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LOS SIG Y LA ECONOMIA AMBIENTAL, HERRAMIENTAS PARA LA TOMA DE DECISIONES TERRITORIALES.

RESUMEN

La aplicacion de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) junto a la
Economia Ambiental pueden ser de utilidad para la toma de decisiones en temas de
planificacion, ordenamiento y gestion territorial. Se toma como caso de estudio el
Fundo el Carmen, comuna de Quilpué, con el objetivo de elaborar escenarios
territoriales basados en los SIG que faciliten la toma de decisiones en la actual
modificacion del Plan Regulador Intercomunal de la region de Valparaiso, lugar en
donde se encuentra inserto el Fundo.

Los SIG son una plataforma tecnoldgica de informacion monitoreable y
dindmica, que permite la simulacién de escenarios futuros, lo cual facilita la toma de
decisiones para la planificacion, ordenamiento y gestion integral del territorio.

Palabras clave: Sistemas de Informacion Geografica, Economia Ambiental,
Planificacion Territorial, Instrumentos de Planificacion Territorial.

ABSTRACT

The Geographic Information Systems (GIS) and the Environmental
Economics can be of substantial use to make decisions for planning, use landing and
landing management matters. This paper considers as case study the Fundo el
Carmen located in the city of Quilpue in Chile. In this case different territorial scenarios
were developed based on GIS techniques facilitating the decision of changing the
urban plan for the region of Valparaiso.

A GIS is an Information Technology providing traceable and dynamic
information to simulate different potential scenarios. It facilitates the decision making
process for planning, order and management of territories.

Keywords: Geographic Information Systems, Environmental Economics, Landing
Planning, Landing Planning Instruments.
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INTRODUCCION

Los SIG o sistemas de informacidn geogréfica, son una plataforma de
informacion territorial que trabaja con la espacializacion de variables del territorio.
Permiten el andlisis espacial a través de la sintaxis de informacion georreferenciada.
“La capacidad ofrecida por los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) de generar
nueva informacion a partir de un conjunto de datos espaciales ha revolucionado el
manejo y andlisis de la informacion geogréfica, convirtiéndose en una herramienta
altamente especializada para la gestion de dicha informacion, lo cual se ve reflejado
en la gran difusién de estos sistemas en diferentes sectores que manejan informacion
espacial y tematica asociada, principalmente para resolver problemas de tipo
ambiental, social y econémico”(MENA, 2008: 160).

El uso de los SIG para el andlisis data de la década de los 60 (HAINING
2005: 175), surge a través de la combinacion de una plataforma informatica y la
informacion de variables territoriales. Esta union, ideal por la cantidad de datos
posibles a procesar del software, ha permitido la generacion de multiples modelos de
las dindmicas del territorio, en formatos multiescalares, que permiten la realizacién de
analisis integrales del espacio geogréfico. “Los SIG son herramientas para el anélisis
espacial que pueden realizar funciones tan simples como la medida de distancia entre
dos puntos, hasta el modelado complejo de patrones espaciales”(ARANEDA, 2002:
60).

El caracter multidisciplinario de los SIG, ha permitido su utilizacion para las
tematicas de planificacion, ordenacién y gestion integral del territorio. Se han
convertido en una herramienta de gran ayuda como sustentos geoespaciales de
informacion, que sirven de base para distintos estudios y cumplimientos de objetivos.
Es por esto que, “favorecen el proceso de toma de decisiones relativas al espacio, a
través de las facilidades de integracion y asociacion de informacién” (ARANEDA, 2002:
60), ademas de que “permiten la incorporacién constante de nuevas aplicaciones, en
respuesta a nuevas necesidades de los usuarios"(ARANEDA, 2002: 63).

A pesar de que los SIG son herramientas de gran ayuda en los temas de
analisis territorial por la visién holistica que entrega en sus resultados, también tiene
desventajas. “La méas exacta base de datos espacial no representa correctamente el
mundo real y mas hien sera pensada como una abstraccién de la realidad, lo cual
significa que cualquier dato SIG tendra problemas de exactitud y precision.

Actualmente se acepta el hecho de que los errores deben ser vistos como una
dimensién inherente en los datos digitales y no como una mera
inconveniencia”(CHRISMAN 1991 cit. en GOURAD 1999: 19).

Los SIG soportan una gran cantidad de datos, aplicaciones y metodologias,
una de estas Ultimas son las metodologias provenientes de la economia ambiental.
“Valorar ambientalmente un territorio 0 un ecosistema en términos econémicos permite
establecer un marco donde las comparaciones de preferencias puedan ser hechas
considerando todos sus aspectos ambientales, estén o no en el mercado. Esto permite
dotar a las ordenaciones territoriales de una informacion mas adecuada para elaborar
politicas y directrices de gestion de recursos naturales menos sesgadas hacia la
produccion y mas eficientes de acuerdo con el valor que la sociedad da a sus recursos
ambientales”(MARTINEZ DE ANGUITA, 2004; 87).

La economia ambiental trabaja con la medicién econémica de los bienes y
servicios ambientales de los ecosistemas, diferenciando los valores de uso (tangibles)
y no uso (intangibles) y variando segtn “de acuerdo a su validez y aceptacion tedrica,
en sus requerimientos de informacién y en su facilidad de uso” (BISHOP, 1999: 10).

Son comprendidos dentro de la economia ambiental los bienes de uso
tangibles (directos) como aquellos de los cuales el hombre obtiene un beneficio directo
y puede brindar satisfaccion a sus necesidades como la recoleccion de alimento y
madera.

Por otra parte los bienes de uso intangibles (indirectos) son aquellos no
observables directamente, los cuales constituyen fundamentalmente los servicios de
regulaciéon tales como: control de erosién, captura de carbono, control de
inundaciones, entre otros.

Una vez aislados y medidos los valores de uso directos e indirectos la forma
en que la economia ambiental integra estos elementos es a través del Valor
Econdmico Total (VET). En la tabla n°1 es posible observar una sintesis de las
distintas técnicas y metodologias, segun el tipo de valoracion economica (directa o
indirecta) de los hienes y servicios ecosistémicos.

“La sumatoria de valor de uso directo, mas valor de uso indirecto, mas el valor
de opcién y mas el valor de existencia genera el valor econémico total de un
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recurso. Es el costo de oportunidad del recurso si lo explotamos sin un
aprovechamiento 6ptimo”.(RODOSLAV, 2002: 146)

Tabla 1: Metodologias de Valoracion de bienes y servicios provistos para los
ecosistemas

Valoracion Técnica Método Componente VET
medido
Indirecta Utiizacion de precios de Precios de Mercado Valor de uso
mercado
Costo de viaje
Indirecta Empleo de mercados i 4ni Valor de uso
n sustitutos Precios hedénicos
Mercados sustitutos
Indirecta Uso de la fuq(;lon de Funcién de produccion Valor de uso
produccion
. Empleo de preferencias Valoracion contingente Valor uso/ valor no
Directa y .
expresadas Eleccion contingente uso
Costo de reemplazo
Indirecta Utilizacién de costos Gasto defensivo Valor de uso

Costo de oportunidad
[Fuente: Elaboracion propia basado en (FIGUEROA, 2007)]

Por otra parte, desde la dptica de la ecologia, la economia ambiental posee
debilidades metodolégicas, debido a que, esta Ultima, se basa en estimar
economicamente los hienes y servicios ambientales asignando valor de mercado a
procesos ecosistémicos dinamicos con flujos no mensurables propios de procesos
naturales de regulacion bioldgica, razon por la cual no escapa de complicaciones y
desventajas.

No obstante, la economia ambiental es una herramienta que nos permite
obtener una aproximacion de la riqueza ecosistémica de los bienes y servicios
ambientales, que contribuye con la planificacion territorial.

Para el presente estudio, como guia de investigacion se ha considerado el
que los SIG son una plataforma tecnoldgica de informacion monitoreable y dinamica,
que permite la simulacion de escenarios futuros, lo cual facilita la toma de decisiones
para la planificacion, ordenamiento y gestion integral del territorio.

MATERIALES Y METODOS

La aplicacion metodoldgica fue realizada sobre un caso de estudio, dado su
relevancia para la comunidad y la oportunidad de generar informacion que contribuya
a las decisiones politicas.

El area de estudio se inserta en la region de Valparaiso en el contexto de la
modificacién del Plan Regulador Intercomunal de la regién y corresponde al “Fundo El
Carmen” de una superficie de 93,94ha. Se encuentra localizado en el sector noroeste
de la comuna de Quilpué, Provincia de Marga Marga. El Fundo El Carmen se inserta
en la Zona de Transicién de la Reserva de la Biosfera La Campana — Pefiuelas y
equivale a un 5,6 por ciento de representatividad urbana comunal.

Como contexto de planificacion territorial, el area de estudio es competencia
del Plan Regulador Intercomunal vigente, quien lo clasifica en dos categorias, parte
del fundo como Area Verde Intercomunal y otra como Extensién Urbana. No obstante,
el gobierno local y la comunidad de la comuna de Quilpué, propone una ampliacion del
Plan Regulador Comunal, que constituya y norme al fundo El Carmen como un parque
intercomunal que permita la recreacién de toda la comunidad en un contexto natural y
pensado en la conservacion del mismo.

El disefio metodoldgico para esta investigacion consta de tres etapas en una
primera instancia, captura de informacion de base (recopilacion de antecedentes,
trabajo de campo y analisis comparativo de fuentes secundarias con datos recopilados
en terreno).

En una segunda instancia, fueron analizadas imagenes satelitales para
estimar valores dasométricos del area de estudio.

En una tercera etapa fueron desarrolladas las metodologias de valoracion
economica de los hienes y servicios ambientales, para ello, este estudio ha basado y
ha adaptado sus métodos de investigacion en la propuesta metodolégica del Proyecto
CONAMA-GEF-PNUD (FIGUEROA, 2010) de manera tal, que considere elementos
territoriales a escala local, conservando la sintaxis de VET definida en (FIGUEROA,
2010). Ver formulas (1) y (2). El valor econdmico total es representado por la sumatoria
de los valores de uso directo e indirecto, agrupadosen servicios de regulacion y
servicios de provision.
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Donde, XI representa el VET y XMrepresenta el servicio ecosistémico inicial, de
manera practica:

@VET: VUD+VUI

Donde:VET: Valor econdmico total; VUD: valor de uso directo; VU :valor de
uso indirecto.

Para la obtencion del VET, el VUD, fue comprendido como aquellos
servicios de regulacion (regulacién de nutrientes, control de erosién y formacion de

suelo, regulacion atmosférica y refugio), para el caso del V Ulfueron los servicios de
provision (recreacion, combustible, abastecimiento de alimento y fibra).

Con el objeto de estandarizar la informacion generada se desarrollaron
criterios para la homogeneizacion de la informacion. A partir de imagenes digitales del
area de estudio se definieron teselas con criterios comunes entendidos como “por
superficie” y “por identificacion”(Ver figura 1).La primera establece un valor minimo y
méximo de superficie para no sobre o subvalorar los hienes y servicios ambientales por
tesela; La segunda consiste en la individualizacion a través de la asignacion exclusiva
de un cddigo identificador por tesela (obteniéndose un total de 118 teselas) y la
continuidad topoldgica para asegurar una cobertura absoluta sobre el area de estudio.
Los criterios de configuracion fueron establecidos con el objeto de optimizar la
aplicacion de procesos, interpretacion de imagenes, asignacion de valores e
informacion registrada en el trabajo de campo. De esta manera, cada tesela cuenta
con una superficie minima y maxima de 1 hectarea, excepto los bordes contiguos al
limite predial de menor valor.

Figura 1: Identificacidn por teselas
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[Fuente: Elaboracion propia]

Pagina |27 | Rev. geogr. Valpso(En linea) N2 45 /2012 |ISSN 0718 — 9877 | [23.—-32.] |




LOS SIG Y LA ECONOMIA AMBIENTAL, HERRAMIENTAS PARA LA TOMA DE DECISIONES TERRITORIALES.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para obtener el valor de los servicios ecosistémicos del fundo, fue
fundamental calcular primero la densidad vegetacional por unidad de tesela.

Desde la dptica econémica, el primer resultado considerado es el Valor
Econdmico Total (VET) obtenido para el Fundo El Carmen. Este nos muestra una cifra
total de US$ 891.500, la cual traducida a pesos chilenos alcanza un total de
$427.099.8201, distribuidos heterogéneamente en las unidades de andlisis (teselas) de
una hectéarea cada una.

Las teselas con mayor valor econémico estan asociadas a los servicios de no
uso, mientras que las de menor valor estan vinculadas al servicio de provision de
alimento y fibra (ver figura 2).

De la distribucion espacial de los resultados, se observa una tendencia de
mayor valor en lo que corresponde a la quebrada principal dentro del area de estudio
localizada en el centro del fundo, esto debido a que es la unidad con mas alta
concentracion de vegetacion arbdrea y arbustiva. Esta concentracién de vegetacion
explica que los resultados de los servicios de uso, como captura de carbono o
regulacion de nutrientes, posean los mas altos registros del estudio.

Para mayor claridad de la espacializacion de los resultados econdmicos
obtenidos por la presente investigacién se presenta la figura 1. Los resultados se
encuentran divididos en 5 rangos de valores, en donde la concentracion de teselas con
més alto valor se representa en color azulado, descendiendo en valor a medida que
varia hacia el color cafe o amarillo. De la espacializacion sobre el area de estudio, se
puede apreciar que las teselas de menor valor econémico se encuentran localizadas
preferentemente con los limites del &rea de estudio, esto puede deberse
principalmente a que la superficie de estas teselas es inferior a una hectarea y por
tanto su valor es menor.

'Délar observado al 27-02-2012.CLP 479,08. SlI, Disponible en: http://www.sii.cl

Figura 2: Valor econémico total area de estudio

000 200
S —- |

[Fuente: Elaboracién propia]

En base a estos resultados fue desarrollado un analisis espacial de
representatividad de superficie incluido en los instrumentos de planificacion territorial
correspondientes al area de estudio, Plan Regulador Comunal (PRC) y Plan Regulador
Intercomunal (PRI). A su vez, se analiz6 la representatividad del valor ecosistémico
incorporado en los instrumentos de planificacion, determinando cual de los dos
instrumentos posee mayor representatividad sobre el area y cual posee mayor valor
ecosistémico.

A continuacién se presenta una tabla resimen del andlisis cuantitativo
espacial, donde se observa la representatividad de superficie en funcion del valor
ecosistémico total para el Fundo el Carmen.
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Tabla 2: Valores resultados del VET por superficie y representatividad
econdmica en PRCy PRI

Rango US$ Sugtggme Representatividad =~ Superficie PRI | Representatividad
miles ha % US$ en PRC (%) ha % US$ en PRI (%)
0,0-27 1,87 3,81 25 3,27 4,03 2,46
2,7-59 7,65 @ 15,57 12,29 7,63 9,38 7,15
59-91 1564 3181 25,63 20,65 @ 25,38 20,93
91-123 14,70 29,92 31,76 38,74 | 4761 49,69
123-162 93 18,89 27,82 11,06 = 13,59 19,77
Total 49,15 = 100 100%PRC 81,37 100 100%PRI

[Fuente: Elaboracién propia]

Escenarios posibles

De los resultados econdmicos obtenidos por tesela méas el estudio de los
instrumentos de planificacién pertinentes, se realizd un andlisis del cual se
desprendieron tres escenarios futuros posibles de planificacién territorial, como
propuestas de zonificacion pertinentes a la conservacion de las teselas de mas alto
valor ecosistémico del Fundo consideradas en la espacializacién como aquellas de
color azul intenso.

Es asi que para el primer escenario se estudio la propuesta impartida por la
autoridad comunal, que plantea el destinar parte del Fundo como un Parque
Intercomunal. Para esto el Municipio establece una extension de su PRC en las 49,15
hectareas del Fundo més proximas a los accesos y al area urbana. En base a esta
iniciativa, la presente investigacion proponeuna extension de las 49,15 hectareas del
Parque Intercomunal a 60 hectareas. Esto debido a que el trazado original del PRC no
incluye las teselas de mayor valor ecosistémico del Fundo en su espacializacion del
Parque Intercomunal. Se propone entonces, una extension de la propuesta original en
al menos 11 hectéreas, de modo que incluya en su contenido toda la superficie
identificada como de mas altos valoresecosistémicos, equivalente a la mayor parte de
la quebrada del Fundo, con el objetivo de establecer en esta superficie una
planificacién para la conservacion y esparcimiento de la comunidad. La espacializacion
de las propuestas se presenta en color verde y rojo, el primero representa la
propuestas actual de planificacidn de los distintos instrumentos (segin sea el caso
trabajado) y en rojo se representa la propuesta de la presente investigacion.

La espacializacion del primer escenario posible se encuentra presentado en la Tabla 3
y Figura 2.

Tabla 3: Propuesta de Ampliacién Parque Intercomunal

PRC TeselasI d(le a_\:jto VET Propuesta
Superficie ha no Incluidas

[Fuente: Elaboracion propia]

Figura 3: Propuesta de Ampliacién Area Verde Intercomunal PRC
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[Fuente: Elaboracién propia]
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Con el mismo criterio del valor ecosistémico del Fundo es realizado el
segundo andlisis espacial, esta vez basado desde la perspectiva del PRI y sus dos
Zonas AVI. El segundo escenario posible, recomienda la ampliacion del Area Verde
Intercomunal Sur (11,5 ha) del Fundo EI Carmen hacia el Area Verde Intercomunal
Norte (2,2 ha), lo que considera una extension de al menos 17 hectareas de area
protegida.Con esta propuesta, se incluiria dentro de la Zona AVI, toda la superficie
identificada como de mas altos valoresecosistémicos, equivalente como ya se ha
mencionado a la mayor parte de la quebrada del Fundo, con el objetivo de establecer
en esta superficie una planificacion para la conservacion y esparcimiento de la
comunidad.

Con esta segunda propuesta se presenta una ampliacién de la superficie
total de AVI de un 16,8 por ciento del Fundo a un 38 por ciento equivalente a 30,8
hectareas. Quedando el 62 por ciento de la superficie propuesta por el PRI como
potencial zona de extension urbana.

La espacializacion del segundo escenario posible se encuentra presentado
en la Tabla 4 y Figura 3.

Tabla 4: Propuesta de Ampliacién Area Verde Intercomunal PRC

o Propuesta
- AVI AVI Ampliacion
Superficie Total
ha Norte Sur AVI Sur AV
2,2 115 17,1 30,8

[Fuente: Elaboracion propia]

Figura 4: Propuesta de Ampliacién Area Verde Intercomunal PRC

[Fuente: Elaboracién propia]

Para el tercer escenario posible, se toma como base el hecho de no ser
posible la ampliacion de las dos zonas de Area Verde Intercomunal (segundo
escenario planteado por la presente investigacion).De esta manera, el tercer escenario
se presenta como una fusion de las superficies de ambas Areas Verdes
Intercomunales (Norte y Sur).Es decir, que las 13,7 hectdreas consideradas
actualmente en la propuesta de PRI, conformen una nueva zona AVI integrada por las
teselas de mayor valor ambiental.

A pesar de que en este escenario no quedan incluidas 3,4 hectéreas de las
teselas de los mas altos valores, al menos el canje permite que con este escenario se
consideren importantes superficies de valor ecosistémico obviadas actualmente por la
propuesta del PRI. Por tanto, se conserva el 16,8 por ciento de superficie protegida
AVly el 64,57 por ciento de extension urbana, respectivamente.
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La espacializacion del tercer escenario posible se encuentra presentado en la Tabla 5
y Figura 4.

Tabla 5: Propuesta de Cambio de Area Verde Intercomunal PRI

Superficie AVI AVI Propuesta Teselas de alto VET no
phé Sur Norte AVI Sur + AVI Norte Incluidas Propuesta
11,5 2,2 13,7 3,4

[Fuente: Elaboracion propia]

Figura 5: Propuesta de Cambio de Area Verde Intercomunal PRI

[Fuente: Elaboracion propia]

CONCLUSIONES

Actualmente el aporte de los SIG a la planificacion, ordenacion y gestion
integral de los territorios es cada vez mas considerado, sobre todo en relacién a la
economia ambiental. De los temas trabajados en el presente articulo, podemos
reflexionar que la no valoracion de los bienes y servicios ambientales que entregan los
ecosistemas al proceso de desarrollo de los instrumentos de planificacion, hace que
las determinaciones de cambio de uso de suelo sea sin conciencia de la pérdida de
éstos, y por tanto, al no existir una compensacion, la consecuencia negativa se puede
traducir en un desmedro para el bienestar de la poblacién.

Ademas, consideramos que la combinacidn e integracion de distintas
disciplinas se convierten en un motor de propuestas técnicas y resultados que
contribuyen a la toma de decisiones para la planificacion, ordenacion y gestion integral
de los territorios. Ejemplos de esto son la integracion de la informatica con la geografia
y la economia ambiental con la geografia.

De los resultados obtenidos en el presente estudio, la principal evidencia es
que a pesar de que ambos instrumentos de planificacion consideran dentro de sus
objetivos la conservaciéon del Fundo (como un area de esparcimiento para la
comunidad), al no planificar su superficie en base a la valoracion econdmica de sus
bienes y servicios ambientales, las hectareas consideradas como parque no son las de
mas alto valor ecosistémico.

Es asi que la propuesta del gobierno local desestima 11 hectareas de mas
alto valor ecosistémico, incluyendo solamente un 18,9% del ndmero total de teselas de
maés alto valor. Por otra parte las proyecciones del cuestionado PRI, no incluye en su
trazado original 17 hectéreas del mas alto valor ecosistémico.

Si bien, la representatividad territorial del instrumento vigente PRI contempla
mayor superficie como objeto de planificacion territorial (91% del area de estudio
equivalente a 81 hectéreas), sélo incluye 11 hectareas de mas alto valor ecosistémico,
y en su proyeccion de conservacion, incluye como zona “area verde intercomunal” sélo
el 15% del fundo. A su vez, la propuesta del PRC considera un 54,8% del fundo como
area verde, equivalente a un total de 49,1 hectareas destinadas a un uso de suelo para
la recreacion de la comunidad y proteccidn ambiental.
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Referidos a los SIG, consideramos que su utilizacién permite generar
resultados considerablemente mas rapido que por métodos tradicionales y con un
menor costo econdmico. Ademas, son una base para continuar con otros estudios, ya
que es posible generar nueva informacion a partir de una base de informacion inicial.
Es fundamental el aporte técnico de los sistemas de informacién geografico para la
toma de decisiones, sin embargo, es necesario entregar esta informacion a las
autoridades pertinentes, de lo contrario Se convierten solamente en un ejercicio
academico. Conscientes de aquello al finalizar esta investigacion los antecedentes
fueron entregados a las autoridades competentes: gobierno regional, gobierno local y
representantes de la comunidad organizada.

Un rol fundamental poseen en esta materia asociaciones tales como las
ONG, organizaciones independientes de la administracién publica que no tienen un
afén lucrativo con funcionalidad pluriescalar. Caracteristicas que le otorgan a estas
agrupaciones atributos participativos, vinculantes, criticos y colaborativos, que
permiten contribuir y promover oportunidades de desarrollo local, a través de
investigaciones o proyectos de variada envergadura.
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