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INTRODUCCl6N

Los impacros ambienrales y socio-economicos del proceso de deseniflcacion,

son dificiles de evaluar debido a su gradualidad temporal ya su extensa repanicion

a rravés deI terrirorio.

A pesar de la magnitud de este problema de facetas ambienrales y sociales, no

existen mérodos claros de evaluacion basados en variables fisicas, biologicas y

sociales que permitan describir la naturaleza, la inrensidad y la extension espacial

dei fenomeno. Existen numerosos esfuerzos cuyos resultados son extensos listados

de indicadores, que no Ilegan a traducirse en producros de informacion sinréticos

y comprensibles para quienes roman las decisiones.

La tarea de proponer modelos de inregracion de esros indicadores, que orde­

nen y jerarguicen la informacion en rorno a diagnosticos claros y fâcilmenre

inrerpretables, es una tarea pendienre. Muchas fuerzas estresoras provienen de un

âmbiro gue va mâs allâ de 10 estrictamenre local, por 10 gue la deserriflcacion no

puede ser inrerpretada resrringiendo el anâlisis a los limites de un terrirorio pegue­

no. Es asf coma las polfticas gubernamenrales pueden rransformarse en facrores

que favorecen, 0 al menos permiten conremplativamenre, los procesos de

deserriflcacion dei terrirorio sin mosrrar efectividad en la detencion 0 en la rever­

sion del proceso.

Para simpliflcar roda esta complejidad, se hace necesario conrar con un siste­

ma de indicadores vâlidos que rraduzcan en forma simple el qué, cuânro y donde

de los fenomenos vinculados a la deserriflcacion, ellos deben permitir generar una

radiograffa que facilite la idenriflcacion de los facrores estresores, de las variables de

estado que revelan punros criticos y de las posibles respuestas de los sistemas

terriroriales frenre a la accion ya la inaccion.
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Para aprovechar la potencia de las tecnologîas modemas de la informacion, las
variables que describen el sistema terrirorial deben ser traducidas a escalas numé­

ricas que represenren el estado 0 la inrensidad de un fenOmeno. Las variables
estadîsticas 0 medidas, insrrumenralmenre se expresan en valores conrinuos, por
10 que pueden facilmenre ser rraducidas a un sisrema de escala numérica de 5 a 7
valores. Las variables no insrrumenrales, provenienres de evaluaciones 0 califlca­
ciones expertas, pueden igualmenre ser transferidas a un sisrema de escala de valo­

res que las hace equivalenres a las primeras.

Un sistema de indicadores de la deserriflcacion forzosamenre Ileva a la necesi­
dad de integrar una gran canridad de informacion, de modelos y de estândares
(escalas de evaluacion y lîneas base cuando ellas se puedan establecer). Si se agrega
a esta complejidad la necesidad de adicionar la vision espacial. es decir, la expre­
sion carrograflca de la informacion original y de los resultados, es preciso conrar
con insrrumenros que permiran manejar grandes volumenes de daros y operadores
de esra informaciOn. La ausencia de esre ripo de herramienras de fâciJ manejo y

operaci6n ha limirado fuerremenre el uso operacional de sisremas de indicadores.
Apunrando a esta necesidad, el proyecro planrea desarrollar un sisrema
computacional ad hoc para manejar sisremas de indicadores ambienrales.

El sisrema que se propone desarrollar permirirâ crear y manejar bases de da­
ros, construir indicadores medianre prorocolos creados por un usuario, crear mo­

delos mâs complejos para agregar la informaci6n en romo a superîndices, mapear
de una manera versâriJ la informacion original y los indicadores, y generar produc­
ros carrogrâficos georeferenciados de fâcil comprensi6n para quienes roman deci­
siones 0 elaboren las polîricas.

La deserrificaci6n en Chile es un proceso que ha adqllirido dimensiones am­
bienrales y sociales imporranres duranre el siglo recién pasado. Los impacros am­
bienrales y socio-economicos de esre proceso son difîciJes de evaluar, debido a la

gradualidad de éste y a su extensa reparrici6n a rravés dei rerrirorio.

Los procesos de deserriflcaci6n anrr6pica comenzaron en Chile dllranre la
Colonia, cuando el terrirorio comenzo a poblarse y surgieron necesidades crecien­
tes de alimentos y materias primas. El cultivo en pendienres, la deforestacion, la
inrroduccion de la ganaderîa y las obras de riego comenzaron a proliferar en la

regi6n cenrral, poniendo en riesgo la inregridad de los recursos narurales, especial­
menre del suelo, y los recursos bi6ticos. Se agrego a esta transformacion dei paisa­

je una crecienre acrividad minera, primero salitrera y luego de cobre y hierro.
Duranre el siglo XIX y el primer rercio del siglo XX, gran parre de la cual tuvO
coma susten ro energético a la biomasa extraîda de la cubiena vegetal nariva.

En la segunda mitad del siglo XIX y principios del XX el paîs vivi6 una cre­

cienre presion por exporrar cereales hacia roda la costa deI Pacîfico hasta California,
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10 que esrimu16 el culrivo en los suelos granJ(ICOS de la cosra, con ropografias

onduladas y exrremadamenre suscepribles a la erosi6n. Esre hecho dej6 una pro­

funda herencia erosiva de alrededor de ocho millones de hecrareas enrre Valparaîso

y Osorno.

Se ha agregado a esro, duranre los ulrimos 100 anos, una marcada rendencia

pluviomérrica declinanre que ha reducido la precipiraci6n anual enrre 20 y 25% en

una exrensa regi6n enrre Copiap6 y Valdivia, esro presiona fuerremenre ranro a los

eCOSlsremas como a los recursos hidricos a cambiar hacia un esrado mas arido y
menos producrivo.

En la acrualidad la deserrificaci6n dei rermorio ha avanzado profundamenre

hacia la zona cenrral dei paÎs, afecrando ecosisremas y asenramienros humanos,

agravando los problemas de marginaci6n y pobreza.

No obsranre, la deserrificaci6n es un problema que afecra a un numero signi­

flcarivo de paÎses en el planera, no exisren mérodos claros de evaJuaci6n basados

en variables fisicas, bio16gicas y sociales que permiran describir la naruraleza, la

inrensidad y la exrensi6n espaciaJ dei fen6meno.

En varias regiones deI mundo sujeras a procesos de deserrificaci6n, se han

hecho inrenros por proponer sisremas de indicadores para represenrar el esrado de

la degradacion ambienral y social. A pesar de esro no se ha esrablecido un sisrema

que sea aplicable a disri nras regiones y si ruaciones, esro se debe, en gran medida,

a que a esros esfuerzos les ha falrado la capacidad de proponer modelos de inregra­

cion de la informacion, quedando rodo circunscriro a la confeccion de lisrados

exrensos de indicadores que no llegan a rraducirse en producros de informacion

sinréricos y comprensibles para quienes roman las decisiones.

Proponer modelos de inregracion no es facil si se consideran las complejas

inrerrelaciones que se esrablecen enrre la poblacion y los recursos narurales. Por 10

general, el ser humano no busca deliberadamenre hacer una exploracion que agore

los recursos, sino mas bien ella resulra de carencias fundamenrales ranro de recno­

logia como de capiral, junro a una necesidad apremianre de obrener el susrenro. En

la medida que de la relaci6n ser humanolrecursos van apareciendo jas exrernalidades

negarivas, las posibilidades de obrener recnologia y capiral se van haciendo aun

mas remoras, iniciândose el cielo pobreza/deserrificacion.

Lo anrerior sugiere la imposibilidad de comprender la dinâmica de la

deserriflcacion observando la sola perspecriva ambienral. La sociedad es origen y

desrino de losfen6menos que explican la degradaci6n dei rerrirorio y de la calidad

de vida de los habiranres, ni siquiera es posible explicar esre fenomeno resrringien­

do el anâlisis a Jos limires de un rerrirorio pequefîo, por cuanro muchas fuerzas

estresoras provienen de un ambiro que va mas alla de 10 esrricramenre local.
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Es asî coma las poliricas gubernamenrales pueden rransformarse en facrores

que favorecen, 0 al menos permiren conremplarivamenre, los procesos de
deserrificaciôn dei rerrirorio sin mosrrar efecrÎvidad en la derenciôn 0 en la rever­

siôn del proceso.

Muchas de las acciones para derener el proceso de deserrificaciôn nI slquiera

rienen que ver direcramenre con la naruraleza bioffsica de esre fenômeno, sino mas

bien, con aliviar indirecramenre los facrores de presiôn sobre los recursos narura­

les. Es fundamenral, por 10 ranro, conocer hasra dônde el proceso debe ser inrerve­

nido apunrando a sus componenres y procesos inrrinsecos, a rravés de acciones

indirecras que creen condiciones favorables al uso susrenrable de Jos recursos y, en

casos exrremos, para el no uso de esros.

La represenraciôn de un proceso narural medianre un modelo cuanrirarivo,

requiere de un imporranre esfuerzo por poner en lenguaje numérico ranro las va­

riables de esrado coma Jas variables auxiliares (presiones) del sisrema. En muchos

casos, especialmenre denrro dei ambiro social, las variables no pueden ser medidas

por una unidad numérica, sino mas bien, ellas deben ser calificadas a rravés de

escalas concepruales raies coma: muy bueno, bueno, regular, malo y muy malo.

Con fines puramenre compuracionàles, esras calificaciones pueden ser rraducidas

a una escala de 1 a 5, 10 que en esencia es 10 mismo que 10 anrerior, pero ello

permire su inregraciôn a modelos numéricos y un rraramienro auromarizado com­

parible con SIG.

La rraducciôn de las escalas concepruales a escalas numéricas abre un campo

vasro de posibil idades para el uso de sisremas experros de evaluaciôn, aplicables

aun a las variables ambienrales cuando dlas no pueden ser evaluadas en riempos y

cosros razonables medianre mérodos insrrumenrales.

De esra forma, rodas las variables que describen el sisrema rerrirorial pueden

ser rraducidas a escalas numéricas que represenren el esrado 0 la inrensidad de un

fenômeno. Las variables esradîsricas 0 que son medidas insrrumenralmenre se ex­

presan en valores conrinuos, por 10 que pueden Facilmenre ser rraducidas a un

sisrema discrero 0 escala de 5 a 7 valores. Las variables no insrrumenraJes, prove­

nienres de evaluaciones 0 ca!ificaciones experras, pueden igualmenre ser rransferi­

das a un sisrema de escalas de vaJores que las hace equivalenres a las primeras.

Dependiendo de la naruraleza de una variable, los concepros asociados a cada

grado numérico cambian. A modo de ejemplo, el cuadro siguienre resume algunas

de las escalas concepruales a ser urilizadas:
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IndiceInrensidad Abundancia Calidad Riqueza Frecuencia

1 Muy bajo Muy escaso Muy malo Muy pobre Muy raro

2 Bajo Escaso Malo Pobre Raro

3 Medio Medio Medio Medio Medio

4 All'o Abundanre Bueno Rico Frecuenre

5 Muyalro Muy Muy bueno Muy rico Muy
abundanre frecuenre

Las escalas para la evaluacié>n experra son diversas, pero la escala numérica

uniflca rodos los sisremas.

Los recursos na rurales, al igual que los componenres sociales son las enridades

consriruyenres (subsisremas) de un sisrema rerrirorial. Cada una de las enridades

(suelo, vegeracion, agua, componenres sociales), recibe diversas presiones produc­

ro de la accion humana y de sus formas de produccion y organizacion social. Esras

presiones se rraducen en fuerzas que inducen a las enridades hacia cambios que

hasra cierra magnirud, pueden ser regenerados por la propia energ[a inrerna de los

subsisremas. Cuando se sobrepasan los lfmires de resiliencia de los sisremas, Jos

cambios se hacen permanenres y solo puede recuperarse el esrado inicial agregan­

do energ[as exrernas aJ sisrema, es decir, medianre acciones orien radas

espedflcamenre a la resrauracion dei medio 0 de los componenres sociales.

Los conceptos anreriormente descriros pueden simplificarse mediante el clasi­

co esquema de Presié>n - Esrado - Respuesra. En esre esquema se enrienden como

respuesras a las acciones humanas como una reaccié>n frenre a la ocurrencia de los

efecros indeseados de la degradaci6n ambiental. A nuesrro entender, esro lleva a

una confusion enrre 10 que son las respuestas de los sistemas naturales como fenô­

menos biolôgicos y fisicos, y las reacciones humanas tendientes a adaptarse, evitar,

mitigar 0 reparar las siruaciones que van creando la deserriflcaciÔn. Las respuesras

de los sistemas nawrales son esrrictamenre un efecro de la presiôn a que son some­

tidos, mienrras que las respuestas sociales esdn inrerferidas por facrores econômi­

cos, tecnolôgicos, poliricos y culrurales. Siendo esros dos grupos de respuesra de

naruraleza compleramente diferenre, creemos convenienre separarlos de modo de

modelarlos por separado.

En este proyecro proponemos continuar llamandoles respuestas a los primeros,

pOl' cuanro hay relaciones de causalidad mas directas, mientras que a las reaccio­

nes humanas preferiremos lia maries acciones. Asi, el esquema queda conformado

pOl' los concepros Presiôn - Esrado - Respuesta - Acciôn. El conjunro de acciones

conformaran una estrategia y el conjunto de esrraregias una poHrica. Queda as[

esrablecido un ordenamienro conceprual mas clara, facil de modelaI' y comprender.
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Una vez esrablecido el esquema de rrabajo, deflnidas la enridades, enconrrado

el conjunro mînimo necesario de indicadores, elegidas las escalas de evaluacion

(de 5 a 7 grados) para cada indicador y deflnida la meradologîa de evaluacion, se

hace necesario deflDir las formas de agrupar la informacion en rarno a super­

îndices que, pOl' una pane, simpliflquen la evaluacion y, pOl' orra, permiran una

mejor comprension de los fenomenos. Se enrenderâ como super-îndices, a modo

de ejemplo, a la pobreza, la calidad de vida, la salud, la inregraci6n social, la

degradacion fîsica del suelo, la biodiversidad, la esrrucrura de la cubiena vegeral,

la cal idad del agua y orras, cada uno de los cuales son funcion de varias variables.

Cada super-îndice puede sel', por 10 ranro, considerado coma un modelo cuyo

conrenido mulrivariado, expresa el esrado, las presiones 0 las respuesras de cada

subsisrema.

En esre ordenamienro de informaci6n se abre un campo infiniro de creacion

inrelecrual, pOl' cuanro los modelos pueden sel' enrendidos como simples operacio­

nes booleanas enrre dos 0 mas variables, 0 corn pIejas simulaciones dinamicas cuyo

resllirado final conriene el esrado de un sllbsisrema. Esre ùlrimo casa es, pOl' ejem­

plo, el de los modelos de producrividad primaria donde la produccion anual de

mareria seca pOl' un sisrema reune la inreraccion de un gran numera de variables.

Esre proyecro planrea profundizar en el uso de sisremas de agregacion de varia­

bles en rorno a modelos, privilegiando los sim pies, pero sin descanar el uso de

modelos mas complejos si ellos se esriman imponanres.

Asî concebido, el sisrema se consriruye en un SIG liviano, de facil manejo,

c1aramenre orienrado hacia la modelaci6n de informacion ambienral. Un sofrware

de esre ripo, desarrollado en ChiJe, faci!irara el uso de récnicas de SIG pOl' orros

invesrigadores que rrabajen en esre rema y para quienes el uso de los SIG comer­

ciales puede sel' caro y récnicamenre difîcil de manrener al dîa.

En sînresis el proyecra se propone coma meras las de hacer un esfuerzo signi­

ficarivo en la seleccion de indicadores de la desenificaci6n validos para la realidad

chilena, en el esrablecimienro de los modelos de imegraci6n que ayuden a esrruc­

rural' esros indicadores, en el desarrollo de merodologias de campo para la evalua­

cion de indicadores ambienrales y, en el desarrollo de un sofrware nacional para la

gesrion de sisremas de moniroreo de la desenificaci6n.

OI3JETIVQ GENERAL

Esrablecer un modelo de indicadores biofîsicos y sociales validos para la reali­

dad chiIena, que permira evaluar la pres ion a que esran siendo someridos los recur­

sos narurales, el esrado de los mismos y las condiciones de vida de la poblacion, asî

coma las rendencias de los procesos de la degradacion ambienral y de la calidad de

vida de los asenramienras humanos en zonas aridas y semiaridas de Chile.
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OBJETIVOS ESPEciFIcos

Seleccionar y probar indicadores medianre un sistema participativo, que re­

presenten adecuadamenre a Jos fenômenos y procesos de la desertiflcaciôn en ChiJe.

Evaluar la degradaciôn ambiental y los fenômenos que afectan a la calidad de
vida de la poblaciôn, medianre un lenguaje explîcito basado en indices numéricos,
en una area piloto de la regiôn ârida de Chile.

Desarrollar sistemas cartogrâflcos para la representaciôn de la na[Uraleza, Jn­

tensidad y reparticiôn espacial de la desertiflcaciôn.

Desarrollar un software nacional para la administraciôn de sistemas de

indicadores, la modelaciôn de estos en tomo a los procesos consrituyentes de la
degradaciôn ambiental y mapeo automatizado de la desertiflcaciôn.

HIPOTES1S

La degradaciôn ambiental asociada a la desertiflcaciôn, asi como los impactos
que ésta provoca en las poblaciones humanas, puede ser adecuadamente evaluada
a través de variables cuantiflcables mediante métodos expertos, estadisticos e

instrumentales.

La integraciôn de estas variables en un modelo conceptual permite representar
en un sisrema georeferenciado, la naturaleza de sus componentes, la intensidad de
la desertiflcaciôn y la localizaciôn de los problemas que este proceso estâ creando,
de modo de mejorar la comprensiôn de éste.

Acerca de la primera hipôtesis

El lenguaje numérico normaliza las escalas de evaluaciôn, 10 que permlflra
manejar en un lenguaje comùn, variables de distinta na[Uraleza, posibilitando su
tratamiento mediante Sistemas de Informaciôn Geogrâflcos. El uso de este lengua­
je numérico normalizado permitirâ, ademâs, dar un tratamiento homogéneo a las

variables medidas instrumenralmente y a las evaluadas por valoraciôn experta.

Acerca de la segunda hipôtesis

El ordenamien to de las variables que inrervienen en la desertiflcaciôn, me­

diante un modelo analîrico, ayudarâ a hacer explicito el modelo menral que cada
uno tiene de este proceso, sirviendo de matriz para uniflcar conceptos e inrercam­
biar experiencias entre las personas que trabajan en el tema, quienes dispondrân

de un sistema explîcito y, por 10 tanro, perfectible.
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La deserriftcaciôn es une de los fenômenos globales mas dramaticos debido a

que sus impacros recaen mayormenre sobre las poblaciones mas pobres del planeta
(Stilles 1995). El empobrecimienro de las tierras de cultivo ha sido la causa de
migraciones masivas de refugiados ambientaLes desde las aceas afectadas hacia Eu­
ropa principalmenre (Enne et al 1998).

Evenros catasrrôftcos de erosi6n del suelo, inundaciones, sedimenraciones y

ciclos de sequia ocurrieron anres de que la acciôn humana comenzara a inrervenir
la naruraleza. La deserriflcaciôn de origen anrrôpico comenzô con la formaci6n de
las primeras concenrraciones humanas y la inrensiftcaciôn de la agriculrura hace
unos 8.000 anos. El proceso se hizo mas nororio hace unos 4.000 anos, con la
prosperidad de algunas civilizaciones anriguas que comenzaron a extender la agri­
cuirura hacia tierras vulnerables, a talar bosques costeros para la construcciôn de

barcos, para la fundiciôn de metales y homos para [a alfareria (Yassoglou, 1998).
Las primeras civilizaciones imporranres se asenraron precisamenre en climas ari­
dos con ecosistemas fragiles (Castô, 1991). El avance de la era industrial duranre el

siglo XV1I1 conrribuyô fuerremenre a acelerar la deserrificaciôn de los terrirorios
cercanos a las indusrrias y las fundiciones. En Chile, la indusrria del salirre y la
minerfa fueron los facrores que mas gravitaron sobre la pérdida de la cubierra
vegetal de las regiones al norre dei rio Aconcagua.

La Cumbre de la Tierra, en junio de 1992, reconoci6 la deserriftcaciôn como
une de los fenômenos que merecen la concenrraciôn de esfuerzos para detener su
avance y mitigar sus efecros sobre la poblaciôn. La Agenda 21 reservô un capirulo
especial a la tematica (capitulo 12), recomendando la creaciôn de sistemas de
indicadores para el moniroreo de la degradaciôn de la tierra. En ese mismo ano, el
PNUMA (1992) publicô el "World ArIas of Desertiftcation", conreniendo una com­
pilaci6n de anrecedenres sobre el estado dei fenômeno en distinros conrinenres. En

Junio de 1994 el Comité Intergubernamenral dio origen a la Convenciôn Inrerna­
cional para el Combate de la Deserriftcaciôn, la cual ha sido firmada por mas de
100 pa!ses en el mundo.

La deserriftcaciôn inregra un complejo sistema con dimensiones ambienrales y
sociales. Cuando un rerrirorio es afectado por [a deserrificaciôn, aigu nos compo­
nentes resultan mas afectados que Otros, dependiendo de la vulnerabilidad de esros

y de la naruraleza de los facrores que la eStan causando.

Para facilitar la comprensiôn global del proceso de desertificaciôn y sus efecros
sobre el suelo, la vegetaciôn, los recursos hidricos y la calidad de vida de la pobla­
ciôn, es de gran utilidad el uso de indicadores que representen propiedades y
s!nromas cuanriftcables, as! coma sus cambios en el espacio y el (iempo (Mendizabal,

1998).
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Los sisremas de indicadores deben esrar concebidos para algo mâs que un
simple diagnôsrico dei proceso, ellos deben ayudar a deflnir las acciones y esrrare­
gias de comrol y de mirigaciôn de la deserriflcaciôn. La evaluaciôn de las presiones

ejercidas sobre los recursos y de la vulnerabilidad de esros, permire dimensionar
los riesgos de deserriflcaciôn, que pueden ser de gran urilidad en el disefio de las
polfricas de prevenciôn (Lôpez-Ocana, 1991).

La acciôn humana sobre los ecosisremas, cuando se hace sin un cabal conoci­
mienro de las propiedades de esros, imroduce un cierro nivel de desorganizaciôn 0

incoherencias que los hace inesrables, impulsândolos hacia la degradaciôn. Segûn la
reorîa ecolôgica de Gasrô (1991), un sisrema degradado ha perdido permanenre­
menre informaciôn que le es esencial para su recuperaciôn. Los indicadores po­
drîan mosrrar con cierro fundamemo, donde se ha producido el mayor desgasre de

informaciôn en un sisrema narural, enrregando pauras para su recuperaciôn. Se
debe rener presenre que las zonas âridas consriruyen un ri co reservorio de genes
que permiren a las planras adaprarse a condiciones de esrrés ambienral, la
deserriflcaciôn puede acabar para siempre con esre parrimonio genérico (Hassan

and Dregne, 1997; Applin er al,1995).

En el mundo moderno los Esrados se desenvuelven en la paradoja de crear
sisremas po/iricos resperuosos de las liberrades individuales, pero con limiraciones

cuando se rra ra de regular las relaciones emre la poblaciôn y su medio ambieme.
La no inrervenciôn de los Esrados en esra mareria puede Jlevar a la sociedad a un
colapso ambienral de proporciones, raI como la hisroria en reperidas ocasiones 10
ha demosrrado. Para que las regulacione~ impuesras por el Esrado vayan en la
direcciôn y la medida correcras, se requiere de un modelo de evaluaciôn para
dimensionar la siruaciôn presenre y los cursos furLl[os que puede romar la
deserriflcaciôn en disrinros escenarios. De aquÎ emana la imporrancia de los sisre­
mas de indicadores y los modelos de inregraciôn que reflejen 10 esencial deI proble­
ma, ramo en sus dimensiones ambienrales como sociales (Hegazy, 1997).

Tanro los Esrados como las personas no siempre rienen roral comprensiôn de
roda la gama de impacros que provocaran sus acciones (Hudson, 1999), por 10 que
la implememaciôn de polîricas de acciôn se ve facilirada con la ayuda de sisremas
de indicadores que le ponen dimensiôn a los problemas.

La aproximaciôn c1âsica a la deflniciôn de indicadores ha sido el esquema de'
Presiôn-Esrado- Respuesra -PER- (Adrianase 1994). Esre esquema ha servido para

ordenar la deflniciôn y el roI de los indicadores, pero en la acrualidad ha sido
complemenrado con nuevos concepros que incluyen la eflciencia del sisrema
insrirucional para reaccionar yprevenir la probJemârica de la deserrificaciôn (Moldan,

1995) .
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Cualquiera sea la aproximaci6n adoprada, los indicadores deben represenrar a

la dinamica de un sisrema rerrirorial complejo, que puede ser asimilado a un

organismo y que, como rodo organismo, es mas f<icil enrender su comporramienro

cuando se comprende el ambienre en que se desenvuelve. Concepros inherenres a

la complejidad son la flexibilidad 0 capacidad adaprariva frenre a las presiones am­

bienrales, la jerarqufa , es decir, rodo sisrema, por complejo que sea es pane de

una jeratq uia mayor (I meson et al., 1995); la inestabilidad 0 propiedad evoluriva

que puede crear modificaciones permanenres y, la creatividad 0 capacidad de ex­

plorar condueras adaprativas nuevas (Clark y Perez-Trejo, 1995). Esros concepros

dan una adecuada dimensi6n deI tipo de complejidades a abordar cuando se crean

indicadores, por CLlanro no existen limites claros enrre 10 que es presiôn, estado y

respuesta. Aque1lo que 1lamamos presi6n puede ser el reflejo de un eStado de ten­

si6n enrre los individuos y su ambienre. Por otra pane, el estado de un recurso

narural puede ser en si una presi6n para la sociedad. Por esta raz6n, algunos auro­
res proponen llamar a Jos cambios que sufre el ambienre como impactos y respues­

tas a los cambios conducruales (desde simples actirudes hasta comp1ejas politicas)

de la sociedad (Prescott-AJlen, 1997). Ngunos aurores denominan a las presiones

como facrores forzanres, driving forces (055,1997).

Sin imporrar el nivel jerarquico de un indicador, este puede ir desde una

simple informaci6n cuanrificable instrumenralmenre, hasta complejos juicios cua­

litativos (como por ejemplo, nivel de felicidad de las personas) (Prescott-Nlen,

1997; Kosmas,1998). La venraja de un sistema de indicadores radica justamenre

en la posibilidad de reunir en un solo sistema, informaciones 0 daros numéricos

instrumentales, con aquellos provenientes de juicios expertOS (a veces 1lamados

subjetivos) traducidos a un lenguaje numérico, 10 que permite un tratamienro

homogéneo medianre modelos de integraci6n.

La unificaci6n de los indicadores y de los critetios de Inretpretaci6n para las

distintas regiones, tiende a crear resistencias por cuanro se invocan las diferencias

ambienrales y sociales que hace no comparables los procesos de deserrificaci6n en

dos lugares. Esta posici6n esta probablemenre magniflcando las diferencias que,
por supuesro, existen, sin clar crédiro a los punros en comun que siempre subyacen

al problema. Se requiere, por 10 tanro, de un esfuerzo orienrado hacia la unifica­

ci6n de merodologias e indicadores (CCO Secretariat, 1997).

Uno de los primeras esfuerzos sistemaricos en la creaci6n de matrices de

indicadores 10 consrltuy6 el realizado POt FAO/UNEP (1983), quienes propusie­

ron no solo una mattiz de indicadores, sino que hicieron un avance concrero hacia

la construcci6n de indices numéricos calculados mediante operaciones booleanas

entre indicadores. Esta merodologia careci6 de senrido practico incorporando una

gran canridad de informaci6n de dificil acceso.
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Sobre la base de Jas propuestas merodolôgicas obtenidas de esta accJOn, en
1992 se publicô el primer mapa de la desertiflcaciôn a nivel mundial (FAO/UNEP,
1992).

Existen varios proyecros realizados con cooperaCIon inrernacional cuyo prin­
cipal objetivo es el de elaborar sistemas de moniroreo de la desertiflcaciôn utilizan­
do indicadores. Algunos de ellos, por razones de cobertura espacial, ponen énfasis
en los indices especrrales obtenidos con técnicas satelitales, enrre los cuales cabe
mencionar los proyecras ASMODE (Regiôn mediteminea); CAMELEO (Changes
in Arid Mediterranean Ecosystems); MEDALLUS (Mediterranean Desertification

and Land Use); DeMon 1 y II (Inregrated Approach ra Desertification Mapping
and Monitoring in Mediterranean Basin); RESMEDES (Remote Sensing of
Mediterranean Desertification and Environmenral Changes); RESYSMED
(Synrhesis of Change Detection Parameters inro a Land Surface Change Indicarar
for Long Term Desertification Studies); ROSSELT (Reseaux d'Observaroires de la
Region SubSahelienne); SUDDAN (Suivi de la Dynamique de la Désertification

en Afrique du Nord) (Enne et al, 1998). Una de Jas iniciativas de mayor envergadu­
ra inrernacional la constituye el proyecro SCOPE (Scienrific Committee On
Problems of the Environmenr) para la creaciôn de un Sistema de indicadores de
Desarrollo Sustenrable (SCO PE, 1995). Este es probablemenre el proyecro con
mayor nivel de esrructuraciôn orienrado a crear modelos de agregaciôn de la infor­
maciôn, integrando variables bioffsicas y sociales. Este proyecro no estâ orienrado
especiflcamenre hacia la desertiflcaciôn sino a los problemas de la sustenrabilidad
en generaJ.

Un esfuerzo orienrado hacia la uniflcaciôn de merodologias en Latino América

fue hecho a rravés de un proyecro de cooperaciôn enrre Chile, Brasil, Perû, Bolivia
y Argenrina, e! cual contô con el auspicio de! PNUMA. Medianre talleres
participativos en cada pais se logrô establecer un conjunro de indicadores signifl­
cativos para los cinco pafses (FAO/PNUMA/AGRIMED, 1997).

Si bien fue un esfuerzo signiflcativo, no existiô la posibilidad de probar las
propuestas medianre aplicaciones a realidades concretas, tampoco fue posible de­
flDir modelos concreros en la direcciôn de los concepros de PER, ni la vinculaciôn

de ellos con las acciones, proyecros y esrrategias de detenciôn 0 reversiôn de la
desertiflcaciôn.

Algunos avances en materia de modelamienro de la desertiflcaciôn en Chile
fueron hechos con ocasiôn de un proyecto sobre aplicaciones de técnicas
compu tacionales al estudio de este fenômeno (Sanribâfiez y Marfn, 1998). No

obstanre ser este un avance merodolôgico signiflcativo, no se lIegô al punro de
generar modelos operacionales inregrando indicadores, modelos y software de ges­
ti6n.
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Casi simuJrâneamenre con el uabajo anrerior, una cooperaci6n enrre Chile y

Francia conuibuy6 con el desarrollo de un eswdio importante en el cual se propu­

so una merodologia pata la evaluaci6n dei complejo suelo-vegetaci6n y las respues­

tas sociales a la degradaci6n en la IV Regi6n de Chile (Universidad de Chile/

ORSTOM, 1996).

Habiendo evolucionado grandemenre las tecnologias de la inrormaci6n, uno

de los desafios acwales de los Estados es el de desarrollar sistemas de recolecci6n

y evaluaci6n de indicadores que orienren al desarrollo en una senda sustenrable,

inregrando la inrormaci6n ambiel1[al y social (Tschirley, 1996; Banelmus, 1995).

En Chile esta preocupaci6n ha motivado a diversas insriwciones a iniciar

grupos de uabajo 0 promover programas, cuyo objetivo es ganar experiencia en el
manejo de sisremas de indicadores ambienrales y sociales: (CONAF-Implemel1[aci6n

del Proceso de Monueal; OOEPA-Oficina de Eswdios y Politica Agraria; Banco

Cenrral-Proyecro de cuentas ambienrales; INE-Subdepanamenro de energia y medio

ambienre) (CONAF, 1997). El 5 de junio de 1998, medianre el Oecrero Supremo

90 deI Minisrerio Secretaria General de la Presidencia, y coma pane de los com­

promisos adquiridos en Rîo 92, se cre6 el Consejo de Oesarrollo Sustentable

(CDS). Esta acci6n responde a una preocupaci6n mundial por reromar una senda

susrenrable de desarrolJo. El CDS, inregrado por miembros represenrativos de

roda la sociedad, defini6 a los indicadores coma "una herramienra imprescindible

para dar seguimienro y hacer operativa la aplicaci6n de los valores y principios

conrenidos en el concepro de desarroJlo susrenrable" (CDS, 2000). Acro seguido

reconoce que en Chile no hay un avance significativo en la materia a pesar de

existir algunos esruerzos, requiriéndose un esruerzo imponanre en investigaci6n

en los pr6ximos anos.

Existe ouos uabajos que podrian ser citados. A pesar de los numerosos esruer­

zos para crear sisremas de indicadores para evaluar y monirorear la desenificaci6n,

no existen aun modelos operacionales probados y aplicables en Chi/e. El acopio de

experiencia acwal es un buen punro de parrida para el desarroJlo de sisremas apli­

cables a la realidad chilena. Se requiere de un ordenamienro y validaci6n de pro­

puestas, jUl1[o con la elaboraci6n de modelos de agregaci6n de la inrormaci6n que

provea indices integrados que traduzcan de manera comprensible el estado de la

desertificaci6n, los aspecros mas criticos y las tendencias espacio temporales de

ésta.
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