibles errores, por un lado la fuente cartogrdfica y, por otro, la representacién
digital propiamente tal.

En cuanto a los errores en la fuente, los méds comunes son la dilatacién del papel
producido por desgaste o por impresos deficientes. Estos errores se ven reflejados en
la fineza de los bordes ingresados, por ejemplo: 1 mm de linea en un mapa a escala
1:1.250 cubre un drea de 1.25 m de ancho, la misma linca sobre un mapa a escala
1:100.000 cubre un 4rea de 100 m de ancho. Cuando estos bordes son digitalizados,
se produce un error asociado, ya que cl operador no posce una exactitud para despla-
zarse por ¢l centro de la linea; este inconveniente se ha reducido en cierta manera por
scanner, con algoritmos m4s finos.
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Otro error comin es el caso de la digitalizacién de cartas limitrofes, donde los in-
convenientes estdn relacionados con el calce de las diferentes informaciones que
posce la cartografia. Ejemplo de lo anterior son: cuerpos de agua, redes viales, redes
hidrogréficas, curvas de nivel, etc.

“La representacién de 1a forma de la curva depende del mimero de vértices usado”
(Alfred, 1972). Es asf como una curva que posce una mayor cantidad de puntos
indicard que su precisién ¢s clevada, con respecto a la curva fuente; de todas maneras,
el ingresar una cantidad cxagecrada de puntos arrastra consigo el inconveniente de
archivos demasiado pesados, cn cuanto a su tamafio, por lo tanto, un criterio de
ingreso resulta al distinguir los puntos de inflexion relevantes.

CRITERIOS DE TRANSFORMACION DE DATOS PUNTUALES

La gencralidad de los datos obtenidos en terreno son de tipo puntual. Ejemplos de
esto son: muestras de agua, suclo, pluviometrfa, temperatura, densidad de poblacion,
probabilidad de ocurrencia de algin fenémeno, etc. Nuestro problema radica en su
representacion, la cual obedece a poder establecer la existencia y 1a imagen de patrones
espaciales que, de alguna manera, cxplican la dindmica de los elementos involucrados
en el fenémeno bajo estudio. Uno de los mecanismos generales de representacion del
patrén espacial es conocido como método de interpolacién. Este se basa en generar
datos en puntos donde no se tomé informacion, a partir de la recabada, suponiendo
que la informacién en la vecindad de ésta es “similar”. De esta manera, es imprescin-
dible el poder distinguir cntre datos que son representables mediante superficies de
cambio, continuo o discreto. Ademds, de resolver si la naturaleza de los atributos
suponen “exactitud” o baja tasa de cambio, o responden a observaciones dentro de un
marco estadistico. Finalmente, si 1a observacion es una medicién aislada o un prome-
dio de mediciones dentro de un drea. En base a lo anterior, decbemos aplicar un
criterio flexible en nuestro andlisis. Esto sc traduce en la eleccién de un adecuado
mecanismo de interpolacion segin sea el caso. Estc proceso es altamente subjctivo, su
representacién final serd, obviamente, contrastado en la prdctica. La informacion
recabada en un espacio determinado puede hacerse de varias formas.

El punto de ubicacién puede servir como una referencia para una unidad evaluada
predefinida, tal como una cuenca, mancjo de poblaciones dentro de la unidad, o
podria ser una ubicacién referenciada exacta usando longitud/latitud o coordenadas
UTM. Junto con la ubicacién, se registra el valor observado, para las variables bajo
estudio en ese punto. Para esta informacién hay dos métodos bdsicos de representa-
cién en base a los antecedentes cspaciales (Burrough, 1986).
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El primero, conocido como Mapeo Coroplético, que tiene como objetivo contextualizar
el punto de donde fue recabada la informacién, esto se hace respecto a la unidad
donde se recolectd o en base a limites estadisticamanecte definidos tales como los
poligonos Thiessen. La suposicion principal es aquélla donde la informacién se
mantiene constante dentro de los polfgonos, no obstante, la variacién de las obser-
vaciones se asume mfnima, o poco significativa, represcntando una superficie homo-
génea. Cualquier cambio, en un atributo solamente, se produce en los limites entre
cada poligono.

El segundo tipo de interpolacién cs conocido como Mapeo Isaritmico. Este genera
una superficie que representa un cambio gradual entre las observaciones y se basa en
lIa coleccién de antecedentes en el punto mds que en los limites predefinidos. La
estimacién o interpolacién en las dreas donde no hay informacién, se hace mediante
la aplicacién de modelos matemaéticos.

REPRESENTACION COROPLETICA
Generalizacion de unidades

Este tipo de aproximacion asigna la informacion promedio o total, que se recolecta en
diferentes puntos, dentro de una unidad de limites arbitrarios. Los cambios de la
informacién sélo se producen entre los lfmites de cada unidad o poligono. Como
ejemplos tipicos de cste tipo de representacién, podemos citar cartas con informaciéon
de demograffa, poblacién, produccién, regiones, provincias, etc. La mayor limitacién
de este tipo de representacién es que no puede incorporar en el andlisis los cambios
o tendencias que se producen al interior de las unidades.

Poligonos Thiessen

También conocidos como Teselacién de Voronoi, es otro de los métodos de generacién
de polfgonos con limite fijo. Las drcas se calculan en base a la distancia mfnima entre
cada punto. A diferencia del anterior, este tipo de modelo conserva ¢l valor de punto
y lo refiere a un drca. La suposicién fundamental es la homogencidad del dato al
interior del poligono genecrado. Este tipo de representacién es util en el andlisis de
ubicacién de supermercados, paradas de locomocién colectiva, en general en el esta-
blecimiento de zonas de demanda de servicios. Una de las aplicaciones interesantes
en el drea de recursos naturales es el andlisis de la estrategia de muestreo. De lo
anterior, es posible determinar, en base a la intensidad y la forma en que se produce
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la teselacién, que es cl reflejo de la intensidad y la distribucién de los datos de
terreno, si el disefio de muestrco fue de tipo alcatorio o sistemético.

En comparacién al método de generalizacién de unidades, Voronoi posce la ventaja
de no perder la informacién del dato puntal, a través de su generalizacién por
promedio. Sin embargo, supone que cualquier cambio se produce entre los limites de
los poligonos, lo que se traduce, al igual que en el modelo anterior, a no contemplar
los cambios al interior de 1a unidad. La precisién del método de Voronoi estd asociada
a la densidad y distribucién de los puntos de muestreo.

Métodos isaritmicos

Definiremos métodos de interpolacidn isarflmicos a todos aquellos que scan capaces
de producir una superficic con cambios graduales de tipo continua, a partir de datos
puntuales. En primer lugar, cxaminaremos aquellos que se producen a partir de con-
tomos.

Generacion de contornos

La suposicién fundamental de estc método consiste en considerar los datos como
“exactos” o “reales”, o de variabilidad local pequeiia. Estos son ¢l reflejo del entorno,
como por cjemplo: elevacién, temperatura, salinidad, pardmetros climdticos u otro
tipo de variables que sean modeladas mediante contornos. Como método, su aplica-
cién resulta conveniente para dreas extensas, produciéndose subestimaciones de los
fenémenos locales contenidos en éstas.

Existen varios tipos de modelos que generan esta clase de superficies, uno de cllos es
la Red de Triangulacién Irregular (TIN). Este se basa en generar una superficie plana
a partir de tres puntos no colincales. El requerimiento fundamental es que los puntos
representen ¢l valor critico de la superficic, lo que no siempre es posible justificar en
basc a los datos de terreno. Los contornos son la expresion de la interpolacién de los
valores, a lo largo de las lineas que conectan cada punto, los cuales generan dreas de
isovalor. Si la interpolacién es de tipo lineal, se respetan los valores originales de los
datos, a partir de lo cual los mdximos y mfnimos actian como limites numéricos de
la superficic generada. Como resultado de lo anterior, la superficic manticne la forma
de la red original.

Por otra parte, si ¢l modelo es tipo no-lineal, ¢sto es, que nuestra interpolacién se
desarrolla en base a polinomios, los valores originales no son retenidos, generdndose,
en aspecto, una superlicie suavizada.
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Existen varios otros métodos de generacién de contornos, que a diferencia del TIN
generan primariamente una grilla, cuyos valores son el resultado de la interpolacién
sobre los datos originales. Un ejemplo de este tipo de interpolacién es el Kriging.

Promedios mdviles ponderados

Es obvio que muchos tipos de datos, recabados cn terreno, no responden al marco de
exigencias y supueslos de la interpolacién de contomos. De acuerdo a la dindmica de
la variable y su naturaleza, como por ¢jemplo, muestras de agua, probabilidad de
encuentro de dos especies, distribucién de poblaciones. etc, donde el dato contiene
error inherente asociado, no es posible construir una superficie “exacta”. De lo anterior,
el mecanismo de interpolacién, para este tipo de casos, se basa cn funciones de
distancias ponderadas, o promedios moviles. Los criterios asociados son dos: valores
de los puntos vecinos y sus distancias al punto en cuestion.

Existen varios factores que determinan los resultados de la interpolacién: el tamafio
del drca donde se promcdian los valores y las funciones de ponderacién de distancia.
El primero se traduce en que para radios pequefios sc realzan las variaciones de bajo
rango, contrariamente a un radio de muestreo extenso, el cual generaliza la superficie.
El segundo factor se determina en base a la posicién del dato.

Asimismo, ¢l nimero de observaciones y una distribucién no aleatoria afectan el
resultado final de la superficie.

Existen varias funciones de ponderacién, en base a la distancia, que pueden aplicarse
segin la génesis de los datos. Un criterio es suponer que cl peso de los datos es el
mismo para un mismo radio dec muestreo, lo cual se traduce en totalizarlos y rela-
cionarlos a una misma drca de muestreo.

Por otra parte, si la generacién de una superficic sc basa en el andlisis de zonas
homogéneas, ¢l radio de encuentro debe desarrollarse cn base a una funcién lineal.
Finalmente, si son las tendendencias locales o la varianza espacial nuestro motivo de
interés, el radio de encucntro sc gencra en base a una funcién exponencial. Esta
ultima permite tanto que los valores altos como bajos sean representados.

Las 4reas de investigacién que basan su quehacer en la recoleccién y andlisis de datos
de tipo bioldgico, econémico, politico, son los que frecuentemente utilizan este tipo
de interpolacion.
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Aplicaciones en el drea de recursos naturales se traducen en la generacion de mapas
con dreas de densidad o probabilidad de ocurrencia de fenémenos asociados, generados
a partir de las frecuencias observadas en los datos.

Las fundamentales desventajas en este método son los grados de flexibilidad para
escoger el tipo de funcién ponderadora. Este requiere de pardmetros para entender la
superficie, y no generan éreas conflictivas, sobre todo si no se conocen las caracte-
risticas dec la superficic.

En sfntesis, cémo estas técnicas de interpolacién deban aplicarse depende, bdsicamente,
de 1a naturaleza de los datos colectados. Existen varios casos donde se¢ pueden utilizar
técnicas de interpolacion distintas en forma conjunta.

REFLEXIONES FINALES

El trabajo de cientificos chilenos desarrollado en el libro, producto de una experiencia
pionera en América Latina, sobre ecologfa y politica ambiental, constituye una iniciativa
cuyo propdsito es doble:

- Por una parte, sistematizar resultados y planteamientos de una escuela de pen-
samiento que hoy ha trascendido las fronteras de Chile, por la consistencia
cientifica, simpleza y capacidad de respuesta a la problemdtica ambicntal, e

- Invitar a una discucién transdisciplinaria, de alto nivel cient{fico, ademds de
técnica y politica, para evaluar y mejorar las propucstas metodolégicas for-
muladas, en su aplicacién al medio ambiente nacional.

No pretende el texto plantear una teorfa acabada ni afirmaciones dogmdéticas
incuestionables, sino, por el contrario, asumir ¢l desaffo del desarrollo de una
metodologfa de trabajo y de una tecnologfa sistémica, que posibilite a los equipos de
profesionales que buscan respuesta a los problemas ambientales locales y nacionales,
aproximarse a soluciones de desarrollo sustentable utilizando un enfoque integrado y
de bajo costo de aplicacion.

Conciliar las variables econdmicas con las sociales y las ambientales, en arreglos
posibles, politicamente, y que satisfagan el requisito de la sustentabilidad, requiere
una integracién y manejo de la informacién pertinente de cada conjunto de dichas
variables. Todo esto, con una adecuada representacién y relacién territorial, que se
base en sistemas de clasificacién capaces de modelar imédgenes lo mds cercanas a la
realidad. Este desaffo necesita de instrumentos técnicos integradores para llegar a




186 HACIA UN ORDENAMIENTO ECOLOGICO-ADMINISTRATIVO DEL TERRITORIO

soluciones realistas y viables, donde se minimice el error y los impactos negativos de
los proyectos.

El sisitema de Clasificacién de Ecorregiones, como imagen confiable y base operativa
para un Sistema de Informacién Territorial, aplicable a escalas prediales, comunales,
regionales y nacionales, aporta una herramienta eficaz que hace posible una visién de
conjunto de los problemas ambientales en la relacion Sociedad-Naturaleza. Permite
ademds, la integracién de las variables pertinentes al fenémeno, ponderadas con
fundamentos técnicos en funcién de objetivos politicos, para el logro de una adecuada
toma de decisiones y optimizacion de los recursos cxistentes.

Se facilita también con el método propuesto, el logro de modelos o imégenes
prospectivas y con ello una mejor seleccién de las alternativas de solucién sobre los
problemas de uso dcl suclo y ordenamiento del territorio para diferentes escalas
administrativas entre si.

Los temas pendientes de Chile, como el desarrollo regional, la articulacion del poder
comunal en los planes de inversién y desarrollo econémico, asi como ¢l mejoramicnto
de los instrumentos que rcgulan el uso del suelo y la ocupacién del territorio acorde
con un proyecto de pafs sustentable, requieren de nuevas visiones y de instrumentos
de planificacién, que posibiliten la modemizacién del pafs con la participacién de
todos los actores y una optimizacion de los recursos humanos, econémicos y naturales
que forman parte del patrimonio de la nacién.

Se espera, con ecl libro, entregar algunas reflexiones tedricas e instrumentos
metodoldégicos que otorgen un aporte a los decisores y profesionales, tanto del sector
publico, como del 4drea privada, cuyo quehacer se orienta a la bisqueda de respuestas
integrales a los problemas ambientales y de recursos naturales.

La propuesta presentada en el texto, por su amplitud de enfoque y voluntad integradora,
estd disefiada para incorporar en su sistema, el conjunto de los avances cientificos e
informacién técnica cxistente sobre ¢l medio nacional, asi como la infraestructura y
tecnologifa disponible en la actualidad. Constituye eso sf, sin lugar a dudas, una
aproximacién metodolégica alternativa a los clésicos enfoques analfticos y sectoria-
les, para la bisqueda de solucicnes a los problemas del desarrollo de Chile y de su
sustentabilidad.

Nuestra nacién se acerca al siglo XXI, donde el mundo serd cada vez mds globalizado,
competitivo, poblado, contaminado y deteriorado en sus recursos. Los cambios y
tendencias mundiales repercutirdn, irremediablemente, cada vez con més fuerza. Este
fenémeno requiere de un esfuerzo de caracter ‘nacional para estar preparado a las

——
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nuevas condiciones de la competitividad e integracién mundial, donde las sefiales
clocuentes del pafs, sobre la creatividad y capacidad humana, as{ como sobre la
mantencién de su patrimonio ambiental, serdn las fortalezas externas e internas que
nos posibilitardn seguir creciendo en la economfa, con equidad social y proteccién a
la naturaleza. A este objetivo superior de alcanzar un proyecto de pais sustentable,
esperan contribuir parcialmente los planteamientos y resultados expuestos en este
libro.
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