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INTRODUCCION

Los impactos ambientales y socio-econémicos del proceso de desertificacidn,
son dificiles de evaluar debido a su gradualidad remporal y a su extensa reparticién
a través del territorio.

A pesar de la magnitud de este problema de facetas ambientales y sociales, no
existen métodos claros de evaluacién basados en variables fisicas, bioldgicas y
sociales que permitan describir la naturaleza, la intensidad y la extensién espacial
del fenémeno. Existen numerosos esfuerzos cuyos resultados son extensos lisrados
de indicadores, que no llegan a traducirse en productos de informacién sintéticos
y comprensibles para quienes toman las decisiones.

La tarea de proponer modelos de integracién de estos indicadores, que orde-
nen y jerarquicen la informacidén en torno a diagnésticos claros y fdcilmente
interpretables, es una tarea pendiente. Muchas fuerzas estresoras provienen de un
dmbito que va mds alld de lo estrictamente local, por lo que la desertificacién no
puede ser interpretada restringiendo el andlisis a los limites de un territorio peque-
fio. Es asi como las politicas gubernamentales pueden transformarse en factores
que favorecen, o al menos permiten contemplativamente, los procesos de
desertificacién del territorio sin mostrar efectividad en la detencién o en la rever-
sién del proceso.

Para simplificar toda esta complejidad, se hace necesario contar con un siste-
ma de indicadores védlidos que traduzcan en forma simple el qué, cudnto y dénde
de los fenémenos vinculados a la desertificacidn, ellos deben permitir generar una
radiograffa que facilite la identificacién de los factores estresores, de las variables de
estado que revelan puntos criticos y de las posibles respuestas de los sistemas
territoriales frente a la accién y a la inacciodn.
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Para aprovechar la potencia de las tecnologias modernas de la informacién, las
variables que describen el sistema territorial deben ser traducidas a escalas numé-
ricas que representen el estado o la intensidad de un fenémeno. Las variables
estadisticas o medidas, instrumentalmente se expresan en valores continuos, por
lo que pueden ficilmente ser traducidas a un sistema de escala numérica de 5a 7
valores. Las variables no instrumentales, provenientes de evaluaciones o califica-
clones expettas, pueden igualmente ser transferidas a un sistema de escala de valo-
res que las hace equivalentes a las primeras.

Un sistema de indicadores de la desertificacion forzosamente lleva a la necesi-
dad de integrar una gran cantidad de informacién, de modelos y de estdndares
(escalas de evaluacién y lineas base cuando ellas se puedan establecer). Si se agrega
a esta complejidad la necesidad de adicionar la visién espacial, es decir, la expre-
sién cartogrifica de la informacién original y de los resultados, es preciso contar
con instrumentos que permitan manejar grandes volumenes de datos y operadores
de esta informacién. La ausencia de este tipo de herramientas de fdcil manejo
operacién ha limitado fuertemente el uso operacional de sistemas de indicadores.
Apuntando a esta necesidad, el proyecto plantea desarrollar un sistema
computacional ad hoc para manejar sistemas de indicadores ambientales.

El sistema que se propone desarctollar permitird crear y manejar bases de da-
tos, construir indicadores mediante protocolos creados por un usuario, crear mo-
delos mds complejos para agtegar la informacién en torno a superindices, mapeai
de una manera versdtil la informacion original y los indicadores, y generar produc-
tos cartogrdficos georeferenciados de fdcil comprensién para quienes toman deci-
siones o elaboren las politicas.

La desertificacién en Chile es un proceso que ha adquirido dimensiones am-
bientales y sociales importantes durante el siglo recién pasado. Los impactos am-
bientales y socio-econémicos de este proceso son dificiles de evaluar, debido a la
gradualidad de éste y a su extensa reparticién a través del terrirorio.

Los procesos de desertificacién antrépica comenzaron en Chile durante la
Colonia, cuando el territorio comenzd a poblarse y surgieron necesidades crecien-
tes de alimentos y materias primas. El cultivo en pendientes, la deforestacién, la
introduccién de la ganaderia y las obras de riego comenzaron a proliferar en la
regién central, poniendo en riesgo la integridad de los recursos naturales, especial-
mente del suelo, y los recursos bidticos. Se agregd a esta transformacién del paisa-
je una creciente actividad minera, primero salitrera y luego de cobre y hierro.
Durante el siglo XIX y el primer tercio del siglo XX, gran parte de la cual tvo
como sustento energético a la biomasa extraida de la cubierta vegeral naciva.

En la segunda mitad del siglo XIX y principios del XX el pais vivié una cre-

clente presién por exportar cereales hacia toda la costa del Pacifico hasta California,
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lo que estimulé el cultivo en los suelos graniticos de la costa, con topografias
onduladas y extremadamente susceptibles a la erosién. Este hecho dejé una pro-
funda herencia erosiva de alrededor de ocho millones de hectdreas entre Valparaiso
y Osorno.

Se ha agregado a esto, durante los dltimos 100 afios, una marcada tendencia
pluviométrica declinante que ha reducido la precipitacidon anual entre 20 y 25% en
una extensa regién entre Coplapd y Valdivia, esto presiona fuertemente tanto a los
ecosistemas como a los recursos hidricos a cambiar hacia un estado mds drido y
menos productivo.

En la actualidad la desertificacién del territorio ha avanzado profundamente
hacia la zona central del pais, afectando ecosistemas y asentamientos humanos,
agravando los problemas de marginacién y pobreza.

No obstante, la desertificacién es un problema que afecta a un nimero signi-
ficativo de paises en el planeta, no existen mérodos claros de evaluacién basados
en variables fisicas, bioldgicas y sociales que permitan describir la naturaleza, la
intensidad y la extensién espacial del fenémeno.

En varias regiones del mundo sujetas a procesos de desertificacién, se han
hecho intentos por proponer sistemas de indicadores para representar ¢l estado de
la degradacién ambiental y social. A pesar de esto no se ha establecido un sistema
que sea aplicable a distintas regiones y situaciones, esto se debe, en gran medida,
a que a estos esfuerzos les ha faltado la capacidad de proponer modelos de integra-
cién de Ja informacién, quedando todo circunscrito a la confeccién de listados
extensos de indicadores que no llegan a traducirse en productos de informacién
sintéricos y comprensibles para quienes toman las decisiones.

Proponer modelos de integracién no es fdcil si se consideran las complejas
interrelaciones que se establecen entre la poblacidén y los recursos naturales. Por lo
general, el ser humano no busca deliberadamente hacer una explotaciéon que agote
los recursos, sino mds bien ella resulta de carencias fundamentales tanto de tecno-
logia como de capital, junto a una necesidad apremiante de obtener el sustento. En
la medida que de la relacién ser humano/recursos van apareciendo las externalidades
negativas, las posibilidades de obtener tecnologia y capital se van haciendo aun
mds remotas, inicidndose el ciclo pobreza/desertificacion.

Lo anterior sugiere la imposibilidad de comprender la dindmica de la
desertificacién observando la sola perspectiva ambiental. La sociedad es origen y
destino de los fendmenos que explican la degradacién del territorio y de la calidad
de vida de los habitantes, ni siquiera es posible explicar este fendmeno restringien-
do el andlisis a los limites de un territorio pequefo, por cuanto muchas fuerzas
estresoras provienen de un dmbito que va mds alld de lo estrictamente local.
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Es asi como las politicas gubernamentales pueden transformarse en factores
que favorecen, o al menos permiten contemplativamente, los procesos de
desertificacién del territorio sin mostrar efectividad en la detencién o en la rever-
sién del proceso.

Muchas de las acciones para detener el proceso de desertificaciéon ni siquiera
tienen que ver directamente con la naturaleza biofisica de este fendmeno, sino mds
bien, con aliviar indirectamente los factores de presién sobre los recursos natura-
les. Es fundamental, por lo tanto, conocer hasta dénde el proceso debe ser interve-
nido apuntando a sus componentes y procesos intrinsecos, a través de acciones
indirectas que creen condiciones favorables al uso sustentable de los recursos y, en
casos extremos, para el no uso de estos.

La representacién de un proceso natural mediante un modelo cuantitativo,
tequiere de un importante esfuerzo por poner en lenguaje numérico tanto las va-
riables de estado como las variables auxiliares (presiones) del sistema. En muchos
casos, especialmente dentro del dmbito social, las variables no pueden ser medidas
por una unidad numérica, sino mds bien, ellas deben ser calificadas a través de
escalas concepruales tales como: muy bueno, bueno, regular, malo y muy malo.
Con fines puramente computacionales, estas calificaciones pueden ser traducidas
a una escala de 1 a 5, lo que en esencia es lo mismo que lo anterior, pero ello
permite su integracién a modelos numéricos y un tratamiento automatizado com-

patible con SIG.

La traduccién de las escalas concepruales a escalas numéricas abre un campo
vasto de posibilidades para el uso de sistemas expertos de evaluacién, aplicables
aun a las variables ambientales cuando ellas no pueden ser evaluadas en tiempos y
costos razonables mediante mérodos instrumentales.

De esta forma, todas las variables que describen el sistema territorial pueden
ser traducidas a escalas numéricas que representen el estado o la intensidad de un
fendmeno. Las variables estadisticas o que son medidas inscrumentalmente se ex-
presan en valores continuos, por lo que pueden ficilmente ser traducidas a un
sistema discreto o escala de 5 a 7 valores. Las variables no instrumentales, prove-
nientes de evaluaciones o calificaciones expertas, pueden igualmente ser transferi-
das a un sistema de escalas de valores que las hace equivalentes a las primeras.

Dependiendo de la naturaleza de una variable, los conceptos asociados a cada

grado numérico cambian. A modo de ¢jemplo, el cuadro siguiente resume algunas
de las escalas concepruales a ser utilizadas:
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Indicelntensidad  Abundancia Calidad Riqueza Frecuencia

1 1{/1uy Bajo Muy escaso Muy malo  Muy pobre  Muy raro

2 Bajo Escaso Malo Pobre Raro

3 Medio Medio Medio Medio Medio

4 Alro Abundante Bueno Rico Frecuente

5 Muy alto Muy Muy bueno  Muy rico Muy
abundance frecuente

Las escalas para la evaluacién experta son diversas, pero la escala numérica
unifica rodos los sistemas.

Los recursos naturales, al igual que los componentes sociales son las entidades
constituyentes (subsistemas) de un sistema territorial. Cada una de las entidades
(suelo, vegetacién, agua, componentes sociales), recibe diversas presiones produc-
to de la accién humana y de sus formas de produccién y organizacién social. Estas
presiones se traducen en fuerzas que inducen a las entidades hacia cambios que
hasta cierta magnitud, pueden ser regenerados por la propia energfa interna de los
subsistemas. Cuando se sobrepasan los limites de resiliencia de los sistemas, los
cambios se hacen permanentes y solo puede recuperarse el estado inicial agregan-
do energias externas al sistema, es decir, mediante acciones orientadas
especificamente a la restauracién del medio o de los componentes sociales.

Los conceptos anteriormente descritos pueden simplificarse mediante el cldsi-
co esquema de Presion — Estado — Respuesta. En este esquema se entienden como
respuestas a las acclones humanas como una reaccién frente a la ocurrencia de los
efectos indeseados de la degradacién ambiental. A nuestro entender, esto lleva a
una confusién entre lo que son las respuestas de los sistemas naturales como fend-
menos bioldgicos y fisicos, y las reacciones humanas tendientes a adaprarse, evitar,
mitigar o reparar las situaciones que van creando la desertificacién. Las respuestas
de los sistemas nacurales son estrictamente un efecto de la presién a que son some-
tidos, mientras que las respuestas sociales estdn interferidas por factores econémi-
cos, tecnolégicos, politicos y culturales. Siendo estos dos grupos de respuesta de
naturaleza completamente diferente, creemos conveniente separarlos de modo de
modelarlos por separado.

En este proyecto proponemos continuar llamdndoles respuestas a los primeros,
por cuanto hay relaciones de causalidad mds directas, mientras que a las reaccio-
nes humanas preferiremos llamarles acciones. Asi, el esquema queda conformado
por los conceptos Presién — Estado — Respuesta — Accién. El conjunto de acciones
conformardn una estrategia y el conjunto de estrategias una politica. Queda asf
establecido un ordenamiento conceprual mds claro, ficil de modelar y comprender.
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Una vez establecido el esquema de trabajo, definidas la entidades, encontrado
el conjunto minimo necesario de indicadores, elegidas las escalas de evaluacién
(de 5 6 7 grados) para cada indicador y definida la metodologia de evaluacidn, se
hace necesario definir las formas de agrupar Ja informacién en torno a super-
indices que, por una parte, simplifiquen la evaluacién y, por otra, permitan una
mejor comprension de los fendmenos. Se entenderd como super-indices, a modo
de ejemplo, a la pobreza, la calidad de vida, la salud, la integracién social, la
degradacién fisica del suelo, la biodiversidad, la estructura de la cubierta vegeral,
la calidad del agua y otros, cada uno de los cuales son funcién de varias variables.
Cada super-indice puede ser, por lo tanto, considerado como un modelo cuyo
contenido multivariado, expresa el estado, las presiones o las respuestas de cada
subsistema.

En este ordenamiento de informacién se abre un campo infinito de creacién
intelectual, por cuanto los modelos pueden ser entendidos como simples operacio-
nes booleanas entre dos o mds variables, o complejas simulaciones dindmicas cuyo
resultado final contiene el estado de un subsistema. Este tltimo caso es, por ejem-
plo, el de los modelos de productividad primaria donde la produccién anual de
materia seca por un sistema retine la interaccién de un gran numero de variables.

Este proyecto plantea profundizar en el uso de sistemas de agregacidn de varia-
bles en torno a modelos, privilegiando los simples, pero sin descartar el uso de
modelos mds complejos si ellos se estiman importantes.

Asi concebido, el sistema se constituye en un SIG liviano, de ficil manejo,
claramente orientado hacia la modelacién de informacién ambiental. Un software
de este tipo, desarrollado en Chile, facilitard el uso de técnicas de SIG por otros
investigadores que trabajen en este tema y para quienes el uso de los SIG comer-
ciales puede ser caro y técnicamente dificil de mantener al dia.

En sintesis el proyecto se propone como metas las de hacer un esfuerzo signi-
ficativo en la seleccién de indicadores de la desertificacién vélidos para la realidad
chilena, en el establecimiento de los modelos de integracién que ayuden a estruc-
turar estos indicadores, en el desarrollo de metodologfas de campo para la evalua-
cién de indicadores ambientales y, en el desarrollo de un software nacional para la
gestién de sistemas de monitoreo de la desertificacion.

OBJETIVO GENERAL

Establecer un modelo de indicadores biofisicos y sociales vdlidos para la reali-
dad chilena, que permita evaluar la presién a que estdn siendo sometidos los recur-
sos naturales, el estado de los mismos y las condiciones de vida de la poblacién, asi
como las tendencias de los procesos de la degradacién ambiental y de la calidad de
vida de los asentamientos humanos en zonas dridas y semidridas de Chile.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Seleccionar y probar indicadores mediante un sistema participativo, que re-
presenten adecuadamente a los fenémenos y procesos de la desertificacién en Chile.

Evaluar la degradacién ambiental y los fenémenos que afectan a la calidad de
vida de la poblacién, mediante un lenguaje explicito basado en indices numéricos,
en una 4rea piloto de la regién drida de Chile.

Desarrollar sistemas cartogrdficos para la representacién de la nacuraleza, in-
tensidad y reparticién espacial de la desertificacién.

Desarrollar un software nacional para la administracién de sistemas de
indicadores, la modelacién de estos en torno a los procesos constituyentes de la
degradacién ambiental y mapeo automatizado de la desertificacion.

HirOTESIS

La degradacién ambiental asociada a la desertificacion, asi como los impactos
que ésta provoca en las poblaciones humanas, puede ser adecuadamente evaluada
a través de variables cuantificables mediante métodos expertos, estadisticos e
instrumentales.

La integracién de estas variables en un modelo conceptual permite representar
en un sistema georeferenciado, la naturaleza de sus componentes, la intensidad de
la desertificacién y la localizacion de los problemas que este proceso estd creando,
de modo de mejorar la comprensién de éste.

Acerca de la primera hipétesis

El lenguaje numérico normaliza las escalas de evaluacién, lo que permitird
manejar en un lenguaje comun, variables de distinta naturaleza, posibilitando su
tratamiento mediante Sistemas de Informacién Geogrdficos. El uso de este lengua-
je numérico normalizado permitird, ademds, dar un tratamiento homogéneo a las
variables medidas instrumentalmente y a las evaluadas por valoracién experta.

Acerca de la segunda hipétesis

El ordenamiento de las variables que intervienen en la desertificacién, me-
diante un modelo analitico, ayudard a hacer explicito el modelo mental que cada
uno tiene de este proceso, sirviendo de matriz para unificar conceptos e intercam-
biar experiencias entre las personas que trabajan en el tema, quienes dispondrdn
de un sistema explicito y, por lo tanto, perfectible.
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La desertificacién es uno de los fenémenos globales mds dramdticos debido a
que sus impactos recaen mayormente sobre las poblaciones mds pobres del planeta
(Stilles 1995). El empobrecimiento de las tierras de cultivo ha sido la causa de
migraciones masivas de refugiados ambientales desde las dreas afectadas hacia Eu-
ropa principalmente (Enne et al 1998).

Eventos catastréficos de erosién del suelo, inundaciones, sedimentaciones y
ciclos de sequia ocurrieron antes de que la accién humana comenzara a intervenir
la naturaleza. La desertificacién de origen antrépico comenzé con la formacién de
las primeras concentraciones humanas y la intensificacién de la agricultura hace
unos 8.000 anos. El proceso se hizo mds notorio hace unos 4.000 afios, con la
prosperidad de algunas civilizaciones antiguas que comenzaron a extender la agri-
cultura hacia tierras vulnerables, a talar bosques costeros para la construccién de
barcos, para la fundicién de metales y hornos para la alfareria (Yassoglou, 1998).
Las primeras civilizaciones importantes se asentaron precisamente en climas dri-
dos con ecosistemas frdgiles (Gastd, 1991). El avance de la era industrial durante el
siglo XVIII contribuyé fuertemente a acelerar la desertificacién de los territorios
cercanos a las industrias y las fundiciones. En Chile, la industria del salitre y la
minerfa fueron los factores que mds gravitaron sobre la pérdida de la cubierta
vegetal de las regiones al norte del rio Aconcagua.

La Cumbre de la Tierra, en junio de 1992, reconocié la desertificacién como
uno de los fendmenos que merecen la concentracion de esfuerzos para detener su
avance y mitigar sus efectos sobre la poblacidn. La Agenda 21 reservé un capitulo
especial a la temdrica (capitulo 12), recomendando la creacién de sistemas de
indicadores para el monitoreo de la degradacién de la tierra. En ese mismo afio, el
PNUMA (1992) publicé el “World Atlas of Desertification”, conteniendo una com-
pilacién de antecedentes sobre ¢l estado del fenémeno en distintos continentes. En
Junio de 1994 el Comité Intergubernamental dio origen a la Convencién Interna-
cional para el Combate de la Desertificacién, la cual ha sido firmada por mds de
100 paises en el mundo.

La desertificacién integra un complejo sistema con dimensiones ambientales y
sociales. Cuando un rterritorio es afectado por la desertificacién, algunos compo-
nences resultan mds afectados que otros, dependiendo de la vulnerabilidad de estos
y de la naturaleza de los factores que la estdn causando.

Para facilitar la comprensién global del proceso de desertificacion y sus efectos
sobre el suelo, la vegetacidn, los recursos hidricos y la calidad de vida de la pobla-
cién, es de gran utilidad el uso de indicadores que representen propiedades y
sintomas cuantificables, asi como sus cambios en el espacio y el tiempo (Mendizdbal,

1998).
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Los sistemas de indicadores deben estar concebidos para algo mds que un
simple diagnéstico del proceso, ellos deben ayudar a definir las acciones y estrate-
gias de control y de mitigacién de la desertificacién. La evaluacidon de las presiones
ejercidas sobre Jos recursos y de la vulnerabilidad de estos, permite dimensionar
los riesgos de desertificacién, que pueden ser de gran utilidad en el disefio de las
politicas de prevencién (Lépez-Ocafna, 1991).

La accién humana sobre los ecosistemas, cuando se hace sin un cabal conoci-
miento de las propiedades de estos, introduce un cierto nivel de desorganizacién o
incoherencias que los hace inestables, impulsdndolos hacia la degradacién. Segun la
teoria ecoldgica de Gasté (1991), un sistema degradado ha perdido permanente-
mente informacién que le es esencial para su recuperacién. Los indicadores po-
drian mostrar con cierto fundamento, donde se ha producido el mayor desgaste de
informacién en un sistema natural, entregando pautas para su recuperacién. Se
debe tener presente que las zonas 4ridas constituyen un rico reservorio de genes
que permiten a las plantas adaprarse a condiciones de estrés ambiental, la
desertificacién puede acabar para siempre con este patrimonio genético (Hassan

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

En el mundo moderno los Estados se desenvuelven en la paradoja de crear
sistemas politicos respetuosos de las libertades individuales, pero con limitaciones
cuando se trata de regular las relaciones entre la poblacién y su medio ambiente.
La no intervencién de los Estados en esta materia puede llevar a la sociedad a un
colapso ambiental de proporciones, tal como la historia en repetidas ocasiones lo
ha demostrado. Para que las regulaciones impuestas por el Estado vayan en la
direccién y ta medida correctas, se requiere de un modelo de evaluacién para
dimensionar la situacién presente y los cursos futuros que puede tomar la
desertificacién en distintos escenarios. De aqui emana la importancia de los siste-
mas de indicadores y los modelos de integracién que reflejen lo esencial del proble-
ma, tanto en sus dimensiones ambientales como sociales (Hegazy, 1997).

Tanto los Estados como las personas no siempre tienen total comprensién de
toda la gama de impactos que provocaran sus acciones (Hudson, 1999), por lo que
la implementacién de politicas de accién se ve facilitada con la ayuda de sistemas
de indicadores que le ponen dimensién a los problemas.

La aproximacién cldsica a la definicién de indicadores ha sido el esquema de’
Presién-Estado-Respuesta ~PER— (Adrianase 1994). Este esquema ha servido para
ordenar la definicién y el rol de los indicadores, pero en la actualidad ha sido
complementado con nuevos conceptos que incluyen la eficiencia del sistema
institucional para reaccionary prevenir la problemdtica de la desertificacién (Moldan,

1995).
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Cualquiera sea la aproximacién adoprada, los indicadores deben representar a
la dindmica de un sistema territorial complejo, que puede ser asimilado a un
organismo y que, como todo organismo, es mds ficil entender su comportamiento
cuando se comprende el ambiente en que se desenvuelve. Concepros inherentes a
la complejidad son la flexibilidad o capacidad adaprativa frente a las presiones am-
bientales, la jerarquia , es decir, todo sistema, por complejo que sea es parte de
una jeratquia mayor {(Imeson ec al., 1995); la inestabilidad o propiedad evolutiva
que puede crear modificaciones permanentes y, la creatividad o capacidad de ex-
plorar conductas adaprativas nuevas (Clark y Perez-Trejo, 1995). Estos concepros
dan una adecuada dimensién del tipo de complejidades a abordar cuando se crean
indicadores, por cuanto no existen limites claros entre lo que es presidn, estado y
respuesta. Aquello que llamamos presién puede ser el reflejo de un estado de ten-
sién entre los individuos y su ambiente. Por otra parte, el estado de un recurso
natural puede ser en sf una presién para la sociedad. Por esta razén, algunos auto-
res proponen llamar a los cambios que sufre el ambiente como impactos y respues-
tas a los cambios conductuales (desde simples actitudes hasta complejas politicas)
de la sociedad (Prescote-Allen, 1997). Algunos autores denominan a las presiones
como factores forzantes, driving forces (OSS,1997).

Sin importar el nivel jerdrquico de un indicador, este puede ir desde una
simple informacién cuantficable instrumentalmente, hasta complejos juicios cua-
litativos (como por ejemplo, nivel de felicidad de las personas) (Prescott-Allen,
1997; Kosmas,1998). La ventaja de un sistema de indicadores radica justamente
en la posibilidad de reunir en un solo sistema, informaciones o datos numéricos
instrumentales, con aquellos provenientes de juicios expertos (a veces |lamados
subjetivos) traducidos a un lenguaje numérico, lo que permite un tratamiento
homogéneo mediante modelos de integracién.

La unificacién de los indicadores y de los criterios de interpretacién para las
distintas regiones, tiende a crear resistencias por cuanto se invocan las diferencias
ambientales y sociales que hace no comparables los procesos de desertificacién en
dos lugares. Esta posicién esta probablemente magnificando las diferencias que,
por supuesto, existen, sin dar crédito a los puntos en comun que siempre subyacen
al problema. Se requiere, por lo tanto, de un esfuerzo orientado hacia la unifica-
cién de metodologias e indicadores (CCD Secrertariat, 1997).

Uno de los primeros esfuerzos sistemdticos en la creacién de matrices de
indicadores lo constituyé el realizado pot FAO/UNEP (1983), quienes propusie-
ron no solo una marriz de indicadores, sino que hicieron un avance concreto hacia
la construccién de indices numéricos calculados mediante operaciones booleanas
encre indicadores. Esta metodologia carecié de sentido prictico incorporando una
gran cantidad de informacién de dificil acceso.
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Sobre lq base de las propuestas metodolégicas obtenidas de esta accién, en
1992 se publicé el primer mapa de la desertificacién a nivel mundial (FAO/UNEP,
1992).

Existen varios proyectos realizados con cooperacién internacional cuyo prin-
cipal objetivo es el de elaborar sistemas de monitoreo de la desertificacién utilizan-
do indicadores. Algunos de ellos, por razones de cobertura espacial, ponen énfasis
en los i{ndices espectrales obtenidos con técnicas satelitales, entre los cuales cabe
mencionar los proyectos ASMODE (Regién mediterrdnea); CAMELEO (Changes
in Arid Mediterranean Ecosystems); MEDALLUS (Mediterranean Desertification
and Land Use); DeMon I y II (Integrated Approach to Desertification Mapping
and Monitoring in Mediterranean Basin); RESMEDES (Remote Sensing of
Mediterranean Desertification and Environmental Changes); RESYSMED
(Synthesis of Change Detection Parameters into a Land Surface Change Indicator
for Long Term Desertification Studies); ROSSELT (Reseaux d’Observatoires de la
Region SubSahelienne); SUDDAN (Suivi de la Dynamique de la Désertification
en Afrique du Nord) (Enne et al,1998). Una de las iniciativas de mayor envergadu-
ra internacional la constituye el proyecto SCOPE (Scientific Committee On
Problems of the Environment) para la creacién de un Sistema de indicadores de
Desarrollo Sustentable (SCOPE, 1995). Este es probablemente el proyecto con
mayor nivel de estructuracién orientado a crear modelos de agregacién de la infor-
macién, integrando variables biofisicas y sociales. Este proyecto no estd orientado
especificamente hacia la desertificacién sino a los problemas de la sustentabilidad
en general.

Un esfuerzo orientado hacia la unificacién de metodologias en Latino América
fue hecho a través de un proyecto de cooperacién entre Chile, Brasil, Perd, Bolivia
y Argentina, el cual conté con el auspicio del PNUMA. Mediante talleres
participativos en cada pals se logré establecer un conjunto de indicadores signifi-

cativos para los cinco paises (FAO/PNUMA/AGRIMED, 1997).

Si bien fue un esfuerzo significativo, no existié la posibilidad de probar las
propuestas mediante aplicaciones a realidades concretas, tampoco fue posible de-
finir modelos concretos en la direccidn de los concepros de PER, ni la vinculacién
de ellos con las acciones, proyectos y estrategias de detencién o reversion de la
desertificacién.

Algunos avances en materia de modelamiento de la desertificacién en Chile
fueron hechos con ocasién de un proyecto sobre aplicaciones de técnicas
computacionales al estudio de este fenémeno (Santbdnez y Marin, 1998). No
obstante ser este un avance metodoldgico significativo, no se llegé al punto de
generar modelos operacionales integrando indicadores, modelos y software de ges-
tién.

251



Casi simultdneamente con el trabajo anterior, una cooperacién entre Chile y
Francia contribuyé con el desarrollo de un estudio importante en el cual se propu-
so una metodologfa pata la evaluacién del complejo suelo-vegetacién y las respues-
tas sociales a la degradacién en la IV Regién de Chile (Universidad de Chile/
ORSTOM, 1996).

Habiendo evolucionado grandemente las tecnologias de la informacién, uno
de los desafios actuales de los Estados es el de desarrollar sistemas de recoleccién
y evaluacién de indicadores que orienten al desarrollo en una senda sustentable,
integrando la informacién ambiental y social (Tschirley, 1996; Bartelmus, 1995).

En Chile esta preocupacion ha motivado a diversas instituciones a iniciar
grupos de trabajo o promover programas, cuyo objetivo es ganar experiencia en e
manejo de sistemas de indicadores ambientales y sociales: (CONAF-Implementacién
del Proceso de Montreal; ODEPA-Oficina de Estudios y Politica Agraria; Banco
Central-Proyecto de cuentas ambientales; INE-Subdepartamento de energia y medio
ambiente) (CONAE1997). El 5 de junio de 1998, mediante el Decreto Supremo
90 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia, y como parte de los com-
promisos adquiridos en Rio 92, se cred el Consejo de Desarrollo Sustentable
(CDS). Esta accién responde a una preocupacién mundial por recomar una senda
sustentable de desarrollo. El CDS, integrado por miembros representacivos de
toda la sociedad, definié a los indicadores como “una herramienta imprescindible
para dar seguimiento y hacer operativa la aplicacién de los valores y principios
conrenidos en el concepto de desarrollo sustentable” (CDS, 2000). Acto seguido
reconoce que en Chile no hay un avance significativo en la materia a pesar de
existir algunos esfuerzos, requiriéndose un esfuerzo importante en investigacion
en los préximos anos.

Existe otros trabajos que podrian ser citados. A pesar de los numerosos esfuer-
zos para crear sistemas de indicadores para evaluar y monitorear la desertificacion,
no existen aun modelos operacionales probados y aplicables en Chile. El acopio de
experiencia actual es un buen punto de partida para el desarrollo de sistemas apli-
cables a la realidad chilena. Se requiere de un ordenamiento y validacién de pro-
puestas, junto con la elaboracién de modelos de agregacion de la informacién que
provea [ndices integrados que traduzcan de manera comprensible el estado de la
desertificacidn, los aspectos mds criticos y las tendencias espacio temporales de
ésta.
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