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ANTECEDENTES

El manejo de sistemas naturales complejos requiere de una aproximacion
integrada capaz de considerar las interrelaciones de los elementos del medio y de
los intereses multiples por el uso del territorio de manera coordinada y racional. En
los sistemas naturales costeros la importancia de la planificacion integrada se
debe a:

e La fragilidad de los ecosistemas presentes (interés ecoldgico).

e Laimportancia derivada de su naturaleza publica (interés social).

e Su trascendencia como bien escaso, con un caracter marcadamente
polifuncional (importancia econémica).

Por otra parte, en cada una de las fases operativas del proceso de

planificacion se requiere informacion, saber donde conseguirla y cémo

organizarla, ya que de esto dependeran los diagnosticos que se elaboren.
Para el diagnostico ambiental, se requiere ademas precisar algunos
indicadores del estado del sistema natural que sean significativos y
sencillos de interpretar, como por ejemplo, representar el estado y uso del
medio natural; o bien, captar el impacto de los usuarios sobre dicho medio.
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a.- Manejo de datos:

La informacion requerida para el diagnostico ambiental, si existe, se
encuentra a distintas escalas territoriales, es muy variada desde el punto de
vista tematico (cartas, imagenes, datos diversos) y se encuentra por sectores
de la administracion publica.

Para organizar la informacion los SIG son una forma especializada de
bases

de datos que permite el manejo de informacion georreferenciada que puede
desplegarse en mapas integrando datos ambientales, sociales y econdmicos.

Las bases de datos son esenciales porque proveen a los que toman las

decisiones, de vias para identificar los hechos relevantes en un territorio,



sefialando los impactos esperados de acciones alternativas.
Dicha base de datos debe ser funcional y selectiva en funcién de su

aplicacion para la ejecucion de tareas especificas. En las zonas costeras algunos
aspectos relevantes son:

indicacion de areas o factores del medio natural que estaran bajo presion con

urbanizaciones futuras y desarrollo costero.

Seleccidn de sitios apropiados para servicios publicos esenciales que no

causen degradacion ambiental, por ejemplo: rellenos sanitarios, puertos.

Identificacion de prioridades para conservacion de la naturaleza.

Planificacion del turismo de acuerdo a la capacidad de carga de los recursos

costeros.

Seleccion de escenarios o proyectos de desarrollo alternativos.

Identificacion de los instrumentos apropiados para el control.
Con la creacién de una base de datos, se crea un conjunto coherente de
informacion pluridisciplinaria a partir de la cual se pueden efectuar
diferentes analisis. Por ejemplo el diagndstico y andlisis permiten
comprender el funcionamiento del sistema natural; el trabajo de sintesis es
una etapa indispensable, representado en cartografia especifica que es un
aspecto de interés en el uso de estos sistemas de ayuda a la decision en
materia de gestion del territorio y cuidado del medio ambiente.

b.- Criterios ambientales en la ordenacion territorial:

El estudio del medio natural se puede realizar a partir de la definicion de
unidades de integracion de los elementos del medio natural (unidades
homogeéneas), que representan la clasificacion el medio natural a partir
de ciertos criterios. La definicion de estas unidades sirve para efectuar
estudios sobre la potencialidad del medio ambiente ligada a ciertas
actividades, o inversamente, el impacto de las actividades sobre el
medio ambiente. Las unidades pueden reagruparse utilizando otros

criterios (ecoldgicos, agricolas, turisticos) diferentes de aquellos que
sirvieron para crearlas.

CASO DE ESTUDIO: EL BORDE COSTERO DE VALPARAISO

Metodologia y Resultados:

a) El proceso de integracion de lainformacion.

Con la informacién recopilada en el levantamiento de terreno de los aspectos
del medio fisico—natural se elabor6 el mapa de Unidades Fisiograficas (cuya
definicion se basé en el analisis geomorfologico (Castro,C y Brignardello, L.,
1997). Se determinaron siete unidades fisiograficas segun sus caracteristicas



morfogréficas, morfogenéticas y morfoestructurales (ver mapa 1), dichas
unidades son:

a) Unidad litoral de costa acantilada.

b) Unidad litoral de costa baja.

c) Unidad de dunas.

d) Unidad de planicies litorales tabulares.

e) Unidad de planicies litorales disectadas

f) Unidad de fondo de valles.
e) Unidad marina.

Se destaca el criterio geomorfolégico en la denominacion de las unidades,
porque éste es un parametro determinante en la estructura del paisaje natural.

Con la informacién de los aspectos del medio antropico—cultural se elabor6 un
mapa del Uso del Suelo. Se determinaron nueve unidades agrupadas en tres
categorias de acuerdo al medio natural en el que se localizan las actividades
(ver mapa 2).

A) Medio Costero

e Unidad de uso urbano.

e Unidad de uso agropecuario.

e Unidad de uso silvicola y vida silvestre.

B) Medio Borde Costero

e Unidad de uso portuario (terrestre).

e Unidad de uso turistico y recreacional.
e Unidad sin uso directo.

C) Medio Marino

¢ Unidad de uso pesquero artesanal.
e Unidad de uso portuario.

e Areas marinas protegidas.

De la unién gréfica y de atributos de las coberturas de unidades
fisiogréficas y de uso del suelo se confeccion6 el mapa de Unidades
Homogéneas (ver mapa 3). Se definieron 14 unidades homogéneas agrupadas
en cinco categorias (Tabla I).

b) Criterios de evaluacion de unidades homogéneas del borde costero:
Primero se definieron ocho criterio—objetivos de valoraciéon de la
sensibilidad del medio natural y diez criterio—objetivos de valoracion de la
agresividad de las actividades humanas.
Entonces, para cada unidad se valoraron los atributos de sensibilidad y
agresividad respectivamente. Aplicando estos criterios, y a partir de
matrices de correlacion (ver tablas Il y 1ll) se efectta la valoracion cuyo
resultado se expresa en
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Los criterio—objetivos de valoracion de la sensibilidad del medio natural
son:

El tipo de linea de costa, siendo mas vulnerables los depdsitos arenosos
(valor 4) dada su dinamica espacio—temporal. Las unidades més sensibles en
este aspecto resultaron ser las unidades 9 y 10.

La estabilidad hidrodinAmica del borde costero mas sensible es aquella con
variaciones estacionales fuertes (valor 3). La unidad mas sensibles en este
aspecto es la 10.

Los tipos de sustratos mas sensibles son los arenosos por su inestabilidad
debida a la falta de cohesién (valor 4). Las unidades mas sensibles en este
aspecto resultaron ser las unidades 1y 2.

La categoria "sin capacidad de uso agricola”, de acuerdo a la clasificacion de
CIREN, tiene el valor mas alto de sensibilidad aplicando el criterio—objetivo de
capacidad de uso del suelo (valor 4).

Los tipos vegetales mas sensibles corresponden a las comunidades arbustivas
costeras y asociaciones litorales (valor 3) que se localiza en las unidades 1, 10
y11.

El funcionamiento hidrodindmico de tipo espasmaodico—torrencial en las
guebradas es el que representa una condicion de mayor sensibilidad (valor 4).
Las unidades 4 y 6 resultaron ser las mas sensibles.

La calidad del medio marino se valord de acuerdo a la abundancia<>escasez,
singularidad<>frecuencia, y densidad<>monotonia, de los elementos del
ecosistema marino. La unidad méas sensible en este aspecto es la unidad 14.
Por otra parte, la calidad de los ecosistemas se valoré de acuerdo a la
biodiversidad <»>monotonia, frecuencia<«>inexistencia y
complejidad<«>simplicidad de los elementos del ecosistema marino. Las
unidades mas sensibles en este aspecto son la 12y 14.

Finalmente, la dinamica oceanografica de tipo muy dinamico tiene la mas alta
valoracion (valor 4). Las unidades 12 y 14 presentaron la mayor valoracion.

Respecto de los criterio—objetivos de valoracion de la agresividad de las
actividades humanas, se considero:

La frecuentacion turistica, como una actividad temporal que, si sobrepasa la
capacidad de carga del sistema, afecta negativamente al medio. Las
unidades 9 y 10 son aquellas con maxima agresividad segun este parametro.
La actividad portuaria, segun el tamafio de las instalaciones existentes; las
unidades que soportan mayor agresion son aquellas en que se encuentran los
puertos de gran cabotaje: unidades 5y 13.

La pesca, se evalud segun el tipo y frecuencia de la extraccion. La pesca
extractiva intensiva se consideré como la mas agresiva representada por la
pesca bentonica. La unidad 12 posee el mayor valor.

La concentracién demogréfica fue estimada como factor de agresividad
considerando la densidad de poblacion. Las unidades con mayor valor de
agresividad segun este parametro son aquellas con densidad superior a 100



habitantes por hectarea, que corresponden a las unidades 2,4y 5.

5) Las industrias fueron valoradas segun su tipo, desde industria artesanal hasta
altos hornos que tienen la méxima valoracion. Las unidades que soportan
mayor agresividad en este aspecto sonla 4,5y 9.

6) Lared vial y su flujo, fue valorada segun el tipo y la proximidad de la via al
litoral, y segun la intensidad del trafico. Las unidades 1, 5y 10 presentan los
valores mas altos.

7) El uso agricola del suelo fue valorado considerando que el uso ganadero
intensivo representa el valor de agresion mas alto. Pese a no haber unidades
representativas, aquellas con mayor valoracion sonla 6, 7y 8.

8) Las unidades 5y 12 presentan el mayor valor de agresividad segun el
criterio—objetivo de contaminacion, ya que tienen una alta frecuencia de
contaminacion de las aguas costeras.

9) La erosion se evalué como factor de agresividad cuando presenta alta
frecuencia en una unidad, como ocurre con las unidades 1y 6.

10)Por ultimo, los incendios forestales constituyen un factor de agresividad en el
area de estudio y fueron considerados segun la frecuencia de ocurrencia del
evento. Las unidades 4, 6 y 7 presentan los mayores valores agresividad de
la actividad.

c) Resultados de la evaluacion de las unidades homogéneas

Como resultado de la valoracién hecha segun la tabla IV, se obtuvo el mapa
de Evaluacién de Unidades (mapa 4) en el cual la intensidad del color
indica el grado de sensibilidad del medio natural y la intensidad de la trama
sefala el grado de agresividad de las actividades humanas.
Las unidades con alta sensibilidad natural son: la unidad urbana sobre dunas;
la unidad marina de proteccion de recursos marinos; la unidad litoral rural sin
uso directo y la unidad periurbana sobre terraza fluvial de uso turistico.
En tanto que, las unidades que soportan los usos mas agresivos son: la
unidad urbana sobre planicie disectada; la unidad litoral de uso portuario; y la
unidad periurbana sobre terraza fluvial de uso turistico (ver tabla V).

De acuerdo con los resultados obtenidos a partir de la valoracion de la
sensibilidad y la agresividad, las unidades homogéneas fueron clasificadas en
cinco grupos que definen su posibilidad de acoger nuevos usos (Ver tabla V).
Segun estos grupos, solo cuatro unidades podrian tener nuevos usos (tipologia en
verde) pero hay que considerar que la introduccion de nuevas actividades puede
producir cambios de clases al modificarse el valor de sensibilidad o aumentar el
valor de agresividad.

En las unidades que se encasillan en las zonas de equilibrio de la matriz
(tipologia en gris), se pueden admitir nuevas actividades, siempre que éstas no
conduzcan a modificaciones de la clasificacion actual; es decir, que no cambie su



grado de sensibilidad ni de agresividad (tipologia en gris).

En las unidades que se clasifican en areas sensibles y agresivas de la
matriz (tipologia en amarillo), se estimularan actividades menos intensivas
que tiendan a disminuir el valor de los indicadores de sensibilidad y de
agresividad, con el objeto de acercarlas a una clasificacion mas
balanceada. Sin embargo, donde la sensibilidad y la agresividad son
maximas, no se podran implantar nuevas actividades y se recomienda el
manejo y monitoreo de las ya existentes (tipologia en rojo).

En la tabla IV se sintetiza la tipologia de las unidades valoradas y se
proponen, para cada una de ellas, recomendaciones de uso acordes con su
clasificacion.

CONCLUSIONES

Las ventajas de incorporar un SIG en estudios de ordenacion territorial,
diagndstico espacial integrado, evaluacion de riesgos etc, tiene que ver con
aspectos relacionados con: a) la disminucion del tiempo de trabajo (por el rapido
acceso y recuperacion de la informacion); b) la reduccién de costos en el
procesamiento de datos y la velocidad en la ejecucion de procesos de analisis y €)
la integracion de la informacion proveniente de fuentes diversas.
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[ TABLA L UMIDADES HOMOGENEAS

CATEGORIA UMIDAD

UNIDADES URBANAS Sobre dunas
En terraza fluvio-marina
En plataforma tabular
En plataforma disectada
En relleno artificial

UNIDADES RURALES En planicie disectada
En planicie tabular
UNIDADES RURLUREANAS En planicie tabular
En terraza fluwial
UNIDADES LITORALES Urbanas
Furales
UNIDADES MARINAS Uso pesquero aresanal

Uso portuano
[re proteccion
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Se presenta una propuesta metodologica para un diagnostico integrado
del borde costero de la V Region de Valparaiso, Chile. Esta considera la
evaluacion del estado actual de la sensibilidad del sistema fisico-natural y
de la agresividad de las actividades humanas, en unidades espaciales
homogéneas. La base de datos creada en SIG permite el andlisis
relacionado de los factores del medio natural y el uso del suelo; con esto
se obtiene un diagndstico ambiental Gtil para orientar la toma de decisiones
relativas al uso del territorio.

El resultado se presenta en una cartografia de sintesis de las unidades
territoriales valoradas de acuerdo a su vulnerabilidad para acoger
determinados usos. Se facilita asi la reflexién prospectiva respecto de los
efectos inducidos por la implantacion de una u otra actividad sobre
determinado tipo de unidad espacial homogénea.



