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DISCURSOS

INAUGURACIÓN Y CLAUSURA DEL XXVIII CONGRESO NACIONAL Y XIII IN-
TERNACIONAL DE GEOGRAFÍA. UNIVERSIDAD DE CHILE. FACULTAD DE AR-
QUITECTURA, URBANISMO Y GEOGRAFÍA. SANTIAGO, 23-26 OCTUBRE 2007

DEL DECANO DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO: UNIVERSIDAD DE CHI-
LE: ARQ. JULIO CHESTA PEIGNA.

Señoras y señores:

Me es muy grato dirigirme a ustedes en la inauguración del XXVIII Congreso 
Nacional y XIII Internacional de Geografía con la presencia de representantes de 
Latinoamérica que traen su aporte al conocimiento geográfico, como también lo 
hacen profesionales de las distintas regiones de Chile y de la Región Metropo-
litana de Santiago. Estos tres espacios geográficos están unidos en un territorio 
común donde compartimos preocupaciones similares y los anhelos de alcanzar 
un nivel aceptable de desarrollo económico, tanto en la equidad social y susten-
tabilidad ambiental. Estos objetivos persiguen alivianar la pesada carga que sobre 
la mayoría de los miembros de nuestras sociedades se abate con el flagelo de 
múltiples carencias.

Pero no solo es esto: está explícita la búsqueda de un convivir de modo más 
armónico con la naturaleza, con la biósfera, la esfera de la vida de la cual somos 
parte. Ello conlleva el adecuado dimensionamiento de sus capacidades, de la 
calidad y cantidad de los recursos naturales y de la sustentación de políticas y 
programas de desarrollo basados en dicho conocimiento.

No se trata de construir economías, ciudades, complejos industriales, in-
fraestructuras, sistemas de educación, fuentes laborales, etc., con pies de barro, 
progreso ilusorio que cae tan rápido como se levanta.

Los invito que durante estas jornadas de trabajo se aboquen en conciencia a 
los desafíos que el mundo de hoy, el medio ambiente natural y el medio ambiente 
construido nos demandan: conocer mejor nuestro territorio, sus recursos y poten-
cialidades para hacer un mejor ordenamiento de los usos y que este constituya la 
base y la simiente de mejores tiempos para que las generaciones futuras no nos 
tengan que repudiar por cómo degradamos y destruimos su herencia, la de nues-
tros hijos y la de los hijos de nuestros hijos.

Con este desafío quiero conminarlos a llevar a cabo sus exposiciones, re-
flexiones y discusiones al nivel que la situación del mundo y sus problemáticas e 
impactos sociales y ambientales, requieren.

Les deseo unas productivas y enriquecedoras jornadas y el mejor de los éxi-
tos en este Congreso. Sean todos ustedes muy bienvenidos…
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DISCURSO DE INAUGURACIÓN DEL XXVIII CONGRESO NACIONAL Y XIII 
INTERNACIONAL DE GEOGRAFÍA

Señoras y señores:

En este día inaugural del XXVIII Congreso Nacional y XIII Internacional de 
Geografía de la Sociedad Chilena de Ciencias Geográficas damos a ustedes una 
cordial bienvenida por su presencia en este ambiente histórico de Universidad de 
Chile, en su Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Departamento de Geografía. 
Durante esta semana tendremos la oportunidad de conocer investigaciones rela-
cionadas con las disciplinas de Geociencias, motivadas por el afán de superar di-
ficultades entre los medios natural y humano para ir solucionando las interrogan-
tes que afectan a regiones y localidades urbanas, rurales, costeras y montañosas, 
además de analizar las acciones pertinentes en Educación y en la preparación 
de nuevos profesionales, acorde con las exigencias y dificultades que el hombre 
debe resolver con inteligencia y tesón para una mejor vida terrenal y espiritual en 
los años venideros.

Este es el significado de estas reuniones anuales, bien comprendidas en su 
acción por los distinguidos profesores y especialistas de naciones diversas pre-
sentes, por universidades que nos acogen en sus dominios, como también por la 
colaboración sincera y oportuna del Instituto Geográfico Militar de Chile y el Ser-
vicio Aerofotogramétrico de la Fuerza Aérea de Chile. Todos ellos dan un marco 
de real jerarquía a este encuentro.

Atendiendo a esta acción permanente y desinteresada de todos ustedes que 
dan vida y vigencia a la Sociedad Chilena de Ciencias Geográficas, se ha institui-
do el Premio Nacional de Geografía para profesores, investigadores, especialistas 
en el amplio campo de la Geociencia, como un reconocimiento a su trabajo per-
manente en pro de una convivencia más directa, espiritualmente proyectiva hacia 
los valores humanistas, en el conocimiento y acción de la naturaleza y los inten-
tos del hombre por un trabajo hacia los ideales presentes en nosotros mismos. 
Este año, 2007, el Premio Nacional de Geografía ha sido unánimemente otorgado 
a la socia Profesora Doctora MARÍA HINIA MARDONES FLORES, de Universidad 
de Concepción, Chile. Para ella, nuestras felicitaciones y agradecimiento por su 
acción personal, aportes científicos a favor de una más cercana y sincera relación 
hombre-medio ambiente.

Un saludo cordial a ustedes
Gracias, por estar con nosotros…

PROFESOR BASILIO GEORGUDIS MAYA

Presidente Sociedad Chilena de Ciencias Geográficas
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DISCURSO DE CLAUSURA DEL XXVIII CONGRESO NACIONAL Y XIII INTER-
NACIONAL DE GEOGRAFÍA

Permítanme, en esta ocasión, expresar algunos pensamientos e ideas en rela-
ción con la temática central de este congreso, partiendo desde lo básico.

La Tierra, esta nave, es como nuestro cuerpo. Está compuesta de sólido, 
líquido y gas como nosotros. Tiene un corazón caliente y una piel que es una su-
perficie de contacto entre elementos y procesos. Por esta razón, ella es muy diná-
mica y presenta reacciones ante las intervenciones o ante procesos, tanto internos 
como externos.

El medio ambiente compromete principalmente esta piel y los medios en 
contacto, es decir, una parte de la Litósfera, una parte de la Hidrósfera y una par-
te de la Atmósfera. Todas, en conjunto, constituyen la Biósfera, la esfera donde se 
manifiesta la vida.

Esta Biósfera tiene una característica comparable a la paciencia de los seres 
humanos, la elasticidad, y esta a igual que la primera, tiene un límite.

La naturaleza no reclama por el sufrimiento causado en ella, solo enferma 
y muestra, a veces silenciosa y otras drásticamente, los efectos. La recuperación 
de esas dolencias por su propio medio solo son posibles a una escala de tiempo 
muy superior a la humana, debiendo esperarse en muchos casos, varios miles de 
años. Los llamados recursos naturales renovables ¿son realmente renovables? Ello 
depende de la escala de tiempo empleada como referencia.

A ello se debe agregar la evolución natural del planeta, lo cual compromete 
el medio ambiente al cambiar las condiciones, no lográndose por ello recrear o 
reproducir lo dañado o perdido de un modo total y equivalente.

El hombre es capaz de muchas cosas, pero no debe ir contra natura. El de-
sarrollo cultural resume la calidad de vida y una conciencia ambiental en la po-
blación es esencial. Todo ello está en la palabra: “Solidaridad”. Solidaridad, tanto 
con las personas como con la naturaleza misma. Este concepto implica que nadie 
puede estar bien si los demás no lo están y ello, por cierto, incluye nuestro medio 
ambiente.

La naturaleza muere y renace a cada instante y solo unos pocos podemos o 
tenemos el privilegio de percibirlo y saber desentrañar sus mensajes. Por ello, la 
tarea para los especialistas ligados desde la Geografía con el ordenamiento terri-
torial y el desarrollo sustentable es fundamental. Constituye nuestro gran desafío 
en términos de transmitir experiencias y conocimientos, lograr su internalización, 
crear metodologías preventivas y restaurativas que permitan recuperar nuestro 
planeta para mejorar la calidad de vida de sus habitantes, en equilibrio con la 
disponibilidad y potencialidad de los recursos naturales.

No se puede exigir a la Tierra más de lo que ella puede dar y como todo 
cuerpo enfermo, debemos permitirle el tiempo de recuperación necesario para 
sus heridas o agotamiento. Es lo menos que podemos hacer por quien nos brinda 
el sustento a nosotros y a los que vendrán.

Debemos recordar y aprehender que como se dijo en el Día de la Tierra 
hace algunos años, “No la heredamos de nuestros padres sino que la tenemos 
prestada de nuestros hijos”. De igual modo, no debemos olvidar que así como los 
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seres humanos disponen de la naturaleza a su capricho, de igual modo la natura-
leza podría disponer de los seres humanos sin previo aviso.

Estimados colegas, ya fue la hora de entrar en acción, pero aún es tiempo 
de incorporarnos activamente a la solución de estas problemáticas con nuestro 
acervo geográfico.

Da pena ver avisos publicitarios donde sin mayor preocupación se seña-
la, por ejemplo, que desde 1850 el glaciar Aletsh, el más grande de Europa, ha 
retrocedido 100 metros, “así que más vale apurarse para verlo”. O noticias que 
señalan situaciones dramáticas como la desaparición de las selvas vírgenes de 
Paraguay y Brasil, el retroceso de los glaciares de montaña y polares. Según el 
PNUMA, los cambios del medio ambiente son lentos, pero dramáticos y pueden 
ser tan impresionantes como los que ocasiona un maremoto o las inundaciones, 
con la diferencia que los primeros se producen en un tiempo más largo. Como 
muestra se menciona que en los últimos 25 años se ha perdido el 15% de los gla-
ciares andinos y que la tendencia indica que en el año 2100 solo quedará el 10% 
de los glaciares alpinos. Otros datos claves señalan que el 8,9% de la cubierta de 
hielo en el mar Ártico está desapareciendo cada década; 50 kilómetros cúbicos 
por año pierden los glaciares de Groenlandia; los glaciares en Noruega podrían 
desaparecer durante este siglo, y los de África en solo 20 años.

Sin embargo, en algunos lugares del mundo surgen luces de esperanza. El 
ejemplo es de Indonesia en donde existe el compromiso de plantar 79 millo-
nes de árboles antes de fines de noviembre 2007, fecha de la realización de la 
reunión de la ONU sobre el cambio climático. Otros países debieran seguir el 
ejemplo y no continuar destruyendo o agotando sus recursos naturales.

Mientras no tomemos conciencia del deterioro que hemos y estamos in-
fringiendo a nuestro planeta y hagamos algo realmente concreto y efectivo para 
“mejorarlo” y recuperarlo, este podría perder la capacidad para sustentarnos y 
los antropos le habremos ayudado con nuestra altanería, prepotencia, egoísmo y 
estupidez.

Porque muchos de los retos que enfrenta la humanidad están precisamente 
en la interfase entre la sociedad y el medio natural, la ciencia geográfica es la 
llamada a ser la disciplina que marque el rumbo hacia el desarrollo sustentable 
en el siglo XXI.

No nos quitemos nosotros ni le quitemos a la Tierra esta oportunidad.
Muchas gracias.

GEÓGRAFO PROFESOR FRANCISCO J. FERRANDO ACUÑA

Coordinador del Congreso
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PREMIO NACIONAL DE GEOGRAFÍA 2007

La Sociedad Chilena de Ciencias Geográficas se ha preocupado de reco-
nocer la trayectoria profesional de académicos, geógrafos y especialistas de 
Geociencias en sus aplicaciones en el amplio campo de las actividades humanas 
y que favorecen una mejor relación hombre-naturaleza. Esta iniciativa está respal-
dada por el documento respectivo para convocar a la postulación del Premio y 
las normas relativas a la evaluación de los antecedentes presentados.

En sesión del miércoles 3 de octubre de 2007 y a la luz de los antecedentes 
académicos y profesionales, el Jurado acordó por unanimidad otorgar el PREMIO 
NACIONAL DE GEOGRAFÍA de la Sociedad Chilena de Ciencias Geográficas a 
la Profesora Dra. por la Universidad de Toulouse, Francia, MARÍA HINIA MAR-Universidad de Toulouse, Francia, MARÍA HINIA MAR-
DONES FLORES de Universidad de Concepción, Facultad de Ciencias Químicas, 
Departamento de Ciencias de la Tierra, en mérito a su trayectoria profesional en 
docencia e investigación científico-geográfica, tanto en aulas universitarias como 
en centros científicos nacionales y extranjeros.

Su línea de investigación se relaciona con Geomorfología Glaciar y de Am-
bientes Templados Montañosos; Zonificación y Evaluación de Riesgos Naturales 
y Análisis Integrados de Sistemas Naturales de Cuencas Hidrográficas. Algunas 
de sus publicaciones corresponden a “Geomorphological Survey of the drainage 
around lake Lanalhue and lake Lleulleu in the active convergent marging setting 
of southern-central, Chile”, “Zonificación y evaluación de riesgos naturales de 
tipo geomorfológico: instrumento para la planificación urbana de la ciudad de 
Concepción”; “Diversidad del uso del suelo y antropización del paisaje en la 
cuenca del río Laja”.

Nuestros sinceros parabienes a la Profesora Dra. MARÍA HINIA MARDONES 
FLORES y deseamos que continúe en la senda de su trabajo para ir mejorando el 
ambiente humano y natural en que se sustentan nuestras vidas.

¡GRACIAS, por su trabajo en beneficio de todos…!
¡Felicitaciones, por siempre… !

PROFESOR BASILIO GEORGUDIS MAYA

Presidente Sociedad Chilena de Ciencias Geográficas
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OBITUARIOS

Profesora Dra. Gladys Armijo Zúñiga
8 – 5 – 1940
1 – 2 – 2008 (Q.E.P.D.)
Santiago – Chile

Durante su formación profesional, su preocupación fue el trabajo con sus 
alumnos, en juventud y madurez, mediante su acción laboral en el Departamen-
to de Geografía de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de Universidad de 
Chile.

Su línea de trabajo, de preferencia, estuvo en el campo de Geografía Rural, 
en donde conoció las características y posibilidades de las relaciones existentes 
en dicha área, cumpliendo exitosamente con sus lecciones e investigaciones 
anuales.

Su trabajo gremial fue efectivo en la Asociación de Académicos de Universi-
dad de Chile. Le correspondió ser la primera presidenta, impulsando y participan-
do en eventos nacionales e internacionales, con proyección de bienestar social. 
Además, fue integrante del Directorio de la Federación de Académicos de las 
Universidades Estatales de Chile (FAUECH), cuya labor cooperativa preparó el ca-
mino para que el Estado asumiera su responsabilidad con la Educación Superior 
Pública.

Gladys Armijo Zúñiga fue una activa participante en la Sociedad Chilena 
de Ciencias Geográficas y reconocemos en ella, a una profesional que estimuló 
el conocimiento de los afanes del campo chileno, sus condiciones de vida y sus 
posibilidades de mejoramiento en el horizonte familiar y regional.

Te saludamos con el adiós sincero por tu partida temprana…
Descansa en paz…

BASILIO GEORGUDIS MAYA

Presidente
Sociedad Chilena de Ciencias Geográficas
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Profesor Dr. Ricardo Gerónimo Capitanelli
4 – 5 – 1922
Argentina. Prov. San Luis: Villa Mercedes

22 – 8 – 2007 (Q.E.P.D.)
Provincia Mendoza

Su vida profesional en Geografía, junto a un grupo selecto de profesores, 
tuvo gran importancia para las provincias del noroeste argentino, por la proyec-
ción de su trabajo desde el Instituto de Geografía de la Facultad de Filosofía y 
Letras de la Universidad Nacional de Cuyo, Mendoza, Argentina. Estas acciones 
posibilitaron el reconocimiento, estudio y resolución de situaciones críticas am-
bientales para superar las deficiencias estudiadas. Durante varias décadas dieron 
a conocer la importancia de la Geografía, con sus diversas ramas, a través de la 
Teoría General de Sistema. De gran importancia y solidez funcionaron cursos, 
talleres, conferencias, seminarios, congresos que posibilitaron una realidad más 
prospectiva y futurista en relación a los diversos ambientes geográficos y cultura-
les argentinos.

El Dr. Capitanelli nos deja un testimonio de su quehacer profesional con 
la edición del texto Geografía física y medio ambiente, Mendoza, diciembre de 
1998. Nos presenta el tratamiento de temas específicos, los resultados alcanza-
dos, tanto en Geografía Física, como en Cartografía y la Carta del Medio Ambien-
te de Mendoza.

A través de su vida profesional tuvo efectiva participación en el Comité de 
Geomorfología y uso del agua en regiones áridas, en el IPGH (OEA); en la Carta 
de Medio Ambiente y su Dinámica de UGI. Fue presidente de la Filial de Cuyo, 
Mendoza, de la Sociedad Argentina de Estudios Geográficos (GAEA); fue Miem-
bro del Comité Asesor de Geografía en CONICET; Asesor Científico del Centro 
de Cartografía de Universidad Nacional de Rosario y Coordinador del Centro de 
Cartografía del Medio Ambiente (CCMA) en la Facultad de Filosofía y Letras, Uni-
versidad Nacional de Cuyo, Mendoza, Argentina.

Su pensamiento geográfico está presente en 88 publicaciones nacionales y 
extranjeras; 55 comunicaciones a congresos nacionales e internacionales; dece-
nas de cursos y conferencias, además de dirección de becarios y tesis doctorales.

Por su labor profesional geográfica fue distinguido:

– Profesor Emérito de Universidad Nacional de Cuyo, Mendoza
– Miembro de la Academia Nacional de Geografía
– Miembro Honorario de la Sociedad Argentina de Estudios Geográficos 

(GAEA)
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– Miembro Honorario del Instituto Cuyano de Cultura Americana
– Premio “Perito Moreno” de Sociedad Argentina de Estudios Geográficos 

(GAEA), por Climatología de Mendoza (Tesis Doctoral)
– “Persona Distinguida en Geografía Argentina” por Council in Higher Edica-

tion, in American Republics, Institute of Internacional Education, mediante 
auspicios de Fundación Ford y Cooperation Carnegie.

– Distinción Estatuilla “General José de San Martín”: Honorable Legislatura de 
la Provincia de Mendoza.

– Invitación Especial del Gobierno de Alemania Federal a los actos en home-
naje a Alejandro von Humboldt en el Bicentenario de su natalicio.

– Nominado para el Premio Internacional de Geografía “Vautrin Lüd”, 1996.

Lamentable es, para nosotros, la ausencia del profesor Dr. Ricardo G. Capi-
tanelli y en especial para su distinguida familia. Afectuosamente nos despedimos 
con el sentimiento “Descansa en la serena paz de los justos”…

PROFESOR BASILIO GEORGUDIS MAYA

Presidente
Sociedad Chilena de Ciencias Geográficas
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ANÁLISIS COMPARATIVO DE LAS ZONAS DE 
PINNING POINT EN FIORDOS DE NORPATAGONIA Y 

PATAGONIA CENTRAL, CHILE

MG. SUSANA DELGADO* y PHD. ROSEMARY VIEIRA**

Introducción

Los fiordos en Chile han sido abordados por diversos estudios y se han rea-
lizado varias expediciones extranjeras en la zona, desde principios del siglo XIX. 
Como ejemplo, se cita la expedición la de Lund University-Chile, entre 1948 y 
1949, la de Steffen (1944), a quien se le encomendó realizar un estudio geográ-
fico de la zona patagónica, debido a problemas hidrográficos que dificultaban 
el trazado del límite con Argentina. Otras expediciones pueden ser destacadas, 
como el crucero Hudson 70, realizado en 1970, el cual tuvo una mayor cobertu-
ra de la zona de fiordos. Posteriormente, los cruceros realizados por el R/V Polar 
Duke, entre los años 1991 y 1993.

Más recientemente, la preocupación del Comité Oceanográfico Nacional 
(CONA) por ahondar en el conocimiento de la zona patagónica llevó a encargar 
al buque AGOR “Vidal Gormaz”, el barrido de información con un perfilador de 
fondo de alta resolución, 3,5 kHz, efectuado por los cruceros CIMAR-FIORDO 
1995. Estos datos han resultado en estudios efectuados por Araya-Vergara (1996 y 
1997), referidos a la morfología marina, la morfogénesis y los procesos de fondos 
y vertientes de estos fiordos.

Según estudio realizado por Delgado, 2004 existiría una clara tendencia 
estructural de fracturación transversal de la ZFLO en Norpatagonia que condicio-
nó la dirección de los fiordos y canales de esta región, así como la forma de su 
basamento.

En dicho estudio, la relación entre la morfoestructura de fiordos y canales 
y las formas observadas en los perfiles fueron muy estrechas, la acción tectónica 
explicó la presencia o ausencia de cubetas y umbrales del basamento. La profun-
dización del basamento está estrechamente ligada a la presencia de lineamientos 
confluentes de cualquier tipo. Norpatagonia es, por tanto, el resultado de la in-
fluencia tectónica en sus fondos marinos, por la presencia de la ZFLO. Este estu-
dio enfatizó, además, el importante rol de la estructura tectónica en el desarrollo 
de las formas submarinas de los canales y fiordos de Norpatagonia que en la 
mayoría de los casos, en este tipo de costa, puede constituirse como factor clave 
para la activación de procesos subsecuentes de denudación y depositación de se-

* Jefe de Carrera de Pedagogía en Historia y Geografía, Universidad Marítima de Chile, Viña 
del Mar. sujert@yahoo.com Susana Delgado Delson, Teléfono: (056) (02) 8817986

** Investigadora del Núcleo de Pesquisas Antárticas y Climáticas, Universidade Federal do 
Rio Grande do Sul, Brasil. rosenupac@yahoo.com.br Rosemary Vieira, Telefone: (055) (51) 
3308-6341
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dimentos, generando así, nuevas formas y también procesos. Por tanto, esta clase 
de estudios contribuye como un importante aporte a futuras investigaciones en la 
costa de fiordos, considerando principalmente las dificultades de generación de 
distintos datos científicos en este tipo de ambiente.

Objetivo

Teniendo como base el estudio anteriormente abordado, el presente trabajo 
tiene por objetivo establecer un patrón de morfoestructuras en las zonas de con-
fluencias y estrechamientos de fiordos y canales para Norpatagonia, conocidos 
como pinning point, además de iniciar comparaciones con la costa de fiordos de 
la Patagonia Central.

Área de estudio

El área de estudio abarca algunos de los fiordos y canales de Norpatagonia: 
fiordo Reloncaví, fiordo Comau, canal Jacaf, fiordo Puyuguapi, fiordo Aysén, fior-
do Quitralco, fiordo Cupquelán y fiordo Elefantes-Canal Moraleda. En Patagonia 
Central: los fiordos: Eyre, Falcon, Penguin, Europa y fiordo Peel.

Las dos costas de fiordos se diferencian respecto a las masas de hielo. En la 
sección de Patagonia Norte las masas de hielo están ausentes de las cabeceras de 
los fiordos, con la excepción de los ventisqueros San Rafael y San Quintín, mien-
tras que en la costa interna de fiordos de la Patagonia Central los glaciares fluyen 
desde el campo de hielo Patagónico Sur hacia el mar a través de las cabeceras de 
los fiordos. Otra diferencia consiste que la zona Norte presenta la ZFLO y en la 
zona sur no se aprecia la misma situación de fracturación, lo que podría ser parte 
de la explicación para un fondo de vertiente submarina dispar.

Metodología

Caracterización de los reflectores acústicos

El basamento de fondo fue analizado a través del registro del ecosonda de 
penetración Edo Western, en el modo de perfilador de fondo y de subfondo, en 
la frecuencia de 3.5 kHz, durante los cruceros CIMAR FIORDO 1 (1995 y 1996), 
para el área de Norpatagonia, y crucero Campo de Hielo Sur (1995), para el área 
de Patagonia Central. La cobertura marina del registro es longitudinal. Los perfiles 
acústicos, fueron analizados según los rasgos morfo-acústicos de Damuth (1978), 
Josenhans y Fader (1989), y da SILVA et al. (1997)

Resultados

Pinning point de confluencia, fiordos de primer orden que confluyen a fiordos y 
canales de segundo orden en Norpatagonia

Al analizar los canales y/o fiordos confluentes de primer orden, según su 
ángulo de confluencia, se observa que las mayores profundidades de los fondos 
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coinciden con la confluencia en ángulo recto. Los mayores desniveles respecto a 
las formas asociadas en el perfil fueron para fiordos cortos, que actúan seccionan-
do el basamento, diferenciando formas hiperbólicas simples y cubetas muy pro-
fundas. Los lineamientos extensos tendieron a presentar perfiles más homogéneos 
respecto a sus profundidades.

Pinning point de estrechamiento en Norpatagonia

Todos los fiordos de segundo orden en estudio, presentaron pinning point 
de estrechamiento, siendo observados principalmente en las zonas proximal y 
central de los fiordos. Se caracterizaron por un perfil con presencia de umbral 
extenso o con forma de hipérbole simple asociado a formas de explanadas de 
represamiento uniforme. Son zonas de confluencia de fallas y de lineamientos de 
fondos de valle. Geológicamente, son sectores que no se encuentran diferencia-
dos por la literatura.

Los umbrales más extensos se asociaron con las mayores reducciones del 
ancho en la zona subaérea de la vertiente, es el caso del canal Jacaf y el fiordo Pu-
yuguapi. Los mayores desniveles en la profundidad del perfil se asociaron a los dos 
fiordos que se presentan direccionados hacia el NW, cruzando la tendencia que 
presenta la ZFLO hacia el NE. Por tanto, presentan formas más seccionadas en sus 
perfiles y con mayores desniveles. Los menores desniveles están asociados a los fior-
dos de la zona norte que tendieron a ser más homogéneos en sus profundidades.

Patagonia Central

Los perfiles topográficos en la costa interna de fiordos reflejan la compleja 
morfología submarina, que se presenta distinta a lo largo del fiordo y también de 
un fiordo a otro. Umbrales ubicados en el interior y en la salida de algunos de 
ellos generan múltiple subcuencas con profundidades variadas, las cuales alojan 
secuencias espesas de sedimentos estratificados.

La ubicación de los depósitos con respuestas acústicas distintas está asocia-
da a la morfología externa y submarina de los fiordos, que ha originado puntos de 
apoyo, facilitando así la estabilidad del frente del glaciar y consecuente desarro-
llo de depósitos diversos.

Comparación entre fiordos de Patagonia Central y Patagonia Norte

Al comparar las dos costas, teniendo como base los perfiles acústicos gene-
rados en los cruceros crucero Cimar-Fiordo 1, para la costa norte, y Campo de 
Hielo Sur, para la costa central, se observa que los perfiles longitudinales de va-
rios fiordos de la Patagonia Norte, con excepción del canal Jacaf, presentan una 
configuración nombrada por Syvitski et al. (1987) como estructura pool, es decir, 
caracterizada por extensos perfiles longitudinales cóncavos, con la presencia de 
umbrales en la salida del fiordo. Las cuencas internas de los fiordos, denomina-
das por Araya-Vergara (1998) como explanadas de represamiento, son rellenadas 
por espesas capas de sedimentos estratificados. Se distinguen, por lo tanto, de la 
costa central por su menor número y mayor extensión.
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Las profundidades medias y máximas también difieren de una costa a otra. 
Las profundidades medias son de 150 m en la costa norte, mientras que las de la 
costa central, son superiores a 230 m. La profundidad máxima en la costa norte 
es de 340 m, en el fiordo Aysén, en la costa de Patagonia Central la profundidad 
máxima es de 900 m, en el fiordo Europa. El canal Jacaf posee profundidades su-
periores a 600 m, pero es en la costa interna de fiordos.

El fiordo más extenso de las dos costas es el fiordo Peel, en la Patagonia 
Central, con 88 km. Sin embargo, con la excepción del fiordo mencionado, los 
fiordos estudiados de la costa norte son más extensos que los de la costa central, 
superando los 70 km, mientras que hacia sur, la mayoría tiene menos de 50 km.

Las capas, acústicamente estratificadas, son más espesas si se comparan de 
las cuencas internas de los fiordos de la Patagonia Central. Lo mismo ocurre con 
los estratos de reflectores internos transparentes, que casi no son identificados 
en los fiordos de la Patagonia Central, pero que están presentes en casi todos los 
fiordos estudiados en la Patagonia Norte. Eso puede ser explicado por el tiempo 
más extenso de deglaciación de la costa norte y consecuentemente por la mayor 
influencia de las actividades fluviales y marinas sobre los procesos de sedimenta-
ción de las cuencas submarinas. Con la excepción de la laguna San Rafael, que 
recibe el ventisquero San Rafael en su margen Este, las cabeceras de los fiordos 
de la Patagonia Norte están actualmente deglaciarizadas. No obstante, glaciares 
de valles siguen suministrando a las cuencas fluviales agua de deshielo.

Discusión

Es sabido que la localización y el desarrollo de fiordos y canales reflejan 
la topografía preexistente y estructuras geológicas. Un gran número de estudios 
realizados en las costas de fiordos de todo el mundo establecen claramente que 
el patrón lineal de muchos de los fiordos se relacionan a las líneas de fracturas in-
tersectadas en una escala regional (Holtedahl 1967; Gregory 1913, 1927 in Benn 
y Evans 1998). El presente trabajo también presenta este tipo de relación.

Los umbrales en los perfiles se observan en la confluencia de los fiordos de 
segundo orden al canal principal, definidos como pinning point por Benn y Evans 
(1998), con formas expuestas de basamento a baja profundidad y asociados a cu-
betas cubiertas por sedimentos. Los perfiles con formas atípicas en estas confluen-
cias correspondieron a cubetas sin sedimentos y a una profundidad mayor que el 
promedio del perfil en esa zona. La relación estuvo dada por varios lineamientos 
de canales y fiordos que confluían a estos sectores específicos, por ejemplo en el 
Golfo Tres Cruces.

Pinning points

Según lo expuesto en los resultados, se observan dos patrones en la relación 
de los pinning point con los perfiles de subfondo. Por un lado, los estrechamien-
tos de los fiordos y canales, presentes generalmente en las zonas proximal y 
media, se relacionan con la presencia de un umbral extenso o formas de hipér-
bole simple asociada a explanada de represamiento uniforme, siendo un control 
topográfico para los hielos según Greene (1992). Las cubetas que les preceden 
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responden al avance rápido del glaciar (Syvistky y Shaw 1995). La misma relación 
entre la topografía del fiordo y las formas del perfil de subfondo se observó en la 
confluencia del fiordo de segundo orden al confluir al de tercer orden o principal 
en Norpatagonia.

La situación atípica de los pinning point se observó en el perfil de la zona 
proximal del fiordo Aysén, el cual se caracterizó por su forma rectilínea. La 
sección proximal del fiordo Aysén presentó fallas que confluyeron transversales 
al fiordo, observándose en ambas riberas de la vertiente. Se reconoció en esta 
sección alineación de fallas (Cembrano y Moreno 1994) que se cruzan con el sis-
tema de fallas principales. El cruce de estas fallas en la ribera norte del fiordo se 
relacionó con un basamento sin cubetas y con bajas profundidades.

Patagonia Central

En Patagonia Norte se observó que los fiordos más disectados en la zona de 
confluencia con otros fiordos y canales de primera orden, presentan un basamen-
to del subfondo más profundo. La mayor profundidad del basamento de subfondo 
en los perfiles de segundo orden está asociada a los fiordos y canales de primer 
orden que confluyen en ángulo recto. Los mayores desniveles en el perfil están en 
las confluencias de los fiordos menos extensos. Los lineamientos extensos tienden 
a presentar perfiles más homogéneos respecto a la profundidad.

Procesos de intensa denudación en la Patagonia Central son interpretados por 
Thomson (2001) y Thomson et al. (2001) como resultado del levantamiento tectóni-
co debido a la convergencia de placas, entre 28-26 Ma, lo que produjo aumento de 
la precipitación de origen orográfica en el flanco oeste de los Andes patagónicos, 
aumentando la erosión por incisión fluvial y por procesos de transporte de masa.

Evidencias morfológicas y acústicas sobre la estabilidad relativa de los gla-
ciares en los fiordos estudiados revelan que la respuesta glacial a las variaciones 
climáticas fue influenciada por su geometría y morfología. En escala regional, 
los factores climáticos posiblemente son los principales controladores, según 
estudios de Casassa et al. (2002), que atribuyen al calentamiento regional junto 
con la tendencia de disminución de la precipitación durante el último siglo como 
los factores responsables por la retracción de los glaciares. Sin embargo, cons-
tricciones topográficas y variaciones de profundidad actuaron como puntos de 
apoyo (pinning points) para los márgenes de los glaciares en retracción y sitio de 
depósitos subsiguientes, como es observado en otros fiordos en el mundo (Hunter 
et al., 1996; Seramur et al., 1997). En los fiordos adyacentes al Central Grande 
Patagonia Sur, en general, los depósitos sedimentarios correspondientes al sistema 
de grounding line están asociados a posiciones de estabilidad de los glaciares, las 
cuales coinciden con la posición de los puntos de apoyo (pinning points), además 
de las variaciones en la profundidad y ancho del fiordo.

Los rasgos acústicos de los depósitos submarinos indican que algunos de 
ellos tomaron tiempo para formarse en las partes apoyadas en el fondo bajo 
condiciones más estables, semiestables o incluso de avance. Bancos morrénicos 
y otros de depósitos de contacto con el hielo se desarrollaron bajo dichas condi-
ciones. Tal clase de depósito está dispersa entre las constricciones de los fiordos, 
dando espacio para depósitos laminados.
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Conclusiones

La tendencia estructural de fracturación transversal de la ZFLO en Norpata-
gonia condicionó la dirección de los fiordos y canales de esta región, así como la 
forma de su basamento.

Los estrechamientos o inflexiones que sufren los fiordos en su morfoes-
tructura, se reflejan en el tipo de perfil que se observa. Los llamados pinning 
point se relacionan con tres formas diferentes en el basamento de los perfiles. 
Se reconocen:
1. El primer tipo de pinning point que se forma al confluir los fiordos de primer 

orden a fiordos y canales de segundo orden asociados a un perfil dominado 
por cubetas cubiertas por sedimentos.

2. El segundo tipo de pinning point corresponde a fiordos de segundo orden 
confluentes a fiordos y canales de tercer orden, relacionado con umbrales 
extensos o con formas de hipérboles, seguidos de explanadas de represa-
miento en el perfil.

3. El tercer tipo corresponde a los estrechamientos de la vertiente que se aso-
cian con umbrales en los perfiles, no siempre seguidos de cubetas.

Todos los lineamientos se vieron reflejados en el basamento de los perfiles 
a los cuales confluían. La confluencia de fallas a la vertiente del fiordo se asoció 
con la presencia de cubetas, cubiertas generalmente por sedimentos.

La profundización en los perfiles se relacionó con la presencia de linea-
mientos confluentes (fallas, fiordos, canales y fondos de valle). La acción sobre el 
perfil fue mayor si se unieron confluencias desde distintas direcciones. Los linea-
mientos cortos y con una confluencia en ángulo recto a la vertiente se asociaron 
profundizaciones aún mayores en el perfil.

La relación entre la morfoestructura de fiordos y canales y las formas obser-
vadas en los perfiles fueron muy estrechas, la acción tectónica explica la presen-
cia o ausencia de cubetas y umbrales del basamento, las formas sedimentarias 
son superficiales y de segunda importancia en los perfiles de subfondo, la profun-
dización del basamento está estrechamente ligada a la presencia de lineamientos 
confluentes de cualquier tipo. Norpatagonia es, por tanto, el resultado de la in-
fluencia tectónica en sus fondos marinos, por la presencia de la ZFLO.

Respecto a la costa de fiordos de la Patagonia Central, se postula que la 
costa interna de fiordos resulta de un continuum de formas y procesos, que van 
desde lineamientos y sistemas de fallas controlados tectónicamente a partir del 
Mioceno Inferior (ca. 25 millones de años AP), procesos de denudación fluvial y 
de vertientes, ríos modificados glacialmente y, finalmente, canales y fiordos for-
mados directamente por la acción del hielo.

La ubicación de los principales depósitos sedimentarios en esos fiordos 
coincide con constricciones topográficas (pinning points), donde son reduci-
dos el largo y la profundidad de los mismos. En ellos están incluidos bancos 
morrénicos, lóbulos de detritos y sedimentos estratificados glacimarinos, que 
fueron construidos en los sectores de los fiordos donde las partes frontales de 
los glaciares pudieron estabilizarse por períodos suficientemente largos para su 
desarrollo.
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APLICACIÓN DE ÍNDICES MORFOMÉTRICOS PARA 
LA EVALUACIÓN DE LA DINÁMICA TOPOGRÁFICA 
EN LA REGIÓN METROPOLITANA DE SANTIAGO

ROBERTO FERNÁNDEZ TORRES*, CARMEN PAZ CASTRO CORREA**

y VANESSA RUGIERO DE SOUZA***

Introducción

El concepto de desarrollo sustentable está asociado a la compresión de los 
procesos y las diferentes dinámicas que hay dentro de un paisaje. En este sentido, 
la Región Metropolitana es un área donde interactúan el medio físico-natural y el 
socioeconómico, con la consecuente generación de problemáticas ambientales 
como son aquellas relacionadas a los procesos morfodinámicos, es decir a los 
movimientos en masa y la erosión lineal, que son determinados por las caracterís-
ticas del relieve y el drenaje. Según Märker et al. (2001), estos procesos erosivos 
están influenciados por las características hidrológicas de una cuenca de drenaje. 
Sin embargo, su distribución no es aleatoria, sino también responde a la compleja 
interacción de diferentes factores abióticos y bióticos (González et al., 1995).

Una de las maneras para abordar estas problemáticas es mediante un análi-
sis descriptivo de la dinámica topográfica a partir de parámetros morfométricos, 
para el modelado territorial en busca de un manejo ambiental. Tal como plantea 
Börgel (2004), hay una estrecha relación entre la estructura del relieve y la red hí-
drica, existiendo patrones cercanos entre sí, razón por la cual la evolución de los 
sistemas de drenaje es un indicador del relieve que señala la presencia de captu-
ras fluviales o cambios en la dirección del sistema de drenaje.

Objetivo

El objetivo de esta investigación fue evaluar espacialmente la dinámica 
topográfica en la Región Metropolitana, mediante diferentes parámetros morfo-
métricos, determinando su relación con algunos factores medioambientales en un 
área de muestra, que corresponde a los alvéolos de Lipangue y Chicauma en la 
Provincia de Chacabuco, al oeste de la localidad de Lampa.

Metodología

A partir de la elaboración de un modelo digital de elevación (digital eleva-
tion model, DEM), empleando como base cartográfica la red hídrica y las curvas 

* Geógrafo, Universidad de Chile robferdt@gmail.com, (56 - 2) 3248047
** Geógrafa, Departamento de Geografía, Universidad de Chile cpcastro@uchile.cl, 

(56 - 2) 9783026
*** Geógrafa, Universidad de Chile vrugiero@uchile.cl, (56 - 2) 7523740
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de nivel, con una equidistancia de 50 metros, se determinaron cuatro caracterís-
ticas morfométricas relevantes para el estudio, las que fueron generadas mediante 
SIG. Esta descripción del relieve a través de un conjunto de índices recibe el 
nombre de parametrización, que es la descripción cuantitativa de la superficie 
para distinguir topografías diferentes (PIKE, 1993). Primero se elaboraron los ín-
dices genéricos que son la pendiente y la exposición, los que sirvieron de input 
para determinar los parámetros de tipo sintético de estabilidad de las laderas (Sta-
bility Index, SI) y capacidad de transporte de los materiales (Transport Capacity 
Index, TCI).

Resultados

Al observar la representación cartográfica de los cuatro índices morfométri-
cos, se distingue que la mayor dinámica topográfica se localiza principalmente 
sobre los sistemas montañosos que flanquean a la cuenca de Santiago, pertene-
cientes a las cordilleras de la Costa y de los Andes. En este sentido, el 42% de la 
superficie regional tiene pendiente plana (3.611 km²) asociada a fondo de valle, 
a diferencia del restante 58% del área (5.117 km²) con pendientes que van des-
de inclinada o escarpada en sectores montañosos de exposición norte y este, es 
decir a barlovento. Esta marcada sectorización también se puede distinguir con 
los índices morfométricos de tipo sintético, donde el 63% (5.504 km²) tiene una 
baja capacidad de transporte de materiales, por lo que tienen relieves estables, 
fundamentalmente en sectores con pendiente plana, al contrario de las áreas con 
capacidad de transporte media y alta que poseen superficies inestables en torno a 
los ambientes de montaña.

Al comparar la dinámica topográfica, en el sector de los alvéolos de Lipan-
gue y Chicauma, con otros factores medioambientales fue posible establecer cier-
tas correlaciones. Así, la elevada capacidad de transporte y las zonas con relieves 
inestables se circunscriben a la línea divisoria, sobre los 900 m.s.n.m., en las ver-
tientes de excavación, según la clasificación hecha por Araya - Vergara (1985), las 
que presentan una geodinámica actual activa en terrenos rocosos con una baja 
cobertura vegetal, asociada a deslizamientos y flujos de materiales. Por debajo de 
este nivel aparecen aquellas formas deposicionales correlativas al sistema de ver-
tientes como son los conos aluviales torrenciales y los glacis, con una moderada 
capacidad de transportar materiales en relieves de estabilidad media, sobre los 
cuales se extienden suelos que tienen un desarrollo incipiente (Inceptisol) y una 
cobertura vegetal cuya densidad fluctúa entre baja y moderada, asociada princi-
palmente a erosión de tipo lineal, sin embargo, el Plan Regulador Metropolitano 
de Santiago (PRMS), a proyectado en este sector un zona urbana con desarrollo 
condicionado.

Conclusión

El análisis geomórfico cuantitativo del territorio, utilizando datos de capa-
cidad de transporte y estabilidad de laderas, ha permitido evaluar la dinámica de 
la topografía en el área estudiada, lo que se puede asociar con los procesos mor-
fodinámicos, es decir, a la erosión y los movimientos en masa, que al interactuar 
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con la planificación de uso territorial para la Región Metropolitana pueden gene-
rar situaciones de riesgo.

Palabras clave: Parámetros morfométricos, dinámica topográfica, relieve.
Key words: Morphometric parameters, dynamics topographical, relief.
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PRECORDILLERA Y PIEDMONT DE LA REGIÓN 
METROPOLITANA DE SANTIAGO: ZONIFICACIÓN DE 
RIESGOS POR MOVIMIENTOS EN MASA MEDIANTE 

LAS CATEGORÍAS “ZERMOS”

GEOGR. FRANCISCO FERRANDO A.*

Introducción

Dado que el espacio territorial de múltiples comunas de la Región Metropo-
litana acoge la transición de la precordillera a la Depresión, ello viene a condi-
cionar una organización funcional y espacial distinta respecto de otras comunas 
carentes de medios montañosos dentro de sus límites. En este sentido, la distri-
bución de densidades residenciales y del uso del suelo debería concordar con 
las condiciones del medio natural y las restricciones derivadas de su dinámica 
funcional y evolutiva.

Esta localización dentro del territorio regional conlleva la gestación de si-
tuaciones de riesgo asociadas a la ocurrencia de eventos naturales, potenciados 
por la existencia de relieves de fuerte pendiente y por la presencia de una red 
de quebradas, contexto en el que se han consolidado poblaciones generándose, 
entre otros, problemas derivados de procesos de movimientos en masa bastante 
frecuentes. Se observa, además, que algunas quebradas (Ej.: Q. Grande de Apo-
quindo, Q. de Peñalolén y Q. Nido de Águilas) han sido “borradas del mapa” 
como tales al momento de alcanzar la zona urbana o a poco de ingresar en ella, 
siendo reemplazadas por calles, cuyo fin es otro.

Esto es, ciertamente, un desafío a enfrentar en el desarrollo de los PRC, no 
solo desde el punto de vista normativo, sino también desde el punto de vista 
técnico, a la hora de minimizar los riesgos. Ello plantea la necesidad de llevar a 
cabo estudios que generen una zonificación fundamentada acorde a los procesos 
naturales con magnitud de amenaza que potencialmente se pueden desarrollar 
desde el contrafuerte precordillerano al sector comprendido por el área del pied-
mont, específicamente los conos de deyección torrencial y la proyección de los 
cauces de las quebradas.

En este sentido, y teniendo en consideración tanto el instructivo “Procedi-
mientos para la realización de una Evaluación Ambiental Estratégica” (CONAMA, 
2003) como la OGUC, se desarrolla un reconocimiento, delimitación y jerar-
quización de zonas de amenaza y riesgo mediante la aplicación del sistema 
ZERMOS (zona expuesta riesgos movimientos de suelo) a un caso particular, lo 
que permite una mejor definición de las categorías y sobre cuyos resultados se 
apoyan recomendaciones de gestión y ordenamiento territorial.

* Departamento de Geografía - FAU, Universidad de Chile fferrand@uchile.cl
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Objetivos

Reconocer y caracterizar los factores propiciantes de amenazas de movi-
mientos en masa a nivel de las microcuencas de la precordillera de la Región 
Metropolitana.

Aplicar el Sistema ZERMOS, con algunas adaptaciones, a las áreas defini-
das como sujetas a riesgo por movimientos en masa de un contexto comunal 
local, indicando medidas de mitigación, restricciones y recomendaciones de 
uso.

Metodología

Se genera una línea de base en la que se contemplan análisis de las com-
ponentes geológica, geomorfológica, hidrológica y edáfico-vegetacional en 
combinación con la pendiente, altitud y exposición de los relieves. A ellos, se 
incorporan los antecedentes históricos pertinentes. Con este objeto se recopiló, 
analizó y expresó cartográficamente información sobre cada una de las compo-
nentes del medio geográfico-físico. Posteriormente se las reclasificó en función 
de su rol en la facilitación de la generación de movimientos en masa. Ello fue 
apoyado por el análisis de fotografías aéreas, imágenes satelitales y trabajo de 
terreno.

Cada uno de estos planos de información se integraron cualitativamente 
para establecer una zonificación, según el nivel de amenaza potencial a desen-
cadenar movimientos en masa, así como a sufrir su impacto. Con esta base car-
tográfica temática se procedió a aplicar las categorías ZERMOS, lo que sumado a 
los resultados de los análisis del contexto geográfico-físico, llevaron a determinar 
las restricciones y las recomendaciones a considerar en la determinación de los 
usos recomendables a nivel local, y su condicionamiento a la aplicación de me-
didas de manejo de cuencas en las áreas generatrices.

Resultados

Características generales del medio físico precordillerano-pedemontano

El sector oriental de la Depresión de Santiago se extiende de oriente a po-
niente, con tres unidades geomorfológicas características:
1. Precordillera, desde los 1.000 a 3.253 msnm, con pendientes mayores a 13º.
2. Piedmont (movimientos en masa y conos torrenciales), desde aproximada-

mente los 650 a los 1.000 msnm, con pendientes variables de 5° a 13° y 
más, en algunos frentes escarpados de depósitos.

3. Conos de deyección y glacis de derrame, bajo 650 msnm, al poniente del 
canal San Carlos y pendientes menores a 5º, en general.

Estas unidades geomorfológicas determinan fuertemente la identidad de las 
comunas del área oriente, su forma de ocupación, condiciones de expansión y 
edafológicas en su medio biótico, así como las condiciones de riesgo del espacio 
construido y de los proyectos futuros.
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Geológicamente, casi la totalidad del sector precordillerano está conforma-
do por la Formación Abanico (KsTia), descrita por Aguirre (1960), quien la definió 
como una secuencia de volcanitas y sedimentitas clásticas terrígenas, de colores 
predominantes gris claro y púrpura rojo grisáceo. Su base es concordante con la 
Formación Colimapu y su techo está marcado por una discordancia angular con 
la Formación Farellones. (Thiele, 1980). Se suman a esta conformación geológica, 
la ocurrencia de algunos cuerpos intrusivos de extensión variable (stocks, lacoli-
tos, filones manto y diques), algunas chimeneas volcánicas y abundantes diques. 
Su composición corresponde a microgranodioritas, pórfidos dioríticos, dacitas y 
andesitas.

Desde el punto de vista morfoestructural, el frente precordillerano andino 
corresponde a un frente de falla escalonado y facetado, que aparece como un 
muro irregular con considerables desniveles altimétricos. Es así que entre la línea 
de contacto roca-relleno y las mayores cumbres se registran diferencias. Un as-
pecto trascendental para la producción de detritos y la estabilidad de las laderas, 
que resulta significativo en el contexto de los movimientos en masa, dice relación 
con el manteo de las capas el que es contrario a la pendiente de las laderas del 
frente precordillerano (laderas disconformes), resultando una alta exposición de 
los frentes de las capas lo que conforme a su alto fracturamiento interno, genera 
un sector altamente productor de corredores de derrubios y taludes detríticos. Esta 
variable y su influencia en el desprendimiento de fragmentos detríticos, según sea 
la mayor o menor oposición entre este manteo y la pendiente longitudinal de las 
laderas, es evidente tanto en las fotografías aéreas como en el reconocimiento en 
terreno.

En este frente montañoso se han inscrito una serie de quebradas con diferen-
te desarrollo areal, diferente forma y pendientes medias considerables. Estas tie-
nen el carácter hidrodinámico de reaccionar con comportamientos exacerbados 
y torrenciales ante situaciones climáticas (lluvias intensas, lluvias prolongadas, y 
fusión nival violenta) a lo cual coadyuvan la gran cantidad de material detrítico 
existente en las partes altas de cuencas y laderas, su baja cohesión, que se renue-
va continuamente por efectos del crioclastismo, así como también la actividad 
microsísmica permanente, alterada aleatoriamente por sismos de mayor magni-
tud. Los cauces de las quebradas operan tanto como corredores de flujos (época 
de lluvia) como corredores de detritos gravitacionales (época seca). Consecuente-
mente, de acuerdo a sus características hidrodinámicas, estas cuencas conforman 
un escenario proclive a la generación de movimientos en masa y flujos detríticos.

Producto de lo expuesto, existe una alta dinámica de lade ras sobre los 2.500 
msnm, con abundancia de superficies regolíticas por la activa fragmentación de 
la roca, movimientos gravitacionales, solifluxión, etc. A lo expuesto, se suma la 
acción del drenaje, motivado tanto por precipitación líquida directa como por 
aporte de aguas de fusión nival.

Son las vertientes o laderas, entonces, las unidades espacia les más dinámi-
cas y que generan los mayores aportes de masa y energía hacia los cauces. De ahí 
es impor tante un análisis especial, asociado, tanto a las influencias de la estructu-
ra como a las fuerzas exóge nas.

Por su parte, el sistema hidrológico del ámbito precordillera-piedmont, lo 
integran 19 microcuencas, las que solo en algunos casos presentan un flujo cons-
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tante, mientras las otras tres presentan escurrimientos estacionales, principalmen-
te en invierno.

Dadas las características hidrogeomorfológicas y morfométricas de estos 
sistemas, ellos reaccionan torrencialmente, generando flujos hídricos con alta ca-
pacidad de transporte detrítico, los cuales acaban desaguando de forma natural, 
por las vías urbanas que teóricamente las continúan, presentándose episodios de 
desbordes e inundaciones con el consiguiente deterioro de calzadas, áreas verdes 
y construcciones habitacionales y comerciales.

Vegetacionalmente, se trata de un sistema montañoso que presenta tres 
pisos con diferente grado de cobertura del suelo en cada uno de ellos. La for-
mación de bosque esclerófilo acompañada de especies xerófitas bajo los 1.700 
msnm la cual da paso gradual con el incremento de la altura a un matorral es-
pinoso, achaparrado y abierto. Sobre los 2.000 msnm este matorral trasciende 
a vegeta ción acojinada y muy dispersa, situación que se hace crítica entre los 
2.300 y 3.000 msnm, rango altimétrico vari able según la exposición, pero en 
donde la vegetación se reduce drástica mente a solo algunas gramíneas, con 
presencia de musgos y líquenes. Sobre los 3.000 msnm; la vegetación es prácti-
camente inexistente, y la cobertura nival tiende a permane cer la mayor parte del 
año. A ello se suma la influencia de la exposición, que marca claras diferencias 
entre solana y umbría.

Cabe mencionar que la vegetación, según las características de su enraiza-
miento, puede ayudar a fijar los mantos detríticos de las laderas y de ese modo, 
participar en el control de deslizamientos. Eventualmente, cuando el espesor 
detrítico supera el alcance de las raíces, el peso de la biomasa puede actuar en 
contrario coadyuvando a los movimientos en masa.

Aspectos morfológicos y morfodinámicos específicos

– Diferenciación de las laderas: Estas, en tanto nivel de relación con la génesis 
de movimientos en masa y como fuente aportante del material detrítico que 
desciende por los cauces hacia el piedmont, se diferencian según su nivel 
de equilibrio morfodinámico: pendiente, rocosidad y cobertura vegetacio-
nal, en tres pisos altitudinales, superior, medio e inferior

– Funcionamiento de las quebradas en el pie dmont: Los flujos con abundante 
carga de masa, como en el caso de corrientes de barro y detritos heteromé-
tricos, los fondos de las quebradas principales se asocian en su parte supe-
rior con taludes de de tritos de las vertientes, con corredores de derrubios y 
conos laterales (vertientes con talud), los cuales tienden a ahogar el fondo 
del valle. Esta situación de colmatación cambia abruptamente con la ocu-
rrencia de fenó menos atmosféricos que generan bruscos aumentos de caudal 
e incrementan la capacidad de carga y transpor te de los cursos de agua. Esto 
significa que los sedimentos gruesos tienden a perma necer en las cabeceras 
de las quebradas o en la sección superior de los cauces, en espera del deto-
nante específico.

Esta situa ción es de gran trascendencia, ya que se produce una acumulación 
de carga de sedimentos que puede ser evacuada en condiciones de caudales ex-
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cepcionales, como es el caso de las crecidas, con incrementos reales de los nive-
les de amenaza aluvional.

– Cauces precordilleranos: Por su parte, los cauces de las quebradas son 
analizados según los signos de actividad estacional, lo cual se denota en lo 
fresco de los materiales detríticos y en la ausencia de vegetación o grado de 
enterramiento de la misma, según el nivel de colmatación progresiva. Estos 
elementos de juicio permiten confirmar los niveles de equilibrio y/o aporte 
detrítico de las laderas, lo cual configura diferentes escenarios de amenaza.

– Depósitos de movimientos en masa antiguos: En el piedmont se reconoce 
una abundante cantidad de depósitos de movimientos en masa antiguos, 
estabilizados. Estos depósitos, por su alta densidad, generaron una suerte 
de lóbulos que no alcanzaron a despegarse de las laderas conformando una 
especie de escalón transicional entre los relieves precordilleranos originales 
y el área ocupada por los sedimentos de los conos torrenciales, los cuales 
se presentan disectando estos depósitos precedentes. Estos constituyen una 
masa detrítica con una amplia y variada granulometría, la que es soportada 
por una matriz areno-arcillosa que le da un nivel de consistencia suficiente 
para mantener un moderado a buen nivel de estabilidad.

– Conos torrenciales tipo flujo de detritos (Debris flow): Este tipo de formas 
corresponden a movimientos en masa con un contenido de agua ligeramen-
te superior a las formas antes descritas. Por ello, se esparcen en forma de un 
abanico compacto y de extensión intermedia entre las formas lobulares an-
teriores y los conos de deyección torrenciales, propiamente tales. En algunos 
casos, aparecen conformando, en forma superpuesta, a la sección proximal 
de estos conos.

– Conos de deyección torrenciales: Corresponden a las formas de sedimen-
tación mayor provenientes de las quebradas precordilleranas. Conforman 
abanicos cuya expansión lateral es controlada por la coalescencia con for-
mas de igual tipo. Su perfil longitudinal presenta una pendiente que va de-
creciendo paulatinamente hacia aguas abajo, hecho que se traduce en una 
disminución gradual de la granulometría. Así, se reconocen materiales gro-
seros similares a los movimientos en masa en su sector proximal, una granu-
lometría media y materiales subangulosos en su zona medial, y materiales 
bastante más finos hacia su sección distal, hecho que explica la excelente 
capacidad de uso que presentan los suelos evolucionados a partir de ellos.

En su superficie se reconoce el trazado de múltiples cauces abandonados, 
fruto de la avulsión. Hoy en día, estos cauces afuncionales suelen constituir fran-
jas húmedas ante la presencia de napas cercanas a la superficie, incluso pueden 
llegar a presentar escurrimientos estacionales.

Amenazas naturales y riesgos

– Riesgos del medio construido ante amenazas naturales

El territorio de las comunas metropolitanas orientales presenta característi-
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cas especiales debido a la localización pedemontana y precordillerana. De ahí 
la relevancia de estudiar las situaciones de riesgo que pueden derivarse de la 
interacción entre la dinámica evolutiva del medio natural en que están insertas, 
los procesos involucrados en ello, su ritmo y magnitud, el área urbana y poten-
cialmente urbanizable de ella.

Considerando la expansión territorial creciente de los usos urbanos y la 
presión por utilizar suelos del piedmont, en el estudio que sirve de ejemplo se 
reconocen y espacializan las situaciones de riesgo por movimientos en masa, se 
establecen los niveles correspondientes y se determinan las restricciones y reco-
mendaciones de posibles usos, acorde a cada realidad local y previendo con ello, 
posibles irradiaciones de efectos negativos hacia los alrededores, especialmente 
hacia los asentamientos preexistentes en cotas inferiores.

– Zonificación de niveles de amenaza y de riesgo por movimientos en masa

En dicho estudio, y teniendo a la vista los antecedentes analizados, se ge-
neró una carta en que se representan en forma zonificada los tipos de amenazas 
en el área precordillerana y los tipos de riesgos en el área urbana y su potencial 
zona de expansión. (Figura 1).

Figura 1
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A nivel de las laderas y de acuerdo a todas sus características, se diferencia-
ron las siguientes categorías de amenaza:
– Zonas de Alta Amenaza: estas corresponden a la sección superior de las 

laderas, con predominio de superficies rocosas expuestas, con generación 
activa de movimientos en masa, tanto gravitacionales (desprendimientos, 
derrumbes) como asistidos por agua (deslizamientos, flujos). Las pendien-
tes son muy fuertes y existe gran cantidad de escarpes y farellones rocosos. 
Constituyen una suerte de almacén de materiales detríticos en constante 
alimentación y movilización. Su cobertura vegetacional es, prácticamente, 
nula.

– Zonas de Amenaza Moderada: se identifican con la sección media de las 
laderas, cuya superficie es rocoso-detrítica. En ellas, si bien las pendientes 
son fuertes, se registran movimientos en masa locales y de baja frecuencia, 
así como fenómenos gravitacionales y algunos deslizamientos. La cobertura 
vegetacional del suelo es media a escasa.

– Zonas de Amenaza Baja: comprenden laderas con pendientes moderadas 
a fuertes, en las que no se reconocen signos históricos o recientes de mo-
vimientos en masa de trascendencia. La superficie presenta baja rocosidad 
y una cubierta de materiales más finos y compactos, con signos de erosión 
lineal en algunos casos. La cobertura vegetacional es moderada a densa, se-
gún la exposición de la ladera.

Dado que se trata de zonas de laderas y aunque existan sectores clasificados 
con una bajo nivel de amenaza, se considera recomendable la exclusión total a 
todo tipo de uso que no sea la protección ambiental, el uso recreativo de baja 
densidad o evidentemente, la aplicación de medidas propias del manejo de cuen-
cas y de torrentes.

Con relación a las formas de origen sedimentario, se establece la siguiente 
caracterización desde el punto vista del riesgo que implica su utilización con fi-
nes urbanos.
– Sectores con Riesgo Alto: corresponden a unidades territoriales expuestas al 

embate potencial de movimientos en masa del tipo de los flujos detríticos 
densos, con granulometría gruesa matriz soportada. Su categorización obe-
dece a los mecanismos de origen de las formas locales y a las evidencias de 
configuración de escenarios de similares características. Paralelamente, se 
diferencian bajo esta misma categoría de riesgo aquellos sectores sujetos a 
fenómenos de tipo fluidal, tales como corrientes de lodo y detritos finos a 
medias, los que suelen generarse con relación a la ocurrencia de años es-
pecialmente lluviosos o al desencadenamiento de lluvias lo suficientemente 
intensas.

– Sectores con Riesgo Medio: áreas de la comuna expuestas a condiciones de 
riesgo moderado producto de la ocurrencia de flujos detríticos con caracte-
rísticas aluvionales provistos de sedimentos de granulometría media matriz 
soportada. En esta misma categoría se incluye un sector potencialmente 
afectable por flujos lodosos, terminales de flujos detríticos, ante la ocurren-
cia de lluvias intensas.
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– Sectores con Riesgo Bajo: se identifican como tales aquellas áreas de la 
comuna expuestas a fenómenos aluvionales de granulometría predominan-
temente fina, a deslaves desde laderas o depósitos de movimientos en masa 
antiguos. Se incluyen flujos detríticos menores que pueden superar la capa-
cidad de los cauces, sean naturales o artificiales.

– Sectores con Riesgo Nulo: principalmente áreas bajas de la comuna, en gran 
medida fuera del alcance de fenómenos de movimientos en masa, principal-
mente de tipo fluidal. No incluye los flujos de detritos menores de genera-
ción intraurbana (respuesta de la red fluvio-vial ante lluvias y presencia de 
sedimentos o escombros en las calles).

Restricciones al uso urbanístico del territorio precordillerano y pedemontano

Considerando un escenario en el que se desarrollan planes efectivos de 
aplicación de las acciones y medidas recomendadas sobre los sectores comuna-
les generatrices de los procesos de movimientos en masa, es posible determinar 
capacidades de carga adecuadas y seguras para los distintos sectores del territorio 
de las comunas involucradas.

En este sentido y con base en las delimitaciones de las áreas de riesgo y los 
criterios empleados para ello, se puede reclasificar el territorio en cuanto a las 
posibilidades de uso, las que se deben incorporar en los Planes Reguladores Co-
munales.

Para este efecto, y considerando el diseño y aplicación de un Plan de Pre-
vención y Control de las Amenazas en forma paralela a la modificación del área 
urbana, aparece como un método de clasificación y categorización adecuado el 
Sis tema ZER MOS Fran cés (Zona Expuesta a los Riesgos de los Movimien tos del 
Suelo), que consiste en un programa de “cartografía de riesgos” y asignación de 
usos posibles y seguros que se integra obligatoriamente a los Planes Reguladores 
franceses.

El Sistema ZERMOS

Una cartografía ZERMOS adaptada al contexto y problemática local permite 
definir, entre otras, las siguientes categorías:
– Zona que no manifiesta ningún movimiento de terreno y por tanto, es 

urbani zable sin recomendaciones particulares.
– Zona que no manifiesta actualmente ningún movimiento de te rreno, pero 

sobre la cual existe incertidumbre de riesgos futuros por la naturaleza del 
terreno o proximidad a una zona morfodinámicamente activa.

– Zona con factores probables de inestabilidad y cuya ocupación puede modi-
fi car la mecánica de los terrenos.

– Zona afectada por movimientos antiguos o actuales o con facto res de ines-
tabilidad. La ocupación es posible con trabajos de pre paración del terreno y 
no alteración de las pendientes de equilibrio.

– Zona de movimientos activos del suelo, pero con trabajos co rrectivos posi-
bles.

– Zona con movimientos del suelo o rocas frecuentes, desaconsejada.
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Zonificación ZERMOS, recomendaciones y restricciones

Conforme a las características y categorías de los procesos en base a cuya 
probable ocurrencia, magnitud y espacialidad, se generó una carta de riesgos por 
movimientos en masa. Se efectúa una reclasificación mediante la aplicación de 
las categorías ZERMOS adaptadas a las unidades de riesgo determinadas para un 
contexto comunal en particular a modo de ejemplo (Comuna de Peñalolén), a lo 
que se agregan los tipos y densidades recomendadas de uso orientadas a reducir, 
a un nivel aceptable, los niveles de riesgo por procesos naturales.

En las tablas siguientes se plantean las posibilidades de uso recomendado. 
Lo que se expresa en ellas, está bajo el supuesto que a nivel de las secciones me-
dias y altas de las microcuencas precordilleranas se llevarán a cabo las medidas 
indicadas, necesarias para controlar o mitigar los mecanismos naturales de evolu-
ción de los medios montañosos.

La expresión cartográfica resultante de la aplicación de esta zonificación a 
la Carta de Amenazas y Riesgos por movimientos en masa de la Comuna de Pe-
ñalolén se expresa en la siguiente figura (Figura 2).

Conclusiones

Dado lo poco explícito y limitado de las categorizaciones incorporadas en 
las normativas chilenas referidas al establecimiento de zonificaciones para uso y 
ordenamiento territorial desde el punto de vista de las amenazas naturales y los 
riesgos derivados, las categorías diferenciadas por el Sistema ZERMOS vienen a 
contribuir con una diferenciación avalada por un indudable expertise, en el cual 
el manejo de algunos criterios cualitativos, como la incertidumbre o la presun-
ción, son tan válidos como otros derivados del conocimiento de las característi-
cas geográfico-físicas e hidrodinámicas del territorio.

FIGURA 2



41

GEOGRAFÍA FÍSICA

Ti
po

lo
gí

a
C

ar
ac

te
rís

tic
as

C
ap

ac
id

ad
 d

e 
ca

rg
a 

o 
tip

o 
de

 u
so

Ta
m

añ
o 

pr
ed

ia
l a

de
cu

ad
o

Re
co

m
en

da
ci

on
es

Zo
na

 A

Zo
na

 q
ue

 n
o 

m
an

ifi
es

ta
 

ni
ng

ún
 m

ov
im

ie
nt

o 
de

 
te

rr
en

o 
y 

ur
ba

ni
 za

bl
e,

 
si

n 
re

co
m

en
da

ci
on

es
 

pa
rti

cu
la

re
s

> 
D

e 
15

0 
ha

b/
ha

Li
br

e

En
 g

en
er

al
, s

e 
de

be
n 

co
ns

id
er

ar
 m

ed
id

as
 d

e 
ev

ac
ua

ci
ón

 d
e 

ag
ua

s 
pr

ov
is

ta
s 

de
 lo

do
 y

 d
et

rit
os

 
fin

os
 p

ro
ve

ni
en

te
s 

de
 la

s 
ví

as
 u

rb
an

as
 d

e 
la

 
zo

na
 s

up
er

io
r d

efi
ni

da
s 

co
m

o 
co

nt
in

ui
da

d 
de

 la
s 

qu
eb

ra
da

s 
pr

ec
or

di
lle

ra
na

s.
 

Zo
na

 B

Zo
na

 q
ue

 n
o 

m
an

ifi
es

ta
 

ac
tu

al
m

en
te

 n
in

gú
n 

m
ov

im
ie

nt
o 

de
 te

 rr
en

o,
 

pe
ro

 s
ob

re
 la

 c
ua

l e
xi

st
e 

in
ce

rti
du

m
br

e 
de

 ri
es

go
s 

fu
tu

ro
s 

po
r l

a 
na

tu
ra

le
za

 
de

l t
er

re
no

 o
 p

ro
xi

m
id

ad
 a

 
un

a 
zo

na
 m

or
fo

 e
 h

id
ro

-
di

ná
m

ic
am

en
te

 a
ct

iv
a

H
as

ta
 1

50
 h

ab
/h

a 
pr

oc
ur

an
do

 u
na

 
m

ed
ia

 d
e 

80
 h

ab
/h

a

Ta
m

añ
o 

de
 p

re
di

os
 e

nt
re

 
0,

1 
y 

0,
5 

ha
Pr

iv
ile

gi
ar

 lo
s 

pr
ed

io
s 

de
 

m
ay

or
 s

up
er

fic
ie

 e
n 

lo
s 

se
ct

or
es

 d
e 

co
nt

ac
to

 c
on

 
la

s 
Zo

na
s 

C
 y

 D
.

Se
 d

eb
e 

pr
oc

ur
ar

 m
an

te
ne

r l
a 

pe
rm

ea
bi

lid
ad

 
na

tu
ra

l d
e 

lo
s 

su
el

os
 y

 c
on

si
de

ra
r o

br
as

 d
e 

in
fra

es
tru

ct
ur

a 
ad

ec
ua

da
s 

pa
ra

 m
ej

or
ar

 la
 

ev
ac

ua
ci

ón
 d

e 
lo

s 
fre

cu
en

te
s 

flu
jo

s 
hí

dr
ic

os
 

in
ve

rn
al

es
 p

ro
vi

st
os

 d
e 

lo
do

 y
 d

et
rit

os
 q

ue
 b

aj
an

 
de

 la
s 

qu
eb

ra
da

s 
de

 la
 p

re
co

rd
ill

er
a.

Zo
na

 C

Zo
na

 c
on

 fa
ct

or
es

 p
ro

ba
bl

es
 

de
 in

es
ta

bi
lid

ad
 p

or
 ti

po
 d

e 
su

st
ra

to
, c

uy
a 

oc
up

ac
ió

n 
pu

ed
e 

m
od

i fi
 ca

r l
a 

m
ec

án
ic

a 
de

 lo
s 

te
rr

en
os

. 
Ev

en
tu

al
m

en
te

 a
fe

ct
ab

le
 

po
r e

xp
an

si
ón

 la
te

ra
l d

e 
m

ov
im

ie
nt

os
 e

n 
m

as
a 

de
 la

 
ZO

N
A

 D
.

< 
D

e 
20

 h
ab

/h
a

Pr
ed

om
in

io
 d

e 
pr

op
ie

da
de

s 
de

 1
,0

 
he

ct
ár

ea
.

Ta
m

añ
o 

pr
ed

ia
l m

ín
im

o:
 

0,
5 

ha
Pr

iv
ile

gi
ar

 p
re

di
os

 d
e 

m
ay

or
 ta

m
añ

o 
en

 lo
s 

se
ct

or
es

 d
e 

co
nt

ac
to

 c
on

 
la

 Z
on

a 
D

Se
ct

or
es

 q
ue

 p
or

 e
st

ar
 s

uj
et

os
 a

l i
m

pa
ct

o 
de

 
flu

jo
s 

in
ve

rn
al

es
 d

e 
lo

do
 y

 d
et

rit
os

, a
sí

 c
om

o 
a 

ev
en

tu
al

es
 m

ov
im

ie
nt

os
 e

n 
m

as
a 

de
 ti

po
 

al
uv

io
na

l, 
re

qu
ie

re
n 

de
 u

na
 b

aj
a 

de
ns

id
ad

 
de

 o
cu

pa
ci

ón
; p

re
se

rv
ar

 la
s 

ví
as

 n
at

ur
al

es
 d

e 
dr

en
aj

e 
de

sp
ej

ad
as

 y
 c

on
 s

u 
se

cc
ió

n 
tra

ns
ve

rs
al

 
di

m
en

si
on

ad
a 

de
 a

cu
er

do
 a

 e
ve

nt
os

 e
xt

re
m

os
; 

y 
m

an
te

ne
r l

a 
co

be
rtu

ra
 n

at
ur

al
 n

at
iv

a,
 

pr
in

ci
pa

lm
en

te
 e

n 
la

s 
fra

nj
as

 d
e 

bo
rd

e 
co

n 
la

 
ZO

N
A

 D
.

ZO
N

A
S 

U
RB

A
N

IZ
A

BL
ES

 C
O

N
 Y

 S
IN

 R
ES

TR
IC

C
IO

N
ES



42

ANALES DE LA SOCIEDAD CHILENA DE CIENCIAS GEOGRÁFICAS

ZO
N

A
S 

C
O

N
 R

ES
TR

IC
C

IO
N

ES
 A

 L
A
 E

XP
A

N
SI

Ó
N

 U
RB

A
N

A

Ti
po

lo
gí

a
C

ar
ac

te
rís

tic
as

C
ap

ac
id

ad
 d

e 
ca

rg
a 

o 
tip

o 
de

 u
so

Ta
m

añ
o 

pr
ed

ia
l a

de
cu

ad
o

Re
co

m
en

da
ci

on
es

Zo
na

 D

Zo
na

 a
fe

ct
ad

a 
po

r 
m

ov
im

ie
nt

os
 a

nt
ig

uo
s 

o 
ac

tu
al

es
 o

 c
on

 fa
ct

o r
es

 d
e 

in
es

ta
bi

lid
ad

. L
a 

oc
up

ac
ió

n 
es

 p
os

ib
le

 c
on

 tr
ab

aj
os

 d
e 

pr
e p

ar
ac

ió
n 

de
l t

er
re

no
. 

En
 e

l c
as

o 
de

 c
au

ce
s 

de
 

qu
eb

ra
da

s 
es

to
s 

de
be

n 
se

r 
ex

cl
ui

do
s 

de
 to

do
 u

so
. 

Á
re

as
 v

er
de

s;
 

in
st

al
ac

io
-

ne
s 

de
po

rti
vo

-
re

cr
ea

ci
on

al
es

Á
re

as
 v

er
de

s 
la

te
ra

le
s 

a 
ca

uc
es

 s
in

 s
ub

di
vi

si
ón

.
In

st
al

ac
io

ne
s 

de
po

rti
vo

-
re

cr
ea

tiv
as

 e
n 

pr
ed

io
s 

m
ay

or
es

 a
 3

 h
a

En
 la

s 
ár

ea
s 

de
 d

ep
ós

ito
s 

de
 m

ov
im

ie
nt

os
 e

n 
m

as
a 

se
 d

eb
e 

cu
id

ar
 d

e 
no

 a
lte

ra
r l

as
 p

en
di

en
te

s 
na

tu
ra

le
s 

y 
la

 c
ob

er
tu

ra
 v

eg
et

ac
io

na
l d

e 
m

od
o 

de
 

as
eg

ur
ar

 s
u 

es
ta

bi
lid

ad
.

En
 e

l c
as

o 
de

 c
au

ce
s 

de
 q

ue
br

ad
as

, e
st

as
 d

eb
en

 
se

r s
om

et
id

as
 a

 m
an

ej
o 

y 
ap

lic
ac

ió
n 

de
 m

ed
id

as
 

pa
ra

 e
l c

on
tro

l d
e 

lo
s 

m
ec

an
is

m
os

 d
e 

ev
ac

ua
ci

ón
 

to
rr

en
ci

al
 (r

eg
ul

ar
iz

ac
ió

n 
de

 la
s 

se
cc

io
ne

s 
tra

ns
ve

rs
al

es
; q

ui
eb

re
 d

el
 p

er
fil

 lo
ng

itu
di

na
l 

y 
au

m
en

to
 d

e 
la

 ru
go

si
da

d 
de

l f
on

do
; 

es
ta

bi
liz

ac
ió

n 
de

 ri
be

ra
s;

 p
oz

os
 d

e 
in

fil
tra

ci
ón

; 
co

rr
ed

or
es

 v
er

de
s 

en
 a

m
ba

s 
rib

er
as

 d
e 

an
ch

o 
eq

ui
va

le
nt

e 
al

 d
ob

le
 d

e 
la

 s
ec

ci
ón

 tr
an

sv
er

sa
l d

el
 

ca
uc

e 
re

gu
la

riz
ad

o)
. 



43

GEOGRAFÍA FÍSICA

Zo
na

 E

Zo
na

 d
e 

m
ov

im
ie

nt
os

 
ac

tiv
os

 d
el

 s
ue

lo
 p

er
o 

co
n 

tra
ba

jo
s 

co
 rr

ec
tiv

os
 p

os
i b

le
s 

pa
ra

 lo
gr

ar
 o

 in
cr

em
en

ta
r l

a 
es

ta
bi

lid
ad

.

Re
st

au
ra

ci
ón

, 
co

ns
er

va
ci

ón

Si
n 

su
bd

iv
is

ió
n.

A
dm

in
is

tra
ci

ón
 p

or
 

or
ga

ni
sm

os
 p

úb
lic

os

Se
 re

co
m

ie
nd

a 
la

 a
pl

ic
ac

ió
n 

de
 m

ed
id

as
 d

e 
m

an
ej

o 
de

 la
de

ra
s 

y 
ca

uc
es

 p
ar

a 
es

ta
bi

liz
ar

 lo
s 

m
at

er
ia

le
s 

de
 c

ub
ie

rta
, r

ec
up

er
ar

 la
 v

eg
et

ac
ió

n 
na

tiv
a,

 a
um

en
ta

r l
a 

in
fil

tra
ci

ón
 y

 re
du

ci
r l

a 
ve

lo
ci

da
d 

y 
m

on
to

 d
e 

lo
s 

ca
ud

al
es

, j
un

to
 c

on
 

re
te

ne
r l

os
 m

at
er

ia
le

s 
de

trí
tic

os
.

Es
to

 d
eb

e 
se

r a
co

m
pa

ña
do

 d
e 

la
 li

m
pi

ez
a 

re
gu

la
r 

de
 lo

s 
ca

uc
es

 d
e 

la
s 

ac
um

ul
ac

io
ne

s 
pr

og
re

si
va

s 
de

 m
at

er
ia

le
s 

de
trí

tic
os

, p
ar

a 
as

eg
ur

ar
 la

 n
o 

oc
ur

re
nc

ia
 d

e 
m

ov
im

ie
nt

os
 e

n 
m

as
a.

Zo
na

 F

Zo
na

 c
on

 m
ov

im
ie

nt
os

 
de

l s
ue

lo
 fr

ec
ue

nt
es

, 
de

sa
co

ns
ej

ad
a 

pa
ra

 
to

do
 u

so
 o

 in
st

al
ac

ió
n 

pe
rm

an
en

te
.

Pr
ot

ec
ci

ón

Es
to

s 
se

ct
or

es
 c

or
re

sp
on

de
n 

a 
la

s 
ca

be
ce

ra
s 

de
 la

s 
qu

eb
ra

da
s 

y 
se

 e
nc

ue
nt

ra
n 

en
 g

ra
n 

pa
rte

 p
or

 s
ob

re
 e

l l
ím

ite
 v

eg
et

ac
io

na
l. 

Se
 tr

at
a 

de
 s

ec
to

re
s 

de
 ro

ca
 d

es
nu

da
 q

ue
 lo

ca
lm

en
te

 
de

be
n 

se
r s

om
et

id
os

 a
 la

 a
pl

ic
ac

ió
n 

de
 m

ed
id

as
 

m
ec

án
ic

as
 p

ar
a 

es
ta

bi
liz

ar
 fa

re
llo

ne
s 

fra
ct

ur
ad

os
 

y 
co

n 
m

ec
án

ic
a 

de
sp

re
nd

en
te

. F
ue

ra
 d

e 
la

 
es

ta
ci

ón
 in

ve
rn

al
, s

e 
re

co
m

ie
nd

a 
pr

oc
ed

er
 a

 
ge

ne
ra

r d
er

ru
m

be
s 

de
 fr

en
te

s 
ro

co
so

s 
y 

bl
oq

ue
s 

in
es

ta
bl

es
, a

sí
 c

om
o 

a 
su

 e
xt

ra
cc

ió
n 

re
gu

la
r d

el
 

ám
bi

to
 d

e 
la

s 
Zo

na
s 

F 
y 

E.

ZO
N

A
S 

C
O

N
 R

ES
TR

IC
C

IO
N

ES
 A

 L
A
 E

XP
A

N
SI

Ó
N

 U
RB

A
N

A

(C
O

N
TI

N
U

AC
IÓ

N
)



44

ANALES DE LA SOCIEDAD CHILENA DE CIENCIAS GEOGRÁFICAS

En lo particular y tal como se deja ver en las recomendaciones del caso 
usado como ejemplo, el manejo y control de situaciones de riesgo asociadas a 
áreas proclives a desarrollar movimientos en masa requiere, necesariamente, de 
la aplicación de técnicas de estabilización de laderas y control de torrentes, las 
que deben efectuarse desde la cabecera misma de los sectores potencialmente 
generadores de estos procesos. Medidas de freno o contención en el límite del 
marco montañoso constituyen solo acciones parciales. En este sentido, el uso e 
intensidad del mismo en los sectores pedemontanos depende para su seguridad 
de lo que se haga en la sección superior de las microcuencas.

Palabras clave: Riesgos, movimientos en masa, sistema ZERMOS, expansión urba-
na, planificación urbana.
Key words: Risks, mass movements, ZERMOS system, urban sprawl, urban 
planning.
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CARTA GEOMORFOLÓGICA DE LA CUENCA DEL 
ARROYO DEL ORO, BUENOS AIRES, ARGENTINA1

Lic. VERÓNICA GIL y Dra. ALICIA M. CAMPO*

Introducción

La geomorfología, como todas las ramas de la geografía, tiene su forma de 
expresión gráfica el mapa geomorfológico. Estos son muy importantes para la 
planificación del espacio. Se trata de una interpretación subjetiva del paisaje y 
representa de forma sintética las formas de relieve de una región. Uno de los 
aspectos relevantes es que permite la reelaboración de cartografía existente y 
la homogeneización de datos para sectores donde se carece de información. En 
Argentina, son escasos los trabajos donde la elaboración de cartografía geomor-
fológica es el objetivo principal, entre ellos se destacan autores como Rabassa, 
1979; Mikkan et al., 2001; Martín-Serrano et al., 2004; Mikkan, 2007. En el 
suroeste de la provincia de Buenos Aires se destacan principalmente los traba-
jos de Bidart, 1987 y González Uriarte et al., 1988. Los mismos dan un marco 
geomorfológico general, destacando grandes unidades geomorfológicas pero de 
poco detalle en cuanto a procesos específicos de modelado y geoformas relacio-
nadas a estos.

El área de estudio es una subcuenca tributaria del río Sauce Grande. La 
misma discurre sobre los faldeos surorientales del cordón de Sierra de la Venta-
na, con una superficie de 59,96 km2. Nace a una altura entre 900 y 1.000 m y la 
desembocadura en el río Sauce Grande se encuentra a unos 300 m. La pendiente 
media de la cuenca es 19,26%, con un desviación considerable registrando valo-
res mayores al 55% en la zona de cabecera y valores entre le 3% y 7%. El clima 
es subhúmedo seco y la precipitación media anual es de 610 mm con máximos 
de 1.000 mm y mínimos de 400 mm. Dentro de sus límites se encuentra el Parque 
Provincial Ernesto Tornquist y la localidad de Villa Ventana, lugares que se desta-
can por su gran afluencia turística.

Objetivo

El presente trabajo tiene como objetivo realizar la carta geomorfológica bá-
sica de la cuenca del arroyo del Oro.

1 Esta presentación corresponde al Proyecto La Geografía Física del Sur de la Provincia de 
Buenos Aires. Relaciones del hombre y el medio natural, que cuenta con el apoyo de la SG-
CyT. Universidad Nacional del Sur. 12 de Octubre y San Juan. (8000) Bahía Blanca. e-mail: 
amcampo@uns.edu.ar.

* Universidad Nacional del Sur - CONICET 12 de Octubre y San Juan. Bahía Blanca. 8000. 
Provincia de Buenos Aires. Argentina. verogil@uns.edu.ar; amcampo@uns.edu.ar
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Metodología

Se utilizaron las cartas topográficas Sierra de la Ventana y Tornquist a escala 
1:50.000 elaboradas por el IGM, la carta geológica Sierra de la Ventana a escala 
1:200.000 y fotografías aéreas a escala 1:20.000 como documentos básicos. Se 
realizaron campañas al terreno para comprobación de datos y mapeos detallados 
de algunos sectores.

Para la elaboración de la cartografía se utilizó la metodología propuesta por 
Peña Monné (1997). El mapa geomorfológico es importante ya que deja de forma 
clara y concreta la distribución y configuración espacial que presentan sobre el 
terreno los elementos del relieve. A pesar de la gran diversidad de escuelas y mé-
todos de cartografía geomorfológica parece claro que existe una serie de elemen-
tos que deben ser representados en los mapas. Según Peña Monné et al. (2002) es 
necesario establecer previamente, siguiendo criterios metodológicos, una serie de 
elementos ordenados en una leyenda. Esta ordenación tiene un fundamento teóri-
co que sobrepasa las consideraciones estéticas o didácticas de la cartografía y el 
sistema de signos de la leyenda es coherente con la estructura conceptual.

La información que debe proporcionar la carta puede resumirse en los si-
guientes aspectos: Información topográfica e hidrográfica, Datos geológicos, Mor-
fometría, Morfogénesis, Morfocronología, Morfodinámica.

Resultados

El sistema de Ventana es un cordón orográfico en forma de arco de rumbo 
noroeste-sureste de 180 km de largo. Von Gosen et al. (1991) lo consideran como 
una faja plegada y corrida con importantes falla inversas subaflorantes paralelas 
al rumbo de las sierras. La columna estratigráfica de las rocas aflorantes está com-
puesta por rocas que van desde el Precámbrico tardío (basamento cristalino) hasta 
el Pérmico tardío (rocas sedimentarias más jóvenes). Se pueden distinguir tres gru-
pos, el Grupo Curamalal o I Ciclo sedimentario de Andreis et al. (1989), el Grupo 
Ventana o II Ciclo sedimentario de Andreis et al. (1989) y el Grupo Pillahuinco.

Litología

Las rocas pertenecientes al Grupo Ventana o II Ciclo sedimentario afloran 
en el sector de estudio. Este Grupo está compuesto por las formaciones Bravard, 
Napostá, Providencia y Lolén (portadoras de fósiles eodevónicos). Son fundamen-
talmente una serie de cuarcitas con un espesor de 1.250 a 1.400 m.

Dentro de los límites de la cuenca del arroyo del Oro aflora la formación 
Providencia y Lolén. La primera está formada por areniscas cuarcíticas compac-
tas, densas y macizas en la mitad superior mientras que la mitad inferior está 
formada por areniscas esquistosas de grano fino entre las que se intercalan nume-
rosos bancos de esquistos arcillosos. La segunda formación está compuesta por 
metaarenitas de cuarzo-feltespato-muscovita estratificadas y bancos delgados de 
filitas y pizarras. Las areniscas constituyen paquetes de varios metros de potencia 
dispuestos en bancos con estratificación paralela y cruzada (Harrington, 1974 y 
Massabie y Rosello, 1984).
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Contexto morfoestructural

Desde el punto de vista geomorfológico el área de estudio debe su configu-
ración al modelado pero con la clara condicionante de la estructura tectónica que 
dirige la morfogénesis y permite conservar rasgos tecto-genéticos. Al ser una faja 
intensamente plegada y corrida las estructuras que predominan son los pliegues 
(de varios órdenes) y los corrimientos. Los mismos poseen características diferen-
tes según el Grupo estratigráfico que se considere. Así, se encuentran fracturas de 
pequeño rechazo y roturas de charnela ligadas al plegamiento, ejes anticlinales y 
sinclinales, diaclasas mayores, red de diaclasas y formación de crestas.

Superficies de erosión

Se distinguen principalmente dos superficies de erosión correspondientes 
a distintos niveles altimétricos y edades diferentes. Las mismas fueron descritas 
por Demoulin et al., 2005. La primera de ellas corresponde a edad Paleogena y 
se sitúa entre los 700 y 850 m mientras que la más extendida de edad Pliocena se 
desarrolla entre los 500 y 400 metros, en esta superficie está incidiendo desde el 
Pleistoceno temprano el valle de la cuenca alta del río Sauce Grande. Estas super-
ficies presentan una pendiente baja respecto a las circundantes. La última super-
ficie corresponde al piedemonte serrano. Este nivel de piedemonte se encuentra 
desarrollado sobre sedimentitas que exhiben una cubierta entoscada de gravas y 
arenas gruesas.

Modelado hídrico y fluvial

Los límites de la cuenca son claros en el sector más alto del cordón entre los 
valores de 1.000 a 900 mientras que en los sectores más bajos (450 m y 300 m) 
sobre la Formación Lolén las divisorias de agua se hacen menos claras. Aquí en 
algunos sectores queda por verificar en el campo el límite trazado en este trabajo. 
En general se observa una red de drenaje bien integrada, la mayoría son cursos de 
agua intermitentes y solo los mayores (El Belisario, Las Piedras, del Oro) mantie-
nen caudales permanentes. Los rápidos y saltos de agua son frecuentes en aque-
llos sitios donde aflora roca de base o mantos de tosca resistentes. La cuenca está 
fuertemente controlada por la estructura en el sector donde aflora al Formación 
Lolén. La misma posee un elevado diaclasamiento lo que favorece líneas de escu-
rrimiento acordes con las diaclasas mayores, que se disponen perpendiculares a 
los ejes de plegamiento dando como resultado una red de drenaje subdendrítica. 
Los cursos de la cuenca principales discurren en dirección sureste-este y este para 
desembocar luego en el río Sauce Grande. El sector noreste de la cuenca está di-
sectado por un valle transversal a la estructura plegada que localmente toma el 
nombre de “abra” y que morfológicamente corresponde a la denominación de 
clusé.

En los valles menores (ordenes 1 a 2 de Horton) las llanuras de inundación 
son generalmente muy reducidas. Su morfología presenta un perfil en V en los 
sectores serranos para pasar a perfiles de pendientes abruptas y fondo casi plano 
donde los valles aumentan de orden, llegando a 4 en este caso. La profundización 
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relativamente reciente del cauce deja descubierto depósitos conglomerádicos y 
arenosos finos que conforman barrancas de edad Pleistoceno medio-Holoceno. 
Estos depósitos componen la Secuencia Agua Blanca propuesta por Zabala y 
Quattrocchio (2001). Los mismos proponen un modelo de evolución del río Sau-
ce Grande con al menos tres episodios de incisión y relleno de valles fluviales, de 
naturaleza diacrónica, expresado por la presencia de 3 terrazas. La de edad más 
reciente es la que se observa en este caso.

La dinámica de los cursos es torrencial correspondiendo a los períodos de 
lluvia. Se distinguen en algunas subcuencas de orden 1 y 2 la zona de aporte con 
una morfología cóncava y la zona de transporte que permite el tránsito de los se-
dimentos hacia un curso de orden mayor.

Modelado de laderas

Las vertientes están relacionadas con los factores estructurales, litológicos 
y climáticos predominantes en el área. Este último es el que le imprime un sello 
distintivo a su modelado. Figueroa (1968) destaca la existencia de acumulacio-
nes de bloques producidos por movimiento en masa de material meteorizado. 
Estas acumulaciones al pie de los faldeos serranos poseen forma de lóbulos y 
en algunos casos pueden observarse escalonamientos. El movimiento de estos 
flujos se evidencia a partir de la alineación de los clastos que los conforman y la 
deformación de los troncos de los árboles. Se distinguen en la cuenca este tipo 
de movimientos entre las cotas de 450 m y 650 m. Si bien se propone la localiza-
ción de los mismos en la cartografía se están realizando estudios para determinar 
el origen y la dinámica de los mismos.

Otro punto a destacar es la presencia en el sector denominado abra de pe-
queños conos aluviales, geoformas generadas al pie de cárcavas sobre la ladera 
solana. La génesis de estas geoformas prismáticas o triangulares son una com-
binación entre procesos de remoción en masa (caída libre o deslizamiento de 
rocas) que aporta los bloques y el flujo generado esporádicamente por lluvias to-
rrenciales que los moviliza hasta encontrar el cambio de pendiente generado por 
la construcción de la ruta (Gil y Campo, 2006).

Elementos antropogénico

Entre los elementos antropogénicos que generan modificaciones en el paisa-
je cabe destacar el núcleo poblacional de Villa Ventana que en los últimos años 
es una de las localidades turísticas más frecuentadas de la región debido a sus 
condiciones microclimáticas. También se encuentra el Parque Provincial Ernesto 
Tornquist que es un área natural protegida en donde solo se permiten aquellas 
actividades compatibles con los objetivos de conservación y protección, la in-
vestigación científica y el turismo. Uniendo las distintas localidades que se en-
cuentran fuera de la cuenca se observa la ruta provincial 76. Si bien la estructura 
está desmantelada cabe mencionar como importante atractivo turístico el trazado 
de vías de trocha angosta que hace un siglo unía la estación ferroviaria de Sauce 
Grande y el aristocrático Club Hotel que se encuentra en el sector superior de la 
cuenca.
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Conclusiones

Existen dos tipos de modelados predominantes en el área que se activan en 
períodos de lluvia, el fluvial y el de laderas. A partir de la carta geomorfológica 
queda en evidencia su importancia y la necesidad de profundizar los estudios de-
tallados de sus características y dinámica.

Se pueden distinguir a partir de la elaboración de la cartografía la escasa 
existencia de estudios geomorfológicos aplicados. La denominación de las formas 
y el modelado siguiendo criterios geomorfológicos es incipiente.

Al ser un área con importante intervención antropogénica en el modelado 
este trabajo pone a disposición tipo de material básico a la hora de planificar dis-
tintas actividades y construcciones. A su vez sirve de base para la realización de 
mapas de peligrosidad hídrica.

Palabras clave: Cartografía geomorfológica, arroyo del Oro, Sierra de la Ventana
Key words: Geomorphological map, Oro´s stream, Sierra de la Ventana.
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GLACIACIÓN EN LA CORDILLERA COSTERA DE LA 
PROVINCIA DE OSORNO: EL CASO DE LA MORRENA 

DE CONTACO1

RAMIRO LAGOS ALTAMIRANO*, ALEX HERNÁNDEZ OSORIO** y 
FEDERICO ENGESSER CANTERO***

Introducción

En la cordillera de la Costa de la provincia de Osorno se han encontrado de-
pósitos con evidentes características morrénicas, lo que hace plantear la posibili-
dad que una glaciación antigua, ¿la primera? Se extendió al menos hasta el flanco 
oriental de este relieve. Este antecedente es nuevo y contrario a muchas opinio-
nes recientes de especialistas, pero concuerda y valida las hipótesis de Weischet 
(1958,1964) y Meyer (1982), al respecto. En Lagos (2003), se analiza el estado del 
arte del conocimiento geomorfológico de este sector, con referencias de Brüggen 
(1950 a, 1950 b) Fuenzalida Villegas (1950, 1965), Borgel (1965, 1983) Recart 
(1967) Paskoff (1977) Ferrando (1974, 1975) García (1968) Corvalán (1980) Lau-
genie (1982), Mc Donough et al. (1998), Antinao et al. (1998)

Objetivos

Se trata de demostrar, a través de la investigación de depósitos y formas gla-
ciales, la ocurrencia de un fenómeno glacial en el sector cordillerano costero de 
la cuenca superior del río Contaco. Reconocimientos previos en terreno nos per-
miten plantear la hipótesis “que en el sector mencionado, hubo una glaciación, 
proveniente desde la cordillera andina”, lo que modifica las ideas corrientes acer-
ca del número y extensión de las glaciaciones en esta región de Chile.

Metodología

La metodología consiste en observar formas glaciales y especialmente depó-
sitos de este origen, para lo que se requiere efectuar recorridos de terreno y tomar 
muestras, para efectuar análisis de laboratorio sedimentológico, mineralógico y 
otros indicadores. Se espera luego, confirmar este planteamiento y realizar carto-
grafía explicando la extensión, origen y relaciones de los depósitos morrénicos.

1 Proyecto financiado por la Dirección de Investigación de la Universidad de Los Lagos.
* Geógrafo Dr. Depto. Ciencias Sociales, Universidad de Los Lagos, Osorno. Av. Fuschlocher 

1305 rlagos@ulagos.cl
** Técnico U. Recursos Forestales Depto. Ciencias Sociales, Universidad de Los Lagos, Osorno. 

Av. Fuschlocher 1305 ahernand@ulagos.cl
*** Agricultor, Loma de la Piedra.
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Resultados

En este trabajo presentamos antecedentes que nos permiten reafirmar la pos-
tura de Weischet, al demostrar la existencia de depósitos en sectores de la cuenca 
del río Contaco. La litología local consiste en esquistos y pizarras paleozoicos del 
Basamento Metamórfico de Bahía Mansa en la cadena costera y sedimentos mari-
nos del mioceno, de la formación Santo Domingo.

La presencia de bloques de rocas exógenas, tales como granito, basalto y an-
desita nos señala un origen andino, a unos 80 km de distancia al E. Por otra parte, 
su gran tamaño nos hace pensar en un transporte glacial, habiendo excluido las 
posibilidades de acción de otros agentes de transporte: viento, mar, ríos y lahares, 
que son el otro posible agente de transporte en la región. En la tabla 1 se detalla 
los datos de los bloques. Las dimensiones medidas corresponden a la parte aflo-
rante del bloque, permaneciendo parte de él enterrada. Se ha considerado una 
densidad (kg/m3) de 2.610 para la andesita, 2.990 para el basalto y 2.640 para el 
granito (U. de Salamanca s/f).

TABLA 1
BLOQUES ANDINOS DE LA CUMBRE Y CAIPULLI

Coord.
Este

Coord.
Norte

Altitud 
msnm

Largo 
m

Ancho 
m

Alto 
m

Volumen 
m3

Peso
Tons. Litología

633.008 5.502.897 313 0,95 0,40 0,39 0,1482 0,386 andesita*

633.008 5.502.915 311 0,98 0,46 0,20 0,09016 0,235 andesita

633.008 5.502.915 311 0,65 0,52 0,23 0,07774 0,202 andesita

633.008 5.502.940 314 0,68 0,47 0,26 0,083096 0,216 granito

623.250 5.503.200 325 0,60 0,46 0,20 0,0552 0,145 andesita

629.870 5.504.876 116 1,57 1,47 0,60 1,38474 3.614 andesita

629.861 5.504.895 115 1,65 1,54 0,75 1,90575 5.031 granito*

629.852 5.504.779 116 1,55 0,94 0,50 0,7285 1.901 andesita*

(Bloque enterrado*)

La localización de estos materiales es en la cumbre de La Cumbre y en la 
falda oriental de la cadena costera en el valle del estero Caipulli, en el sector 
de Puaucho. En ambos casos, sobreyacen a los depósitos marinos de Santo Do-
mingo y están sobre rodados menores en depósitos con una potencia de unos 
dos metros. En Puaucho, hay también rodados andinos muy descompuestos, en 
afloramiento de tipo lenticular, con deformaciones de empuje. Los atribuimos a 
rodados de deposición fluvial (glacifluvial) en drenes de un antiguo abanico pro-
glacial.
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Discusión

Los primeros estudios del territorio de la provincia de Osorno realizados con 
amplias observaciones en terreno son los efectuados por Weischet (1958, 1964), 
donde observó y describió cuatro sistemas morrénicos, de la más reciente a la 
más antigua y yendo desde el E al W: las morrenas de El Salto, Río Negro, Rahue 
y Contaco Están en el borde occidental de la depresión intermedia de Osorno, en 
el sector de la precordillera (llamada “meseta intermedia” por Laugenie, 1982) . 
Allí realizó un transecto E-W siguiendo la carretera Osorno-Bahía Mansa, desde 
el Fundo Follert (km 25)- Puaucho-(km30) hasta el río Contaco-(km35). Weischet 
analizó 3 cortes (a 210, 240 y 290 m de altitud) encontrando rodados y bloques 
intemperizados de rocas andinas, ya sea volcánicas o plutonitas. Encontró tam-
bién que en “las areniscas blandas la estructura de los depósitos muestra partes 
con estratificación normal alternando con otras distorsionadas por empuje, 
mientras aparecen bolsones intercalados de rodados o bloques podridos, bajo 
una superficie topográfica irregularmente ondulada. Señala también que todas 
las vulcanitas y plutonitas están desmenuzadas hasta llegar a formar un “Lehm” 
regular de color amarillo a marrón, incluso cuando el diámetro de los fragmentos 
de los clastos corresponde al diámetro de los bloques más grandes (20 a 50 cm). 
Solamente las erráticas más grandes poseen todavía un bloque con su núcleo in-
alterado. En ninguna parte de este colinaje al este del río Contaco encontró rocas 
fundamentales de la serie de esquistos cristalinos de la cordillera de la Costa. Con 
todos estos antecedentes, concluyó que se trata de un depósito morrénico, al que 
denominó morrena de Contaco, originado en la primera glaciación.

Sin embargo, la hipótesis de Weischet encontró la oposición de Laugenie 
(1982) que realizó importantes estudios de la geomorfología regional, con un 
mapa a escala 1:250.000. Recorrió el área y se refiere de manera tajante a la 
morrena de Contaco: “En cuanto a la morrena de Contaco, los geólogos (García 
1968, Valenzuela 1960) han demostrado después que ella pertenece a depósitos 
del Mioceno”. … “En todo caso, los rodados no podrían atribuirse a acumula-
ciones morrénicas. Sería sorprendente que glaciares tan modestos como los de 
Puyehue y Rupanco hayan podido construir anfiteatros tan poderosos, desbor-
dando las mesetas intermedias hasta el pie de los macizos costeros”. Por otra 
parte, “Weischet utilizó el término psammitas para describir las lutitas falladas 
de Contaco. El estudio de microfloras ha mostrado que ellas se extienden en rea-
lidad en el Mioceno y tal vez en el Plioceno Inferior”. Obviamente Laugenie no 
dio importancia a los bloques andinos, tal vez ni siquiera tuvo oportunidad de 
verlos en terreno.

En su explicación de los depósitos morrénicos de Contaco, Weischet 
(1964:6) describe en el 3er corte (en La Cumbre) un depósito con rodados y blo-
ques, correspondiente a nuestras observaciones. Sin embargo, en su análisis de 
los cortes 2° y 1°, bajando por la ladera hacia Puaucho, no se percató de que en 
ellos el material de la matriz corresponde a los sedimentos marinos estratificados 
de Santo Domingo, con bolsones de material morrénico retomado. De modo que 
la crítica realizada por Laugenie tiene vigencia para el tramo aguas abajo de La 
Cumbre, aunque la existencia de la morrena es indesmentible en el sector alto de 
la divisoria de aguas, por el argumento de los bloques identificados.
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Recientemente los geólogos han encontrado evidencias glaciales en el sec-
tor aledaño a al E. de La Cumbre, relieve que hace de cabecera de la cuenca del 
estero Forrahue, menos de una decena de km al E. En Mc Donough et al. (1998) y 
Antinao et al. (1998) aparece cartografiado un depósito morrénico del Pleistoceno 
Medio, que “se encuentran asociados probablemente a la glaciación más antigua 
registrada en la zona, de acuerdo con Heusser y Flint (1977) (Glaciación Fuerte 
San Antonio, Ancud)”. Señalan que “corresponden a depósitos mal selecciona-
dos, mal estratificados, matriz soportados, con clastos que predominantemente 
son gravas en matriz de limos y arcillas. Los clastos presentan un predominio 
andesítico-basáltico con coloraciones rojiza, amarillenta y anaranjada. La matriz 
presenta un color pardo oscuro-rojizo. Los depósitos son compactos y los clastos 
en el depósito en su mayoría están meteorizados, con cáscaras entre 3 a 6 mm 
que se desprenden sucesivamente, dejando apreciar núcleos relativamente más 
frescos, especialmente en clastos de grano fino. Alrededor del 30% tienen con-
sistencia blanda, pudiendo ser cortados con un cuchillo. Solo alrededor del 10% 
aparecen moderadamente meteorizados”.

Conclusiones

Este afloramiento cartografiado coincide con la que Weischet llamó morre-
na de Rahue, en la localidad de Rahue, en la periferia occidental de la ciudad 
de Osorno, que se sobrepone a la morrena de Contaco en la cuenca del estero 
Forrahue y viene a reafirmar su postura, así como la existencia documentada de 
grandes bloques de rocas andinas que hemos presentado, por lo que se puede 
concluir que hubo una glaciación antigua que se extendió hasta el borde oriental 
de la cordillera costera en el borde este de la cuenca del río Contaco, en La Cum-
bre, a una altitud de 300 m.

Palabras clave: Provincia Osorno, cordillera costera, morrenas, glaciación
Key words: Osorno province, Coastal Range, moraines, glaciations.
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MICROZONIFICACIÓN DE LA VULNERABILIDAD 
GLOBAL ANTE LA AMENAZA DE INUNDACIONES EN 
LA CIUDAD DE OSORNO: UNA HERRAMIENTA DE 

PLANIFICACIÓN TERRITORIAL

RODRIGO EDUARDO MÁRQUEZ REYES*

Introducción

La presente investigación pretende contribuir con antecedentes cualitativos 
y cuantitativos al proceso de gestión de riesgo frente amenazas naturales de ori-
gen hidrometeorológico, particularmente desde el ámbito de la vulnerabilidad y 
la concerniente reducción de exposición de la población frente a tales amenazas 
naturales. Desde un punto de vista jurídico, la función de reducir la exposición 
de grupos humanos a amenazas de cualquier naturaleza resulta ser una función 
que emana desde la Constitución, a través del Poder Ejecutivo en cada una de 
las divisiones político administrativas. En el caso de las comunas, las que si bien 
poseen autonomía en el plano de su gestión territorial, esta se enmarca dentro 
de sus funciones públicas, materializándose habitualmente a través de progra-
mas de desarrollo local y regional. La Constitución de 1980, al hacer referencia 
a las bases de la institucionalidad establece en su art. 1º inciso cuarto que: “el 
Estado está al servicio de la persona humana y su finalidad es promover el bien 
común; con este objeto, debe contribuir a crear las condiciones sociales que 
permitan a todos y cada uno de los integrantes de la sociedad su mayor realiza-
ción material y espiritual posible con pleno respeto a los derechos y garantías 
que la propia Constitución establece”1. Por lo tanto, la elaboración y ejecución 
de políticas orientadas a la identificación y reducción de vulnerabilidades y por 
ende, el conjunto de acciones en torno a la protección civil, están imbuidos por 
el principio de garantizar y fomentar una vida comunitaria segura y resguardada 
de peligros.

De modo casi constante, las diversas medidas destinadas a mitigar y dismi-
nuir los impactos de los desastres figuran como medidas de bajo costo, relativas 
al tema de prevención a través de una difusión irregular y poco formal; por otro 
lado, también adquieren un enfoque propagandístico, el que forma parte de dis-
cursos, agendas políticas, programas de desarrollo. Todo esto evidencia una falta 
de seriedad en cuanto a la gestión de reducción de desastres, frente a lo cual han 
surgido indicadores que dan cuenta de ello: “Con respecto a las políticas públicas 
relacionadas con los desastres naturales, la mayor parte de los países de la región

1 Diario Oficial de la nación, Constitución Política de 1980, Disponible en: http://www.info-
ley.cl/infoley.html

* Profesor de Estado en Historia y Geografía, Departamento de Ciencias Sociales, Universidad 
de Los Lagos Casilla 933 Osorno – rmarquez@ulagos.cl – teléfono: 333184 – 076597505.
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reconoce que los esquemas vigentes podrían resultar insuficientes para hacer 
frente a una siniestralidad en aumento”2.

Chile no es ajeno a esta realidad: los instrumentos de planificación y de 
ordenamiento territorial vigentes carecen de enfoques y apartados vinculados al 
tema de riesgos y zonificación. En muchos casos es producto de la antigüedad de 
las herramientas de planificación territorial. En el caso puntual de Región de Los 
Lagos y muy particularmente en la comuna de Osorno, se puede señalar que los 
temas vinculados al estudio de riesgos y vulnerabilidad son débiles y notoriamen-
te no se encauzan como prioridades en la gestión del territorio, a pesar de los au-
mentos significativos de población que registra la ciudad en las últimas décadas. 
De este modo, se puede establecer una conclusión preliminar: ninguno de los 
instrumentos revisados considera en profundidad esta problemática derivada de 
la relación ser humano-naturaleza.

Dentro del contexto de la investigación, se plantea que el tema de desas-
tres naturales y sociedad presenta una escasa atención entre las autoridades y 
expertos: por lo tanto, su débil inclusión en las políticas públicas ligadas al de-
sarrollo regional y local, se debe a la manera en que son entendidos los desas-
tres. Primeramente, existe un enfoque tradicional que los define como hechos 
aislados e imprevistos, fenómenos extremos de la naturaleza o del ser humano, 
efectos de la desinformación y de la ausencia de planeamiento. Un efecto de 
esta idea dominante es que los eventos destructivos no son comprendidos como 
parte integral de las relaciones ser humano-naturaleza, sino más bien como 
situaciones superadas, temporal y territorialmente acotadas. En oposición, sur-
ge el enfoque alternativo o emergente, el cual sostiene que los desastres son 
“…acciones del desarrollo en conflicto con el medio ambiente, sucesos perió-
dicos y específicos resultado de falta de poder y recursos”3. El centro de este 
planteamiento se resume en la vulnerabilidad, entendida en una doble acep-
ción, vale decir, grado de exposición a la amenaza y nivel de resiliencia de las 
personas y comunidades.

Desde un enfoque sistémico, la vulnerabilidad se manifiesta como la falta de 
oportunidades para disfrutar de una vida digna, condición sine qua non, asimila-
da como un imperativo moral de toda sociedad.

Los mencionados enfoques se han constituido en los ejes discursivos de 
los estudios e investigaciones que sobre riesgos y desastres se realizan en la 
actualidad. La primera constatación es que dichos enfoques no son cuerpos con-
ceptuales cerrados, endógenos, más bien se puede decir que establecen lazos de 
mutua y permanente alimentación y en consecuencia, ambas comparten ciertos 
elementos conceptuales, las diferencias entre ambos enfoques son las interpre-

2 Comisión Económica para América Latina y el Caribe CEPAL. La Sostenibilidad del Desarro-
llo en América Latina y el Caribe: Desafíos y Oportunidades. (Santiago de Chile: Publicación 
de las Naciones Unidas, 2002), 219 disponible en: http://www.eclac.cl/cgi-bin/getProd.
asp?xml=/publicaciones/xml/6/10876/P10876.xml&xsl=/dmaah/tpl/p9f.xsl&base=/
dmaah/tpl/top-bottom.xsl

3 José da Cruz, Jorge Próspero Rozé, Fernando Francia y Gabriela Cob. Ecología Social de los 
Desastres. (Centro Latino americano de Ecología Social. Montevideo. Uruguay, 2003), 32. 
disponible en: http://www.ambiental.net/coscoroba/EcologiaSocialDesastres.htm
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taciones políticas acerca de la realidad social y los distintos juicios acerca de la 
importancia relativa de determinados factores o elementos en la génesis de los 
desastres.

La visión tradicional de los desastres está centrada en los fenómenos natura-
les, lo cual ha dado paso a una segunda interpretación, que radica en las causas 
de los mismos ya sea en la realidad social, económica, cultural, ambiental y 
política preexistentes al evento destructivo y con posterioridad a él. Se establece 
como regla general que las investigaciones y estudios, si bien deben dimensionar 
los aspectos físicos del territorio en cuestión, también deberán esforzarse por 
dimensionar la calidad de vida de los asentamientos humanos, pues no se debe 
desconocer que

 “en los países subdesarrollados sus condiciones socioeconómicas los 
predisponen a que los fenómenos naturales se conviertan en desastres; 
los sectores de más escasos recursos son siempre los más afectados. 
De este modo la percepción del peligro y de los riesgos es una cons-
trucción social, un producto social y por lo tanto la sociedad mantiene 
con sus recursos de construcción de la realidad, tanto la realidad de los 
riesgos como su ocultamiento, minimización y también la ilusión de su 
inexistencia”4.

Por lo tanto, esta investigación busca entregar lineamientos y propuestas, 
que tiendan ha orientar y facilitar la comprensión de los desastres como parte 
integrante de la relación ser humano - naturaleza, y de la vulnerabilidad como su 
agente activo. Es decir, evitar fragmentar los eventos disruptivos de origen natural 
o antrópico, de la realidad sociocultural, económica y ambiental de las comuni-
dades en riesgo.

Como premisa metodológica se debe dejar en claro que el análisis físico y 
técnico relativo a la dinámica que presentan las cuencas de los ríos Rahue y Da-
mas no se considerará en profundidad, el porqué de ello radica en que el interés 
temático se centra en el contexto de la vulnerabilidad que presentan ciertos asen-
tamientos humanos o barrios al interior de la ciudad de Osorno.

La complejidad de las relaciones existentes entre factores productivos, políti-
cos, culturales, históricos y psicosociales, hacen de la determinación de la vulne-
rabilidad una evaluación intrincada. En esta oportunidad se propone zonificar los 
distintos asentamientos humanos expuestos y vulnerables a la amenaza natural de 
riesgo por inundación, de acuerdo a una adopción teórica de la llamada vulnera-
bilidad global.

El principal reto de este tipo de análisis es volver a integrar en un concepto 
inclusivo, las peculiaridades del desarrollo a escala humana, expresado en las 
vulnerabilidades parciales y en el nivel de resiliencia individual y comunitario. 

4 Bermúdez Chaves Marlén, Vulnerabilidad social y Organización ante los Desastres Na-
turales en Costa Rica en “Viviendo en Riesgo: comunidades vulnerables y prevención 
de desastres en América Latina. Allan Lavell, (compilador) (Colombia: FLACSO, LA 
RED CEPREDENAC, 1994). Disponible en: http://www.desenredando.org/public/li-
bros/1994/ver/index.html
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Un aspecto relativo que se desprende de esta investigación está referido a las 
oportunidades que genera este estudio, estas se manifiestan en la incorporación 
de nuevas de coberturas o capas de información al Sistema de Información Terri-
torial de la ciudad de Osorno, contribuyendo de esta forma a fortalecer el proce-
so de conocimiento y gestión del territorio.

Objetivos

El objetivo principal que se pretende alcanzar con esta investigación es pro-
veer de nuevos y más precisos conocimientos que mejoren la comprensión del 
origen de los desastres desde una perspectiva de desarrollo sustentable, a partir 
de una propuesta de microzonificación, sustentada en la vulnerabilidad global 
que presentan los sectores urbanos de la ciudad de Osorno frente a amenazas 
naturales de origen hidrometeorológico.

Por su parte los objetivos específicos se dividen en tres:
– El primero debe identificar y establecer el marco territorial o de acción que 

presentan las inundaciones al interior de la ciudad, esta función se establece 
de acuerdo al comportamiento histórico registrado que tienen las inundacio-
nes, primeramente de acuerdo a desborde de cauces y segundo a saturación 
de vías colectoras de aguas lluvia. El resultado de ello se expresa en la defi-
nición de microzonas de inundación, las que son delimitadas en función de 
cartografía urbana escala 1:8.000.

– El segundo objetivo debe determinar las condiciones socioambientales que 
rodean a las zonas expuestas a las inundaciones. El resultado de ello impli-
ca la elaboración de una matriz de datos que debe sintetizar los diferentes 
aspectos de la vulnerabilidad global planteada y arrojar como resultado di-
ferentes grados o intervalos de vulnerabilidad, todos cartografiables a escala 
1:8.000.

– Finalmente el tercer objetivo tiene la función de elaborar una propuesta de 
microzonificación de zonas urbanas vulnerables. El resultado de ello se tra-
duce en una memoria explicativa y un plano comunitario de microzonifica-
ción escala 1:8.000.

Metodología

En una primera etapa se requiere generar y sistematizar un registro histórico 
de inundaciones, el cual será elaborado sobre la base de fuentes primarias, bási-
camente prensa y entrevistas aleatorias. Primeramente se identificarán y localiza-
rán geográficamente las áreas urbanas que han presentado eventos de inundación 
(desborde de cauce y anegamiento) a partir de la segunda mitad del siglo XX 
hasta el presente, al interior de la ciudad. En esta primera etapa metodológica se 
trabaja directamente con fuentes primarias, particularmente prensa local escrita y 
digital, es necesario señalar que esta metodología está inspirada y adaptada de la 
metodología diseñada por la Oficina Nacional de Emergencia (ONEMI), específi-
camente sobre AIDEP. “Esta es una metodología destinada a facilitar los procesos 
locales de microzonificación de riesgos y recursos, para el diseño de planes de 
protección y seguridad. Está destinada a facilitar un Proceso de Planificación para 
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la Gestión Permanente de Protección y Seguridad frente a los riesgos de un área 
determinada”5.

“La metodología AIDEP involucra una serie de etapas investigativas que 
toma como punto de partida el desastre acaecido, partir del cual se llevan a 
cabo una serie de investigaciones, discusiones, representaciones y propues-
tas, con el sentido de poder precisar planes de protección y seguridad futuros, 
mayormente a escala comunal. Entre estas etapas cuenta el Análisis Histórico, 
Investigación en terreno, Discusión de Propiedades, elaboración de cartografía, 
Planificación”6.

En una primera aproximación, se puede señalar que el análisis histórico 
permite establecer un registro histórico de inundaciones en la ciudad de Osorno, 
desde aproximadamente mediados del siglo XX hasta la actualidad, todo ello 
permitirá identificar, localizar y delimitar espacialmente las áreas urbanas que se 
ven afectadas por el accionar de las inundaciones, como a su vez entregará infor-
mación útil para identificar y determinar la taxonomía de las inundaciones y las 
eventuales causas de su materialización.

Por otro lado, los registros históricos serán validados por medio de activida-
des en terreno las que permitirán observar e inferir a partir de las configuraciones 
espaciales existentes al interior de la ciudad, los diferentes elementos y factores 
responsables en la génesis de riesgo y desastres en el período histórico antes se-
ñalado.

Los resultados del análisis histórico de inundaciones serán sistematizados 
sobre una base de datos y productos cartográficos, ello permitirá identificar de 
modo espacial y sinóptico las zonas de mayor recurrencia y predominio de inun-
daciones al interior de la ciudad, elemento no menor a la hora de establecer la 
primera parte de la microzonificación, aquella referida a los espacios urbanos 
afectados por este fenómeno.

En una segunda etapa, esta vez sobre la base de las áreas territoriales con re-
gistros de inundación, se procede a determinar la eventual Vulnerabilidad Global. 
El accionar de las inundaciones expresadas en forma de polígonos se superponen 
a las diversas manzanas contiguas al fenómeno identificándose de esa manera las 
manzanas afectadas por el fenómeno de inundación; de esta forma se procede 
al cálculo de vulnerabilidad global, la cual mide 28 criterios de vulnerabilidad 
de la población que se remiten a cuatro grandes taxonomías de vulnerabilidad 
(vulnerabilidad etaria, vulnerabilidad socioeconómica, grado de accesibilidad, 
exposición a amenazas y manejo de crisis). En el caso de de las vulnerabilidades 
etaria y socioeconómica, son definidas y sintetizada a través del resultado de los 
indicadores NBI (Necesidades Básicas Insatisfechas), particularmente se traba-
jará con los resultados desagregados por manzanas con el indicador NBI37. En 

5 Oficina Nacional de Emergencias del Ministerio del Interior ONEMI, disponible en: http://
portilla.org/demo/onemi.cl/content/view/29/21/

6 ONEMI, disponible en: http://portilla.org/demo/onemi.cl/content/view/29/21/ 
7 Es un índice de elaboración compleja e intenta reflejar de forma más precisa ciertas caracte-

rísticas de la vulnerabilidad social que prevale hoy en día en el país. Así las variables asocia-
das a las personas a personas adquieren en este índice una ponderación del 50%, reflejando 
la creciente importancia asignadas al déficit de capital humano. 
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el caso de la accesibilidad esta se calcula considerando las siguientes variables: 
Número de vías de entrada/salida, pendientes media y finalmente la distancia a 
los ejes mayores de cada uno de los sectores censales. En el caso del indicador 
de amenazas, se procede a realizar el cálculo del número de eventos históricos 
acaecidos al interior de cada sector censal. Finalmente, se procede a determinar 
la incidencia de organismos de emergencia y seguridad en la ciudad (Bomberos, 
Carabineros, hospitales) y la definición de las áreas con mayor influencia, para 
cada sector censal. Una vez definidas las manzanas, sectores censales y distritos 
censales en función de su vulnerabilidad se proceden a definir y delimitar las zo-
nas y su jerarquía en cuanto a amenazas; todo ello, en un producto cartográfico a 
escala 1:8.000.

Resultados

Los resultados de la presente investigación buscan contribuir a mejorar la 
comprensión del área de estudio, en torno al tema de los desastres naturales 
desde el enfoque de la Vulnerabilidad Global, siendo sus resultados preliminares 
directos los siguientes:
– Base de datos y cartografía temática en torno a las de áreas de inundación 

históricas de la ciudad de Osorno, cartografía escala 1:8.000.
– Cálculo de indicadores NBI 1-2-3 desagregados a nivel de manzanas censa-

les de la ciudad de Osorno.
– Manzanas, distritos y sectores censales de Osorno con registro graduado de 

vulnerabilidad global.
– Propuesta zonificación de Vulnerabilidad Global para ser utilizada en el ám-

bito de la planificación territorial urbana a través cartografía comunitaria de 
vulnerabilidad sectorizada por barrio a escala 1:5.000-1:8.000

Conclusiones

Como conclusiones generales se puede señalar que existe claramente la 
presencia de inundaciones al interior de la ciudad de Osorno (69 casos aproxi-
madamente desde 1950 a 2006). Los tipos de inundaciones identificados son 
por una parte, inundaciones por desborde de cauce de ríos y por otro, aquellas 
producidas por anegamientos de aguas lluvia. En el caso de las primeras, se pue-
de señalar que manifiestan una presencia histórica al interior de la ciudad hasta 
aproximadamente la década del 90, período en el cual comienza a desarrollarse 
de forma sistemática la construcción de defensas fluviales en las márgenes del 
río Rahue (principal afluente que cruza la ciudad), a partir de ese momento se 
registra un descenso en las manifestaciones de inundaciones por desborde; sin 
embargo, comenzaron un marcado protagonismo aquellos fenómenos asociados 
al anegamiento de calles y viviendas en la ciudad: las llamadas inundaciones por 
anegamiento de aguas lluvias. Con respecto a este fenómeno, se puede señalar 
que es uno de los más pesquisados en este último tiempo, a través de las fuentes 
de información directa (prensa y entrevistas aleatorias). Las principales causas 
asociadas a la génesis de este fenómeno dicen relación primeramente a la falta 
de sumideros de aguas lluvias en ciertos puntos de la ciudad, particularmente 
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en aquellos sectores con elevado número de habitantes y condiciones socioeco-
nómicas deprimidas y por otro lado, a la mala mantención de la red primaria 
existente. Este hecho plantea la necesidad de una reflexión y análisis de carácter 
técnico, político y axiológico por parte de la autoridad, debido a que existe des-
de enero de 2003 un Plan Maestro de Aguas Lluvias para la ciudad (publicado 
18.01.2003, promulgado 31.10.2002, Decreto Ley Nº 19388). Por lo tanto, se 
considera que el estudio e investigaciones referentes a riesgos y en este caso en 
particular, a riesgo frente a amenazas de origen hidrometeorológico, debiese ser 
considerado a futuro en el diseño de herramientas de planificación local, urbanas 
como un tema territorial intrínseco, dadas las condiciones físico-ambientales 
propias de la zona sur-austral del país. Otra elemento a ser esgrimido a la hora 
de las conclusiones es aquel que dice relación con la simpleza y someridad con 
la cual son tratados las temáticas referidas a riesgos naturales, particularmente en 
aquellas herramientas de planificación territorial como son los planes reguladores 
y PLADECOS. La verdad no es la intención generar una alarma frente al tema, 
pero sí generar la necesidad de mejorar el desarrollo de la investigación de esta 
temática desde un enfoque mucho más holístico y no sectorial, debido a que los 
desastres; es decir, riesgos mal manejados son productos sociales, dado que in-
volucran a poblaciones y sus territorios, de este modo, aquellos gremios técnicos 
y políticos vinculados a los procesos de planificación territorial, ya sea través del 
ordenamiento territorial o los planes de desarrollo, debiesen propender al estudio 
y difusión de estas problemáticas y rescatar desde la ciudadanía aquellos elemen-
tos perceptuales que permitan una mayor y mejor precisión a la hora de definir el 
riesgo y la dinámica de las amenazas, dado que son ellos los que viven y convi-
ven permanente en la líneas que separa al riesgo del desastre.

Palabras clave: Desastres naturales, riesgo, vulnerabilidad, planificación territo-
rial, ciudad.
Key words: Natural disasters, risk, vulnerability, territorial planning, city.
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METODOLOGÍA DE MUESTREO DE SUELOS EN 
TERRENO: VALLE DEL RÍO HUASCO*

Dr. JOSÉ ENRIQUE NOVOA**, Dra. ANA MARÍA CÓRDOVA, Dra. ANGÉLICA 
SALVATIERRA, MSc. CARLOS SIERRA, MSc. CLAUDIO VÁSQUEZ, Ing. CRISTIAN ORREGO, 

Lic. JORGE MORA FERNÁNDEZ e Ing. JIMENA CORTÉS

Introducción

Se entregan los planteamientos metodológicos para el desarrollo de un pro-
cedimiento de muestreo de suelos con fines edafológicos en un ecosistema árido 
como es el valle del río Huasco (Región de Atacama, Chile), levantados en los 
meses de enero y febrero de 2007. Propuesta enmarcada en el proyecto deno-
minado “Sistema de Gestión Productiva Frutícola para el Valle del Río Huasco, a 
Mediano y Largo Plazo”, financiado por Innova-CORFO.

Esta metodología aborda la planificación del levantamiento de muestras de 
suelo a partir de experiencias previas y recopilación de antecedentes del área de 
estudio (CICA-HIDROCONSULT 1980, CEDEC 1985). El muestreo abarcó desde 
el Embalse Santa Juana (precordillera) en los 28º40´S-70º38´W hasta la localidad 
de Huasco (costa) en los 28º27´S-71º13´W. Los ejemplares fueron extraídos, tanto 
del fondo del valle como de las terrazas fluviales, en unidades pedológicas pre-
viamente descritas por CIREN (CEDEC 1985).

Cada extracción fue registrada en fichas de muestreo, acompañadas de 
testigos fotográficos y georreferenciación mediante GPS diferencial (Conklin 
2004). Una vez obtenidas todas las muestras se derivaron a un laboratorio para 
análisis químico para así determinar sus propiedades edafológicas (Paetz y 
Wilke 2005).

Objetivos

Planificar el levantamiento de muestras de suelo en terreno, considerando 
experiencias previas del área y antecedentes existentes.

Recolectar muestras de suelo.
Ordenar y clasificar las muestras de suelo previo envío a laboratorio de 

analítica.

* Financiamiento: INNOVA-CORFO XI Concurso Regional 05CR11IAM-16, Proyecto Sistema 
de Gestión Productiva Frutícola para el Valle del Huasco. Ejecución: CEAZA. http://www.
ceazamet.cl/huasco

** Dr en Geografía, Programa de Geografía Física Aplicada, Area de Ciencias Geográficas, Cen-
tro de Estudios Avanzados en Zonas Aridas (CEAZA), Universidad de La Serena, Casilla 599, 
La Serena, jnovoa@userena.cl. Fono 51-204396.
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Metodología

El planteamiento metodológico siguió recomendaciones estandarizadas y re-
conocidas a nivel mundial (Lütticken 2000, Kalan et al. 2003, Mallarino y Wittry 
2004, Gregorich y Carter 2007) para las etapas de (a) selección de los lugares de 
muestreo, (b) procedimientos de excavación y toma de muestras (Pennock 2004) 
y (c) de georreferenciación para el diseño y configuración de las respectivas fichas 
y testigos fotográficos, tomándose en consideración criterios geoestadísticos (Mar-
chant y Lark 2006) que permitiesen configurar una base de datos en SIG (MacMi-
llan et al. 2005) para lograr una adecuada representación cartográfica del recurso 
edáfico (McBratney et al. 2003) a escala predial (1:10.000).

Etapa I. Elección del lugar de muestreo. Realizado a través de cartografías de 
las series de suelo del área, cartas topográficas, Imágenes satelitales obtenidas de 
Google Earth y conocimiento previo del área de estudio por parte del equipo en 
terreno (Sumfleth y Duttmann 2008).

Etapa II. Excavación y toma de muestras. Se basó en la obtención de 
muestras de suelo a distintas profundidades (0 a 20 cm y 20 a 40 cm) con con-
tramuestra equidistante a 10 metros, se extrajeron muestras de 2 kilos y contra-
muestras de 1 kilo. Estas selladas y guardadas ordenadamente en cajas habilita-
das para su posterior traslado a un congelador y psteriormente al laboratorio de 
analítica.

Etapa III. Georreferenciación, fichas de muestreo y captura fotográfica. Cada 
punto de muestreo fue georreferenciado en el lugar de la excavación por medio 
de un GPS diferencial, seguido de la toma de un testigo fotográfico de la calicata 
y su entorno. Se finaliza con el llenado de una ficha que contempla el número de 
muestra, localidad, coordenadas (coordenadas x, y, tomadas con el GPS en UTM), 
fisiografía (1= caja del cauce, 2= terraza, 3= ladera), pendiente (en grados), pro-
fundidad (en centímetros), uso (1= eriazo, 2= barbecho, 3= cultivo), serie ((1=Ta-
tara, 2= Freirina, 3= Buena Esperanza, 4= La Compañía, 5= Paona, 6= Ventanas, 
7= Chañar, 8= Huasco, 9= Huantemé), muestreador y observaciones (propietario 
del predio, tipos de cultivos aplicaciones de regadío u otras relevantes para la in-
terpretación posterior).

Resultados

Fueron tomadas 430 muestras de suelo (215 muestras y 215 contramuestras), 
observaciones anotadas en 215 fichas de muestreo y set de fotografías, en un área 
total muestreada de 31.482 hectáreas. El número de muestras para cada serie de 
suelos del área, comuna y unidad fisiográfica puede visualizarse en la siguiente 
tabla:
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Donde: SR= sin registro

Como se desprende de la tabla que acompaña este documento, las 215 
muestras cubren las 11 series de suelos existentes en el área de estudio, acom-
pañadas de las unidades misceláneas aluviales y coluviales, a las que se agregan 
una serie de datos en áreas que no poseen registro previo y que son asimilables a 
superficies con potencial desarrollo frutícola.

La serie denominada Bellavista (comuna de Huasco), se encuentra en una 
unidad fisiográfica de terraza bastante homogénea requiriéndose solamente 2 
muestras para caracterizarla. La serie Buena Esperanza (comunas de Vallenar y 
Freirina), también en un área de terraza, fue caracterizada por 33 muestras debido 
a la extrema extensión longitudinal de esta unidad fisiográfica que es asociable a 
condiciones morfodinámicas y litológicas diversas. La serie Cavancha (comuna de 
Freirina), la mayor parte en unidades de terraza (12 muestras) y algunos sectores 
de ladera (2 muestras) permitiendo su descripción en base a un total de 14 mues-
tras. Al igual que ocurre con la serie Chañar (comuna de Vallenar), con 8 muestras.
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La serie Freirina permitió su caracterización en base a 3 muestras de suelos, 
para representar la unidad de terraza (comunas de Freirina y Huasco). La serie 
denominada Huanteme (comuna de Vallenar), requirió solo de muestras para ca-
racterizar su pequeña terraza de emplazamiento. La serie Huasco (comuna de Va-
llenar), permitió una caracterización con muestras para sus unidades de terraza y 
ladera. La serie La Compañía que ocupa una gran extensión de terraza (comunas 
de Freirina y Vallenar), requirió un total de 34 muestras.

Para la serie Paona que se emplaza en el fondo del cauce principal del río 
Huasco y terrazas bajas inundables (se extiende a lo largo de las comunas de Va-
llenar, Freirina y Huasco), solo fue necesario extraer 4 muestras de suelo en sec-
tores que podrían ser considerados como potencialmente utilizables en fruticul-
tura ya que poseen características homogéneas. Aun cuando la serie denominada 
como Tatara (comunas de Freirina y Vallenar), se encuentra emplazada en la uni-
dad de terraza, requirió de 34 muestras por la evidente variabilidad edafogenética 
que posee. Finalmente, la serie Ventanas (comuna de Vallenar), se emplaza en 
una terraza alta de gran extensión hacia el norte del valle del río Huasco con un 
gran desarrollo frutícola en la actualidad, lo que motivó la necesidad de extraer 
25 muestras para una adecuada caracterización.

A esto se agregan las series denominadas como Misceláneo Aluvial y Colu-
vial, en la comuna de Vallenar, emplazadas en unidades fisiográficas de terraza, 
solo fueron contempladas 3 muestras de suelos porque poseen una superficie 
muy reducida en el área de estudio.

De esta forma, mientras la comuna de Vallenar quedó caracterizada por 139 
muestras de suelo, para la de Freirina solo se requirieron 71 muestras y para la 
comuna de Huasco solamente 5 muestras de suelo y que corresponden las su-
perficies comunales comprometidas en las áreas de desarrollo frutícola de esta 
sección del valle del río Huasco. Mención aparte merecen las unidades sin regis-
tro previo, todas las cuales fueron tomadas en unidades fisiográficas con claras 
posibilidades de extensión de la superficie frutícola. Corresponden a 50 muestras 
de suelo que permitirán caracterizar estas áreas de potencial desarrollo futuro, 
concentradas en las comunas de Vallenar y Freirina.

Conclusiones

La planificación previa del muestreo, con los antecedentes reunidos y co-
nocimiento del área de estudio por parte del equipo, facilitó en gran medida la 
toma de ejemplares de suelo, ya que permitió seccionar el valle en sectores de 
muestreo y de esta manera se pudo recorrer, por etapas, un área total de 31.482 
ha en 10 días de campaña de terreno. Los puntos tomados por el GPS, las fichas 
de muestreo y fotografías permitieron obtener información complementaria a las 
muestras de suelo, ya que estas conformarán posteriormente, parte fundamental 
para la elaboración de la base de datos digital y el SIG.

Palabras clave: Ecosistema árido, técnicas de muestreo de suelos, Región de 
Atacama.
Key words: Arid ecosistem, soil field sampling techniques, Atacama Region.
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ÁREAS EN RIESGOS SOCIONATURALES POR 
SEQUÍA, MEDIANTE ANÁLISIS MULTITEMPORAL DE 

IMÁGENES LANDSAT

MARCELA ROBLES1, JOSÉ NOVOA2 y DAVID LÓPEZ3

Introducción

La prevención de los desastres se realiza actuando sobre la amenaza 
(cuando es posible) y sobre cada uno de los elementos que determinan la vul-
nerabilidad. La mayoría de los desastres puede evitarse mediante actividades de 
prevención y mitigación. El término desastre natural quizás no sea el más apro-
piado para comprender el fenómeno, sensibilizar a la comunidad e integrar a los 
actores que deberían involucrarse en una efectiva gestión del riesgo y una política 
preventiva. Los desastres suelen clasificarse según su origen (o tipo de amenaza) 
en dos grandes categorías, a saber: desastres naturales o socionaturales y antrópi-
cos o sociales (GTZ 2005).

Freirina, comuna de Chile ubicada en la Provincia de Huasco (al sur de la 
Región de Atacama), tiene una extensión de 3.280 km² y aproximadamente 6.000 
habitantes que se distribuyen entre la ciudad misma (3.469 hab.) y los sectores 
rurales. Caracterizada por una dinámica interanual de oscilaciones climáticas e 
hidrológicas que se asocia al fenómeno ENOS (El Niño - Oscilación del Sur), ge-
nera en esta región años lluviosos (El Niño) y años secos (La Niña), determinando 
una productividad biológica fluctuante, tanto en los sistemas naturales como en 
los sistemas de cultivo terrestres y marinos.

Se plantea la aplicación de multitemporalidad de imágenes satelitales en 
la Región de Atacama, orientado a uno de los desastres socionaturales más im-
portantes dentro de la región: la sequía, considerando el Indice Normalizado de 
Vegetación (NDVI), dado que la posibilidad de tener datos anteriores al desastre 
o sobre todo durante y después del mismo, hacen de la teledetección una herra-
mienta invalorable para la detección, delimitación y diagnóstico del grado de 
gravedad de los desastres (Marlenko 2003 y Vicente-Serrano 2006).

El sensor que se usó en el área de estudio es pasivo y de reacción, el cual no 
puede predecir fenómenos, al limitarse solo a recoger la energía electromagnéti-
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ca procedente de la superficie terrestre (Chuvieco 2002). Las imágenes satelitales 
utilizadas corresponden a imágenes Landsat 5 de los años 1997 que corresponde 
al Fenómeno del Niño (14 de septiembre) con un índice de anomalía 2.3 por 
sobre la normal y 2002 que corresponde a un año cercano a lo normal (20 de 
septiembre) con un índice 1.1 por sobre lo normal (ambos de acuerdo a Climate 
Prediction Center que considera en Indice Oceánico de El Niño para la región 3.4 
del Oceáno Pacífico que corresponde a la región estandarizada para este tipo de 
interpretaciones en Chile).

Objetivos

Conocer el riesgo de Sequía en el Chile árido a través de imágenes satelita-
les Landsat multitemporales.

Evaluar variaciones vegetacionales, mediante imágenes de satélite multitem-
porales.

Cuantificar las zonas en riesgo respecto al área de estudio.

Metodología

Como primer paso se han seleccionado dos imágenes satelitales Landsat 5, 
una correspondiente al Fenómeno El Niño del 14 de septiembre de 1997 y la otra 
es una imagen del 20 de septiembre de 2002 para un año cercano a lo normal.

Además, se utilizó el Método no Supervisado, dado que se dirige a definir 
las clases espectrales presentes en la imagen. No implica ningún conocimiento 
del área de estudio, por lo que la intervención humana se centra más en la inter-
pretación que en la consecución de los resultados (Chuvieco 2002). El ambiente 
para visualizar imágenes que se ha utilizado es el ENVI 4.3.

Posteriormente, se ha realizado un Modelo Digital de Terreno, a partir de las 
cartas topográficas del Instituto Geográfico Militar, escala 1: 50.000 para el área 
de estudio, con lo que se construyó la imagen de sombra (Shaded relief) tomando 
en consideración los ángulos de elevación solar y azimuth, obtenidos desde el 
Header de ambas imágenes. Para cumplir los objetivos propuestos en la investiga-
ción se ha utilizado el análisis multitemporal, dado que la disponibilidad de datos 
secuenciales con determinada frecuencia permite dicha interpretación.

Se aplicó el Indice Normalizado de Vegetación (NDVI) a ambas imágenes. 
Parra et al. (2006) señalan que los criterios para los valores umbrales usados para 
el NDVI se basan en la respuesta de este índice frente a distintas coberturas de 
suelo y vegetación. En el caso de pixeles solamente con vegetación el NDVI>0.5; 
con suelo desnudo el NDVI <0.2; o mezcla de ambos 0.2≤ NDVI ≤ 0.5. Los valo-
res de NDVI fueron calculados a partir de la expresión propuesta por Rouse et al. 
(1974) y Vicente-Serrano (2006):

NDVI = (irc – v)/(v + irc)

Resultados

El área de estudio comprende una superficie de 3.200 km2. Para el año 
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1997 (cada píxel mide 900 m2), se obtuvieron los siguientes resultados a nivel 
de coberturas: suelo desnudo 75 km2, mezcla de suelo y vegetación 2.835 km2 y 
vegetación 326 km2.

Para el año 2002 (cada píxel mide 812.25 m2) se obtuvieron los siguientes 
resultados a nivel de coberturas: suelo desnudo 2.999 km2, mezcla de suelo y ve-
getación 237 km2 y vegetación 1,8 km2.

En términos de potencial de carga ganadera para caprinos en función del 
potencial climático (Le Houerou y Hoste 1977), indica que la comuna cuenta con 
una capacidad de carga máxima cercana a las 13 cabras por hectárea para sep-
tiembre de 1997 y se ve reducida a solamente 5 en septiembre del 2002.

Según Gajardo (1995) la comuna de Freirina se encuentra inserta dentro del 
Desierto Costero del Huasco, en que la vegetación tiene mayor grado de con-
tinuidad y permanencia, bajo la influencia ocasional de precipitaciones; y del 
Desierto Florido de los Llanos, su fisonomía consiste de una cobertura rala de 
arbustos bajos, pero en su composición intervienen numerosas plantas geófitas y 
efímeras que surgen cuando ocurren las precipitaciones.

El Desierto Florido, fenómeno asociado al ENOS, produce un profundo 
cambio en la fisonomía del paisaje debido a la gran profusión de flores. Producto 
de las diversas estrategias de dormancia y germinación que presentan las especies 
efímeras durante los primeros momentos del fenómeno, la cubierta o tapiz vegetal 
aumenta en participación relativa, llegando en algunos sectores a casi a un 100%. 
El rápido crecimiento vegetativo más una combinación adecuada de fotoperíodo 
y de temperatura ambiente permite que estas especies inicien sus procesos re-
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productivos y con ello, el aspecto y el color de estos cuadros de vegetación se 
transforman con la profusa floración. La flora y vegetación del Desierto de Ataca-
ma ha sido poco estudiada desde el punto de vista vegetacional. La importancia 
del fenómeno del Desierto Florido reside en que permite la aparición de especies 
vegetales que en su gran mayoría, son propias y exclusivas –endémicas– de esta 
zona o alcanzan áreas muy cercanas en su distribución (Faúndez 2007).

La precipitación anual es uno de los aspectos más interesantes del compor-
tamiento pluvial del desierto y semidesierto chileno, dado a su alta variabilidad 
interanual que se traduce algunos años en lluvias “abundantes” y en el resto, 
algunas pocas decenas de milímetros. Para el año 1997 se registraron abundantes 
lluvias que se iniciaron en el mes de mayo, registrándose 168.5 mm (un 463% 
por sobre lo normal) mientras el año 2002 alcanzó 97 mm (266%) que ha sido 
estimada en 36.4 mm (Cereceda et al. 2000).

Los daños provocados en la agricultura por las persistentes lluvias del even-
to “El Niño” 1997 fueron señalados en junio por la Intendencia Regional de la III 
Región de la época que los evaluaba inicialmente en 8.500 millones de pesos. 
Con relación a daños directos que afectaron al rubro agrícola, en junio una eva-
luación de impacto realizada por la Secretaría Regional Ministerial (SEREMI) de 
Agricultura (Of. Ord. Nº 398 del 27 de junio de 1997) indicaba las siguientes pér-
didas (Curihuinca & Piuzzi 2004):
– Arrastre de material fino hacia los cauces de agua, afectando 500 ha en los 

valles del Huasco y Copiapó, estimándose las pérdidas en 500 millones de 
pesos.

– Pérdidas intraprediales en obras de riego: costo total de canales deteriorados 
en el valle de Huasco $93.306.460 y costo total de daños en junio para los 
canales de la Región de Atacama $231.306.460.

– En el mes de julio no hubo daños de consideración; la situación se revirtió 
nuevamente en agosto, mes que la SEREMI de Agricultura regional señalaba 
que las intensas lluvias, conjuntamente con las crecidas de los ríos y los 
aluviones asociados a altas temperaturas en la cordillera, provocaron pérdi-
das estimadas en unos 2.000 millones de pesos en el sector productivo, 460 
millones en plantaciones de olivos, 500 millones de uva de mesa de expor-
tación y 1.000 millones en otros frutales. En el valle del Huasco, el 80% de 
los canales sufrieron daños. En este sentido, en más de 6.000 millones de 
pesos se calcularon los daños ocasionados por los temporales.

El fenómeno inverso, llamado “La Niña”, genera condiciones de extremas 
y prolongadas sequías. Cada evento de sequía queda caracterizado básicamente 
por la duración, la intensidad y magnitud del déficit (Fernández et al. 1999).

Las sequías tienen un impacto político, económico y social; el período de se-
quía ocurrido entre 1992-1998 (con excepción del año 1997), calculándose a nivel 
nacional para el año 1999, pérdidas del orden de los 550 millones de dólares en las 
áreas de energía, industria y sector silvoagropecuario (Naciones Unidas 2002).

Los ciclos de sequía y perturbaciones climáticas pueden contribuir al desa-
rrollo de procesos de desertificación y en general por el uso inadecuado de las 
tierras de acuerdo a las condiciones locales (IFA-FAO 2000 y Vicente-Serrano 
2006).
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Conclusiones

Los peligros socionaturales pueden ser estudiados utilizando sensores remo-
tos ya que casi la totalidad de los fenómenos geológicos, hidrológicos y atmos-
féricos son eventos o procesos recurrentes que dejan evidencias de su anterior 
ocurrencia, la que puede ser observada, analizada e integrada en el proceso de 
planificación (OEA 1993).

Las sequías producen un impacto directo y notable en la producción de ali-
mentos y en la economía en general. El impacto en una población particular está 
relacionado con la gravedad y naturaleza de la sequía, pero igualmente y a veces, 
mucho más importante con la naturaleza de la economía y sociedad del área 
afectada (Borton & Nichols 1994).

Vicente-Serrano (2006) señala que la vulnerabilidad en los países desarro-
llados es muy diferente a la de los países en desarrollo. En el mundo desarrollado 
una sequía se define como un desastre natural no catastrófico (Weber y Nkemdi-
rim, 1998). Sin embargo, aunque no se produzcan pérdidas de vidas humanas a 

Fecha

Intensidad de 
episodios

(Climate prediction 
center)

Jja jas aso

Evento Regiones afectadas

1967 0.0 -0.2 -0.4 Inundación De Antofagasta y de Atacama

1968 0.3 0.3 0.3 Sequía De Atacama, de Coquimbo, de 
Valparaíso, Metropolitana, de 
Libertador General Bernardo 
O’Higgins

1969 0.4 0.4 0.6 Sequía De Atacama, de Coquimbo, de 
Valparaíso, Metropolitana, de 
Libertador General Bernardo 
O’Higgins

1970 -0.6 -0.8 -0.8 Sequía De Atacama y de Coquimbo

1971 -0.8 -0.8 -0.9 Sequía De Atacama y de Coquimbo

1972 1.1 1.3 1.5 Inundación De Tarapacá, de Antofagasta y de 
Atacama

1990 0.3 0.4 0.3 Sequía De Atacama, de Coquimbo y de 
Valparaíso

1991 0.9 0.9 0.8 Sequía De Atacama, de Coquimbo y de 
Valparaíso

1997 1.7 2.0 2.3 Inundación De Atacama, de Coquimbo y de 
Valparaíso

Fuente: Urrutia R y C Lanza. Catástrofes en Chile 1541-1992. Editorial La Noria, San-
tiago, 1993 & Climate Prediction Center.
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causa de las sequías, se trata un fenómeno climático con funestas consecuencias 
económicas y que provoca una importante alarma social. La vulnerabilidad se 
incrementa debido al desarrollo económico, por lo que las pérdidas económicas 
que producen las sequías han aumentado considerablemente. Además, no solo 
hay que contar con efectos económicos, sino que las sequías pueden tener im-
portantes consecuencias sociales, en cuanto a la alarma social que generan y a la 
incertidumbre que producen en la planificación hídrica o agraria (p. ej., Krannich 
et al., 1995).

Las sequías no solo entroncan con graves perjuicios sobre la sociedad, sino 
que también pueden suponer un importante riesgo ambiental, sobre todo en las 
regiones áridas y de clima mediterráneo en las que la modificación paisajística, 
la degradación de la cubierta vegetal, los procesos de erosión y la entrada de 
especies menos adaptadas a las condiciones climáticas, constituyen un proceso 
continuado durante siglos (Ibáñez et al., 1997, Vicente-Serrano 2006). Por ello, es 
muy importante determinar el papel que han tenido las sequías, no solo sobre los 
cultivos, sino sobre la dinámica vegetal en aquellas áreas más sensibles a los pro-
cesos de degradación y en la dinámica de la vegetación natural, pues ello puede 
servir para aproximar las posibles consecuencias de dichos cambios y plantear 
una más adecuada gestión ambiental.

Según Fernández et al. (1999) las medidas que se proponen para mitigar el 
efecto de las sequías, son fundamentalmente preventivas: a) mantener informa-
ción actual, histórica y sinóptica, al alcance de los usuarios; b) difundir informa-
ción elaborada; c) establecer reglas claras respecto de la intervención estatal en 
períodos críticos, d) preestablecer criterios claros para declarar períodos críticos 
e iniciar planes de contingencia; e) facilitar las negociaciones entre usuarios; e) 
fortalecer las asociaciones de usuarios, a todo nivel y crear conciencia de la res-
ponsabilidad local e individual; f) exigir la elaboración de planes de acción en se-
quía a grandes empresas de servicio; g) financiar investigaciones y h) regularizar y 
catastrar todos los derechos de agua.

De la Casa & Ovando (2006) señalan que las relaciones existentes entre la 
precipitación y el NDVI han sido investigadas extensamente (Nicholson y Farrar, 
1994; Grist et al., 1997), en ambientes semiáridos y áridos. Dado que la oferta 
de agua es uno de los principales controles ambientales en la determinación de 
la productividad primaria, es razonable asumir una relación indirecta entre la 
precipitación y el NDVI, por la cual los datos de NDVI se suelen utilizar como 
sucedáneos de la vegetación para mostrar su interrelación con la precipitación 
(Hielkema et al., 1986) o por el contrario, para estimar la precipitación en un 
área donde no existen registros de lluvia (Kerr et al., 1989; Grist et al., 1997). 
Existe un acuerdo generalizado sobre la existencia de una fuerte dependencia 
entre la lluvia y el NDVI que involucra, por un lado, el retraso en la respuesta de 
la vegetación al estímulo hídrico (Henricksen y Durkin, 1986; Kerr et al., 1989; 
Grist et al., 1997) y por otro, el aumento de la correlación cuando los registros se 
presentan acumulados de alguna manera (Hielkema et al., 1986; Bonifacio et al., 
1993; Foody, 2003).

Es necesario aumentar la cantidad de años (imágenes) en los estudios de 
sequías, dado que el área de estudio se encuentra inserta en una zona árida y 
afectada por la dinámica del fenómeno ENSO: Además, es necesario incluir otras 
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variables, lo que permite a la vez, hacer un análisis multiestacional para analizar 
los cambios en el NDVI y cuantificar las áreas afectadas.

Palabras clave: Sequía, riesgos socionaturales, sensores remotos, NDVI.
Key words: drought, socio-natural hazards, remote sensing, NDVI.
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Introducción

El presente trabajo recoge y sistematiza los avances y acciones desarrolla-
das por el equipo de trabajo responsable del proyecto de investigación “Orde-
namiento del Territorio, Turismo y Educación desde el paradigma del desarrollo 
sostenible”, en el marco del programa de Investigación: Contribuciones para el 
mejoramiento de la calidad de vida de los pobladores del desierto del noreste de 
la provincia de Mendoza, durante el período 2006 - 2007.

A partir de este proyecto se intenta profundizar en el conocimiento de la 
problemática socioambiental de los pobladores del desierto del noreste de la pro-
vincia de Mendoza-Argentina, en términos de desarrollo comunitario. La particu-
laridad del mismo radica en que el problema es abordado desde la mirada de la 
propia comunidad, desde una perspectiva que concibe al desarrollo comunitario 
como una herramienta para la transformación de la realidad social.

Parte del supuesto de que la implementación de estrategias de acción gene-
radas desde la propia comunidad, contribuyen a la gestación de proyectos auto-
gestionados a partir de los cuales se pueden proponer respuestas creativas a las 
problemáticas socioambientales del entorno de referencia.

Para llevar a cabo los objetivos del proyecto, se propone la realización de un 
diagnóstico socioambiental, para analizar las diferentes posibilidades que ofrece 
el uso sustentable de los recursos naturales de la zona y relevar las necesidades 
y demandas de los pobladores, a partir de un proceso participativo. Con el fin de 
que, en una etapa posterior, se articulen los resultados obtenidos con la imple-
mentación de estrategias educativas y económicas definidas por los habitantes 
locales, de acuerdo a sus necesidades y aspiraciones.

A partir del conjunto de acciones planteadas se busca generar una serie de 
propuestas que se adecuen a las particularidades del entorno natural y las caracterís-
ticas identitarias de los pobladores, a partir de las cuales se fortalezca su identidad y 
sus prácticas socioculturales tradicionales, abriendo a la vez, posibilidades de desa-
rrollos ulteriores tales como las que se desprenden del turismo rural sostenible.

* Licenciada en Sociología. Doctorada en Educación Ambiental. Universidad Nacional de 
Cuyo - Facultad de Ciencias Agrarias. Rectorado Universidad Nacional de Cuyo. Centro Uni-
versitario s/n. Mendoza, Argentina. (5500). oagoglia@uncu.edu.ar 00 54 261 4494029

** Directora General de Posgrado y Profesora adjunta de la asignatura Sociología Ambiental. 
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Cuyo. 
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Área de estudio

En el área objeto de estudio, la precipitación media anual oscila entre 120 
y 300 mm (Guevara et al., 1996; Álvarez et al., 1997) con una gran variabilidad 
interanual.

La vegetación es típica de la Provincia Fitogeográfica del Monte y cuenta 
con la presencia de extensos peladales, superficies medanosas y restos de anti-
guos bosques de algarrobos muy degradados como consecuencia de la tala indis-
criminada.

La principal actividad económica se estructura a partir de la cría extensiva 
de ganado caprino. La mayor parte del ganado pare en otoño-invierno, período 
en el que la oferta de forraje de las pasturas naturales que brinda el lugar, resulta 
insuficiente (Guevara et al., 2003). Como consecuencia de ello, se verifica una 
alta mortalidad de caprinos, situación que se agrava cuando se registran fríos in-
tensos.

Los pobladores no tienen acceso al servicio de energía eléctrica y solo 
unas pocas familias cuentan con paneles solares, los cuales son escasamente 
aprovechados para la producción de energía para diferentes usos, tales como 
la extracción de agua para consumo humano y bebida de los animales, lo cual 
implica un importante esfuerzo y empleo de tiempo por parte de los produc-
tores.

La problemática planteada afecta a unos 700 productores, los cuales vi-
ven en “puestos”, aislados entre sí por algunos kilómetros de distancia, sin ac-
ceso a redes viales y con necesidad de mejoras en los servicios comunitarios, 
representado uno de los sectores más vulnerables y más desprotegidos de la 
provincia.

Culturalmente, poseen una rica herencia Huarpe, mezclada con tradiciones 
cristianas y un profundo sentido de pertenencia al desierto donde habitan, lo cual 
define sus características identitarias y patrimoniales.

Objetivos

Objetivo general

Generar estrategias, propuestas y herramientas de acción, que contribuyan 
al mejoramiento de la calidad de vida y el desarrollo integrado y sostenible de los 
pobladores del noreste de Mendoza.

Objetivos específicos

Profundizar en el conocimiento complejo de la problemática socioambiental 
de la comunidad del noreste de la provincia de Mendoza.

Analizar las prácticas culturales que se desprenden de las características 
identitarias de la población y sus relaciones con los aspectos socioproductivos, 
educativos y sanitarios.

Proponer estrategias de acción que surjan desde la mirada y participación 
de la comunidad, que contribuyan al desarrollo autogestionado.
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Metodología

Teniendo en cuenta la complejidad del objeto de estudio, se propicia la 
complementariedad y la integración de estrategias y procedimientos de investi-
gación, con el objetivo de obtener grados de apertura y pluralidad conformes con 
las características de la realidad abordada (Caride y Meira, 1995).

Por ello, la metodología utilizada contempla la aplicación de estrategias 
y técnica mixtas, entre las que priman las de orden cualitativas y participativas. 
Una de estas estrategias y técnicas es la observación participante, a través de la 
cual se busca captar cómo los protagonistas construyen, actúan e interpretan su 
propia realidad.

La perspectiva metodológica escogida responde a una concepción totali-
zadora-abordada, a partir de un enfoque crítico desde el cual se pretende ir más 
allá de lo aparente e indagar acerca de las causas estructurales, generalmente no 
manifiestas, que dan origen al problema; con el fin de intentar transformar la si-
tuación problema a través del conocimiento, la interpretación, la comprensión, la 
reflexión y la participación de la comunidad.

Desde esta posición, se trata de analizar y comprender el problema como un 
todo complejo, conformado por una multiplicidad de fenómenos interconectados 
entre sí, los cuales a la vez se integran, adquiriendo un sentido recíproco. La rea-
lidad no existe independientemente de las interpretaciones y de los valores de los 
grupos sociales y se configura dinámicamente en procesos de interacción social, 
simbólicamente mediados que se concretan en múltiples realidades singulares 
(Caride y Meira, 2001).

Bajo esta concepción, el contexto adquiere un protagonismo inevitable, 
debiendo valorizarse el carácter específico de cada escenario y tomar conciencia 
de que los procesos sociocomunitarios no pueden escindirse de su contexto so-
cioambiental.

De acuerdo con ello, se propone un tipo de participación interactiva, a tra-
vés de la cual la comunidad participa compartiendo el análisis y el desarrollo de 
la acción. En este sentido, la participación, como señala Pretty, no es entendida 
como un medio, sino como un derecho. Por ello, el proceso incluye metodolo-
gías interdisciplinares y conlleva procesos de aprendizaje, a la vez que se intenta 
que la comunidad tome el control de las decisiones que están a su alcance, a 
fin de que en una etapa posterior se generen estrategias de automovilización, en 
las cuales no sea necesaria la participación específica de ningún agente externo 
(Pretty, 1995).

Resultados

Hasta el momento se ha avanzado en la realización del diagnóstico socio-
ambiental de la zona de estudio, con el fin de profundizar en el conocimiento de 
las necesidades e inquietudes de los pobladores y de las causas que intervienen 
en dicha problemática. A continuación se presentan las etapas del diagnóstico 
que se han desarrollado hasta el momento.
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Conclusiones

Contextualización del problema

Se decide enfocar el análisis en tres de las comunidades que conforman la 
comunidad Huarpe. Todas ubicadas en el noreste de la provincia de Mendoza. 
Esta elección se basa en las particularidades que presentan las comunidades ele-
gidas y en el hecho que, debido a la distancia geográfica que las separa, se abar-
ca una mayor extensión.

Las comunidades seleccionadas son las siguientes:
– El Retamo: es una de las comunidades más alejadas de la ruta, por lo tanto 

de difícil acceso
– El Cavadito: ubicada cerca a la ruta provincial 142. Su población es disper-

sa, algunos puestos se encuentran dentro de la reserva provincial Bosques 
de Telteca.

– Lagunas del Rosario: es la comunidad que más ha desarrollado el turismo 
por el atractivo que supone la festividad de la Virgen del Rosario y la presen-
cia de la capilla del Rosario. Sus pobladores se conocen como laguneros por 
las actividades relacionadas con las lagunas de Huanacache.

Con el objeto de contextualizar el problema, en una primera etapa el análi-
sis se enfoca en:
– Consulta de fuentes bibliográficas.
– Sistematización de información y estudios realizados por algunas institucio-

nes y organismos de investigación relacionados con la zona y la temática de 
estudio.

– Consultas y entrevistas a diferentes expertos.

Realización del diagnóstico socioambiental

Análisis del contexto físico natural

Una vez recabada la información señalada, se procede a la realización del 
análisis del contexto físico ambiental, en el cual se inscribe el objeto de estudio. 
La información y los datos obtenidos se sistematizan y organizan de acuerdo a la 
siguiente estructura:
– Ubicación geográfica.
– Descripción de entorno físico natural: climatología, geomorfología (geolo-

gía, edafología, uso actual del suelo), hidrología.
– Sistemas naturales: características de la provincia, fitogeografía de monte 

(flora, fauna, paisaje, espacios protegidos).

Análisis del contexto socioambiental

Para recabar los datos referidos al contexto socioambiental se realiza un 
trabajo de campo, con el objeto de relevar la opinión de la población a través de 
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la realización de encuestas a los pobladores de la zona y entrevistas a referentes 
clave. Para ello se han tenido en cuenta las siguientes variables:
– Aspectos socioeconómicos: análisis de variables demográficas, principales 

actividades socioproductivas.
– Organización y gestión: organización política y comunitaria.
– Servicios Básicos: educación, salud, transporte, comunicaciones, servicios 

básicos (agua, energía, vivienda)
– Aspectos culturales y patrimoniales: tradiciones, fiestas, creencias.

Elaboración de instrumentos de recolección de datos. Para recabar los datos se 
elaboran los siguientes instrumentos
– Encuestas (generales con preguntas abiertas y cerradas).
– Entrevistas en profundidad (cuestionarios diferenciados teniendo en cuenta 

el interlocutor)
– Fotos y cuaderno de campo.

Realización de encuestas y entrevistas

Hasta el momento se han realizado 30 encuestas en diferentes puestos de la 
zona; de acuerdo al siguiente detalle:

Cantidad de puestos visitados Zona

12 El Cavadito

13 Lagunas del Rosario

5 El Retamo

Se han realizado 15 entrevistas entre los siguientes referentes clave:

Representantes de EDIPAM (Equipo Diocesano de Pastoral Aborigen de Men-
doza), guardaparques de zonas áridas, alumnos Huarpes de la UNCuyo, médicos 
de la zona de Lagunas y El Cavadito, directores y maestros de Escuelas Albergue 
de Lagunas y San José, presidentes de las comunidades Huarpes, director del 
Área de Medio Ambiente de la Municipalidad de Lavalle, directora del Instituto 
de Investigaciones Arqueológicas, representantes del Pueblo Huarpe ante el INAI 
(Instituto Nacional de Asuntos Indígenas).

Sistematización de los datos obtenidos (actualmente en etapa de elaboración)

Se espera que los resultados obtenidos, a partir de la elaboración de este 
análisis diagnóstico, permitan en una etapa posterior articular las necesidades 
detectadas con las propuestas de solución planteadas desde la propia comunidad, 
teniendo en cuenta el carácter de los rasgos identitarios que determinan las prác-
ticas socioculturales de los pobladores.



86

ANALES DE LA SOCIEDAD CHILENA DE CIENCIAS GEOGRÁFICAS

Palabras clave: Desarrollo comunitario, calidad de vida, diagnóstico socioam-
biental, territorio, sostenibilidad.
Key words: Comunitary development, quality of life, diagnosis socialenvironment, 
territory, sustainabily.
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PERSPECTIVAS PARADIGMÁTICAS DEL 
CRECIMIENTO URBANO: VISIONES ACERCA DE LA 

EXPANSIÓN URBANA

PABLO AZÓCAR FERNÁNDEZ*

Introducción

En anteriores publicaciones (Azócar, 2003) se han presentado los plantea-
mientos generales de los distintos enfoques o perspectivas relacionadas con el 
manejo de los espacios urbanos, tanto a nivel público como privado. Sin embargo, 
es pertinente considerar los principales autores que desde la perspectiva de la geo-
grafía urbana han hecho sus contribuciones en la descripción y análisis de los di-
ferentes períodos evolutivos del crecimiento urbano en nuestro país. Al interior del 
período de intervención estatal donde el Estado desempeñó un importante rol en 
la planificación urbana, significativos son los aportes, entre otros, de Gross (1991) 
y Sabatini (2000). El análisis se centra principalmente en los efectos del Plan In-
tercomunal de Santiago (PRIS) implementado a partir de los años 1960; y por otra 
parte, demostrar que los actuales procesos de segregación socioespacial tuvieron 
su origen durante este período de industrialización sustitutiva por parte del Estado.

Posteriormente, la postura del libre mercado intensificada en Chile a par-
tir de la década de 1980 y en la cual se asigna a las fuerzas del mercado como 
motor principal del crecimiento urbano, tiene como apoyo teórico, desde la pers-
pectiva urbana, principalmente los planteamientos de Beyer (1997), Evans (1997) 
y Jordán (1997) quienes hacen una fuerte crítica al Plan Regulador Metropolitano 
de Santiago que norma el crecimiento mediante el aumento de la densidad po-
blacional. Como contraparte a estos planteamientos de corte neoliberal, están 
las objeciones al nuevo modelo de crecimiento realizadas por Sabatini y Arenas 
(2000) y los efectos en el precio de los suelos y segregación espacial resultante 
estudiados por Sabatini (2000). Otros de los estudios que verifican empíricamente 
los efectos de la liberalización de los mercados del suelo urbano son los de Arria-
gada y Simioni (2001), quienes registran las variaciones que han experimentado 
los precios del suelo metropolitano.

Seguidamente, ya en plena década de 1990 a nivel internacional se va con-
solidando una perspectiva de carácter ecológica que visualiza a las ciudades, 
desde un punto de vista teórico y de aplicación, como ecosistemas urbanos bajo 
la planificación sistémica. Si bien es cierto esta perspectiva ecosistémica de las 
urbes se remonta a Odum (1963), autores tales como Bettini (1998), conjunta-
mente con Alberti (1998) y Bianucci y Ghetti (1998), son quienes estudian esta 
problemática con un enfoque multidisciplinario. Importantes también son los 

* Cartógrafo; Magíster en Geografía, Departamento de Cartografía, Universidad Tecnológica 
Metropolitana e-mail: pazocar@utem.cl
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aportes de Rueda (2000) que intenta una aproximación a los cambios producidos 
en las periferias urbanas relacionando con la teoría general de sistemas y ele-
mentos asociados al enfoque ecológico. Todo lo anterior para su argumentación 
crítica hacia la ciudad difusa o el llamado modelo de conurbación difusa, actual-
mente experimentado en varias urbes latinoamericanas.

Durante la década de 1990 se afianza el proceso de Globalización, espe-
cialmente en su vertiente financiero-económica. Sin embargo, como esta pers-
pectiva trasciende diversos ámbitos de la realidad, no podían estar ajenos a sus 
impactos los espacios urbanos (a nivel local, regional y mundial). Al respecto, 
se ha investigado la serie de transformaciones y efectos de la globalización, es-
pecialmente en las ciudades latinoamericanas, entre otros, por De Mattos (1999, 
2002). Lo significativo de esta perspectiva es que los impactos y transformaciones 
ocurridas tienen una dinámica que va desde lo local-regional-mundial-global y 
viceversa. Por otra parte, han surgido nuevos modelos que explican, en parte, la 
estructura y dinámica de las actuales ciudades latinoamericanas, entre ellos están 
los modelos de “ciudad fragmentada” de Borsdorf (2003) y el de “ciudad insular” 
de Janoschka (2002).

A continuación se presenta como marco de referencia una síntesis (Cuadro 
Nº 1) de los distintos períodos que ha tenido el crecimiento urbano, sus princi-
pales planteamientos y posturas, los objetivos que se persiguen desde sus lógicas 
internas y, en términos generales, los impactos y/o efectos que han tenido en los 
espacios urbanos.

CUADRO 1
PERSPECTIVAS Y VISIONES DEL CRECIMIENTO URBANO

Período y/o 
perspectiva

Planteamiento y/o 
postura

Objetivos perseguidos Efectos espaciales 
urbanos

Estatal – 
Intervencionista

Rol del Estado en 
la planificación 
urbana.

Regulación y 
restricción del 
crecimiento urbano a 
través de normativas. 

Aumento de superficie 
urbana compacta
Consolidación de 
cordones marginales.

Libre mercado Amplia libertad a las 
fuerzas del mercado 
en el crecimiento 
urbano.

Aumento de la oferta 
de suelos urbanos y 
subsecuente reducción 
de precios.

Aumento de superficie 
urbana compacta y difusa
Intensificación de 
Periurbanización
Alza precios del suelo.

Agenda 
Ecológica

La ciudad vista 
como un ecosistema 
urbano.

Indicadores 
ambientales y 
dinamismo sistémico 
de las urbes.

Incorporación parcial de 
elementos ambientales y 
ecológicos.

Globalización Dimensión 
económica global y 
nuevas tecnologías 
de información y 
comunicación.

Desregulación e 
intensificación de 
elementos económico- 
financieros a nivel 
global.

Suburbanización
Polarización social
Segregación residencial
Irrupción de artefactos 
urbanos.

Fuente: Síntesis de autor.
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Objetivos y metodología

El objetivo general de esta investigación es relacionar las perspectivas o 
enfoques, de cada uno de los períodos considerados del crecimiento urbano, al 
ámbito de estudio local como es el sector piemontano de la ciudad de Santiago. 
Se pretende verificar de qué manera la dinámica espacial que ha tenido el área 
de estudio, durante la segunda mitad del siglo XX, se explica bajo los plantea-
mientos o esquemas antes mencionados. Desde el punto de vista metodológico 
se han recopilado antecedentes teóricos con relación a las visiones y enfoques 
que se tienen al concebir el medio ambiente urbano general y las modalidades de 
crecimiento de las ciudades en particular. Posteriormente este marco teórico fue 
contrastado con los resultados empíricos obtenidos de investigaciones y trabajos 
anteriores (Azócar y Molina, 2001; Azócar, 2007). Por tanto, los indicadores de 
expansión urbana (superficie incorporada e incremento anual); coberturas (altitud 
e inclinación topográfica); grados capacidad de acogida (en urbanización con-
solidada, en urbanización potencial) y valores del suelo (precios, porcentaje de 
variación comunal) fueron considerados como antecedentes a la luz de las pers-
pectivas abordadas.

Resultados y conclusiones para el área de estudio

A continuación se presentan los principales alcances respectos a resultados 
y conclusiones del proyecto de investigación, considerando que sus resultados 
empíricos ya fueron presentados en publicaciones anteriores (Azócar, 2003). 
Esta vez se procede a sistematizar los alcances en función de los cuatro períodos 
considerados: de intervención estatal, de libre mercado; de agenda ecológica-
ambiental y actual período de globalización.

Período intervencionista

En general, durante el período de vigencia de este enfoque y visión de la 
planificación urbana en nuestro país, el área de estudio se vio impactada por un 
fuerte incremento de su superficie y la consolidación de estratos socioeconómi-
cos diferenciados en su territorio.

Se puede afirmar que en el piedemonte santiaguino hubo poca efectividad 
por parte del Estado de normar el crecimiento espacial, ya que:
– La expansión urbana aumenta casi al doble (90%) durante los años 1960 y 

1970 en comparación con décadas anteriores.
– No se protegieron las áreas cultivadas: un 98% de la urbanización se realizó 

sobre las mejores clases de suelos agrícolas.
– No se hizo efectivo el plan de densificación de acuerdo a los objetivos del 

Plan Regulador Intercomunal de Santiago (PRIS): en vez de densificar en al-
tura se optó por construir extensos polígonos formados por viviendas socia-
les de un piso.

– Se consolidaron tomas ilegales de terrenos y se construyeron conjuntos habi-
tacionales de carácter social en los bordes de la urbanización; sobrepasando 
los límites impuestos por las mismas autoridades.
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Por otra parte, el área de estudio contribuyó a la efectividad de algunas polí-
ticas del PRIS en cuanto a:
– Descongestión parcial del centro de la ciudad mediante el traslado de po-

blación hacia las actuales comunas del sector oriente a partir de la década 
de 1960.

– Mantenimiento del uso urbano habitacional a través del tiempo, otorgando 
al sector identidad residencial en comparación con otros sectores de la ciu-
dad.

Período de libre mercado

La imposición en nuestro país de los criterios del libre mercado, tras una 
radical política de liberalización económica, tuvo como consecuencia directa 
para el área de estudio en que la expansión urbana, además de seguir ocupando 
terrenos agrícolas, esta vez se consolida en áreas naturales vulnerables al asenta-
miento humano. Frente a los postulados del libre mercado, se originan en el área 
de estudio las siguientes contradicciones:
– Ante la lógica neoliberal de liberalizar los mercados de suelo para que el 

precio de los predios urbanos baje su valor, ocurre el fenómeno totalmente 
contrario: comunas como La Florida y Puente Alto han experimentado una 
variación relativa de sus precios del suelo superior al 600%.

– Propagación espacial de la especulación del suelo verificándose tres comu-
nas con altos valores (Las Condes, Vitacura, La Reina) y dos municipios con 
las más altas variaciones en su precio (La Florida y Puente Alto). Como con-
secuencia, estas alzas implicaron la desaparición gradual de sectores con 
bajos valores al alcance de gente más necesitada.

– Otra consecuencia de la liberalización de los mercados del suelo urbano 
fue la urbanización creciente en espacios vulnerables y de alto impacto para 
uso residencial. A diferencia del período desarrollista, en donde la expan-
sión ocupó principalmente terrenos agrícolas, durante el período neoliberal 
se fueron ocupando gradualmente terrenos de vegetación natural en mayo-
res altitudes y con fuertes inclinaciones topográficas; en definitiva, espacios 
con mínima aptitud para ser urbanizados.

– Otro problema que posee el área de estudio en su organización interna es la 
creciente segregación espacial materializada a través de sectores exclusivos 
según los niveles de renta. Esto se manifiesta tanto al comparar las comunas 
que conforman el piedemonte con el resto de la ciudad de Santiago, como 
al interior de los mismos espacios comunales. Un caso emblemático ocurre 
al interior de la comuna de Peñalolén con la reciente intensificación de re-
cintos residenciales cerrados y privados.

Sin embargo, algunas políticas neoliberales se hacen efectivas en cuanto a la 
modalidad de expansión urbana, ya que:
– La liberalización de los mercados urbanos contribuyó que la expansión ur-

bana en el área de estudio aumente casi en los mismos porcentajes conside-
rando a la ciudad de Santiago en su conjunto: es decir, crecimientos de un 
60% y 68%, respectivamente.
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– Ante la modalidad de crecimiento con baja densidad de habitantes, el área 
de estudio cumple con las expectativas en el contexto de planteamientos 
neoliberales: un 67% de la superficie alberga densidades hasta 100 habitan-
tes por hectárea.

Agenda ecológico-ambiental

Esta perspectiva geoecológica, que enfatiza la toma de conciencia y la vi-
sión ambiental de los sistemas urbanos, debe ser incorporada formalmente en las 
políticas públicas locales de manejo del territorio, ya que:
– La zona del piedemonte se considera un elemento de interacción en el con-

tinumm espacial local-regional-global: los impactos ocurridos en su interior 
repercuten en espacios de mayores escalas y viceversa.

– Frente a la diversidad y cada vez mayor complejidad de los elementos y 
variables que intervienen en los espacios urbanos de “transición” o de “bor-
de” como lo es el área de estudio, se requiere el manejo y aplicación de las 
geotecnologías tales como los sistemas de información geográfica, sistemas 
geomáticos y modelos digitales de representación cartográfica, para un óp-
timo y eficiente manejo y modelamiento de los datos e información corres-
pondiente.

Ante las modalidades de crecimiento que ha presentado el área de estudio, 
bajo la perspectiva ecológica, se debe considerar lo siguiente:
– Si bien es cierto la menor posibilidad de expansión en forma difusa que 

posee el área de estudio, es pertinente mantener la norma de restricción a la 
urbanización hasta la cota de los 1.000 metros sobre el nivel medio del mar 
(paseo pie andino).

– En la perspectiva ecosistémica urbana, el área de estudio tradicionalmente 
ha tenido una baja diversidad y una alta homogeneidad de sus componentes 
al presentar un uso del suelo preferentemente residencial; sin embargo, en 
las últimas décadas ha aumentado la complejidad urbana al incorporarse 
otros usos asociados al habitacional.

Período de globalización

Los efectos paradigmáticos de la globalización transponen todo tipo de 
escalas espaciales. El área de estudio se ve impactada de alguna forma por este 
proceso de fuerte impronta económica y social; incorporándose este espacio 
(residencial, natural y ecológico) a dicho proceso global, preferentemente con la 
consolidación y diversificación de los llamados “artefactos de la globalización”. 
Frente a las nuevas modalidades de expansión urbana metropolitana, a saber: su-
burbanización, segregación residencial y conjuntos de artefactos urbanos, para el 
área de estudio se tiene que:
– Como el piedemonte es marcadamente residencial, los “artefactos urba-

nos” encontrados corresponden a los conjuntos residenciales protegidos y 
segregados (condominios) y a los centros comerciales (shopping mall). Los 
primeros se localizan en su interior especialmente hacia las cotas de altura 
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superiores y los segundos ubicados en el costado poniente de las comunas 
integrantes.

– La proliferación de condominios, con fuerte participación de sectores in-
mobiliarios privados, corresponde a una modalidad habitacional para sus 
residentes con características de aislamiento, seguridad, exclusividad, con-
fort y bienestar interno; pero de fuerte segregación social con su entorno 
inmediato.

Pese a las marcadas desigualdades sociales que ha traído la globalización 
económica en nuestro país se ha detectado para el área de estudio que:
– La escala geográfica de la segregación podría estar disminuyendo por la 

dispersión de grupos socioeconómicos medio-altos hacia comunas en que 
tradicionalmente no residían, tales como Peñalolén, La Florida y Puente 
Alto. Esto implica que desde una perspectiva general del área (considerando 
a todo el conjunto de comunas) se puede hablar de disminución de la se-
gregación socioespacial; sin embargo, a una escala local (al interior de una 
comuna determinada) la segregación va en incremento.

Ante los nuevos modelos de ciudad latinoamericana identificados y trabaja-
dos por diversos autores como resultado del proceso de globalización económica 
y social acontecidos en las ciudades latinoamericanas, para el área del piede-
monte se puede establecer que:
– La dimensión pequeña de la nueva forma de separación de funciones y 

elementos socioespaciales correspondiente al llamado “modelo de ciudad 
fragmentada”, ha sido posible a través de la proliferación de los espacios 
delimitados por cercos, muros y barreras que tienen como objetivo la sepa-
ración entre sectores de pobreza con “islas de riqueza y exclusividad”. Lo 
anterior se constata con los nuevos proyectos inmobiliarios emplazados en 
los sectores altos del piedemonte.

– Según el nuevo “modelo de ciudad insular”, existen dos formas urbanas que 
se dan en el área de estudio: instalación de recintos universitarios privados 
y difusión de complejos residenciales vigilados. Al interior del modelo, es-
tos elementos corresponden o integran las llamadas “islas de riqueza” y los 
sectores marginales o de estratos socioeconómicos bajos conformarían las 
llamadas “islas de precariedad”. De esta manera, se consolida un espacio 
urbano extremadamente segregado y dividido.

Palabras clave: Expansión urbana, período de intervencionismo estatal, período 
de libre mercado, globalización económica, agenda ecológica.
Key words: Urban expansion, period of state interventionism, period of free-mar-
ket, economic globalization, ecological agenda.
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LA DISTRIBUCIÓN DE LA Olea europea Y SU 
RELACIÓN CON EL AEROPOLEN. EFECTOS EN LA 
POBLACIÓN DE BAHÍA BLANCA, ARGENTINA1

Mg. BENEDETTI, G., Dra. CAMPO, A., Lic. BARRIONUEVO, L. y Dr. RAMÓN, G.

Introducción

Los estudios sobre arbolado urbano resultan de verdadero valor científico 
para la gestión y la planificación de áreas verdes en ciudades de rango medio 
como es el caso de la ciudad de Bahía Blanca, en la provincia de Buenos Aires, 
Argentina. Esta localidad de casi 400.000 habitantes presenta un clima de tran-
sición entre el cálido y el húmedo del este de la provincia de Buenos Aires y el 
frío y seco de la Patagonia. Los vientos, moderados, predominan desde el sector 
norte-noroeste y el total anual de precipitaciones de 613 mm presentan alta 
variación durante el año con más lluvias a fines de la primavera y principios 
del verano. La temperatura media anual es de 15 ºC (Campo de Ferreras et al., 
2004).

La ciudad está inserta en la llanura pampeana y presenta como marco na-
tural a tres provincias fitogeográficas: la del espinal, la del monte y la pampeana 
(Cabrera, 1976). Bajo estas condiciones naturales, no se desarrollan con facilidad 
las grandes masas de vegetación. Por ello, la introducción de especies exóticas 
es una práctica común en las aceras de los barrios de la ciudad. A este tipo de 
arbolado se lo denomina de alineación. Sin embargo, si bien el arbolado es un 
elemento natural deseado en los medios urbanos, no siempre la introducción de 
especies arbóreas tiene efectos positivos sobre la salud de la población. Por ejem-
plo, las especies de árboles que son alergógenas producen reacciones nocivas en 
el organismo de los habitantes de las ciudades en ciertas épocas del año. En ge-
neral, los pólenes de los árboles, como fresnos, álamos, plátanos, ligustros, olmos 
y tilos son dominantes en Bahía Blanca. En particular, también el polen del olivo 
(Olea europea), especie importante en número en Villa Mitre, uno de los barrios 
más populares de la ciudad de Bahía Blanca.

Este trabajo, en particular, se centra en este barrio, cuyo origen está rela-
cionado con la necesidad que tenía la ciudad de expandir sus tierras. En 1906 se 
formó una sociedad “Villas y Colonias” para sacar a la venta un loteo de tierras 
ubicado al “otro lado de las vías del ferrocarril”. Los compradores fueron en su

1 Esta presentación corresponde al Proyecto La Geografía Física del Sur de la Provincia de 
Buenos Aires. Relaciones del hombre y el medio natural, que cuenta con el apoyo de la SG-
CyT. Universidad Nacional del Sur. 12 de Octubre y San Juan. (8000) Bahía Blanca. e-mail: 
amcampo@uns.edu.ar.

* Universidad Nacional del Sur-CONICET-Instituto de alergia e inmunología del Sur. 12 de 
Octubre y San Juan. Bahía Blanca. 8000. Provincia de Buenos Aires. Argentina. gbenedet@
criba.edu.ar, amcampo@uns.edu.ar.
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mayoría inmigrantes: españoles e italianos y en menor medida, de origen sirio-
libanés y judíos (Marín, 1998).

Actualmente la población total del barrio según el censo de Población y 
Vivienda del INDEC (2001) asciende a 3.848 habitantes que se localizan en 35 
manzanas y representan aproximadamente unas 57 hectáreas. El centro del barrio 
se desarrolla alrededor de la plaza donde se registra la más alta densidad de po-
blación (130 habitantes por hectárea) y de actividades comerciales y de servicios.

Arbolado urbano y cultura están íntimamente ligados, porque son los ha-
bitantes de las ciudades quienes introducen especies exóticas para la ornamen-
tación de parques y jardines y para el arbolado de alineación. En este caso en 
particular, los inmigrantes italianos y españoles introdujeron al bíblico cultivo. El 
olivo (Olea europea) típico de las regiones mediterráneas, está representado en el 
sector de estudio. Si bien su frecuencia no es muy alta (34 ejemplares), indica la 
huella del inmigrante. Sin embargo, este árbol no reúne las mejores virtudes para 
el arbolado de alineación, pero es parte de la cultura de la plantación familiar. 
Se estima que hay más de 1.200 ejemplares en toda la ciudad y Villa Mitre re-
presenta el 3% del total. Esta abundancia de olivos, prácticamente, no se conoce 
en otras ciudades argentinas. Por ejemplo, en La Plata, capital de la provincia de 
Buenos Aires, solo se ha encontrado un árbol (Diario La Nueva Provincia, 1989).

En cuanto a las características taxonómicas y estructurales, el olivo es una 
especie angiosperma, del grupo de las dicotiledóneas, familia Oleácea. Esta fa-
milia botánica es considerada como una importante inductora de enfermedades 
alérgicas. Así, desde el punto de vista clínico es responsable de hasta un 65% 
de sensibilizaciones solas o bien asociadas a otros pólenes sobre todo al de las 
gramíneas (Mellido, 1985). Sus flores se polinizan por medio de insectos (en-
tomófila), así no tienen necesidad de sintetizar tanto polen y pueden reducir el 
número de estambres. Sin embargo, la cantidad de polen que pueden liberar los 
olivos, pese a tener solo dos estambres, es muy grande debido a que por un lado 
es cuantioso en flores y por otra, porque parece haberse vuelto, al menos parcial-
mente, a un tipo de polinización más primitiva en la que interviene el viento (Feo 
Brito, 2000). Florece de septiembre a diciembre y fructifica desde diciembre a 
marzo, junto con otras especies productoras de alergógenos, como las gramíneas, 
con lo cual esta especie también se asocia con estas y agudiza las sensibilizacio-
nes y enfermedades alérgicas en la población urbana.

La enfermedad alérgica más importante es la denominada polinosis. Se 
caracteriza por síntomas a nivel de las conjuntivas (membrana que recubre el 
exterior del ojo), la nariz y los bronquios y producida por la reacción alérgica 
provocada en las personas alérgica a pólenes, cuando se unen los anticuerpos 
IgE específicos existentes en los pacientes con las proteínas (alérgenos) de los 
pólenes, generalmente en las mucosas de los pacientes al respirar en la época de 
floración y polinización.

Se presenta principalmente durante la primavera y verano cuando los granos 
de polen que son capaces de sensibilizar a los individuos predispuestos, se hallan 
en la atmósfera. Más del 15% de la población es sensible al polen, entre los jóve-
nes esta cifra puede ascender al 30%. En las ciudades, debido a la contaminación 
del aire, se potencia el efecto alergénico del polen sobre organismos predispues-
tos, por esta razón es más frecuente en las zonas urbanas que en áreas rurales.
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Objetivos

El presente trabajo tiene como principales objetivos determinar dónde se 
distribuye la Olea europea, el porqué de dicha distribución y cómo el polen de 
olivo afecta a la salud de la población urbana.

Metodología

La primera actividad que se realizó fue un censo informatizado para adquirir 
conocimiento cualitativo y cuantitativo de las especies vegetales que se disponen 
en las aceras. Para ello se diseñó una planilla. Se recorrieron a pie, a principios 
de otoño del año 2005, las 35 manzanas de este barrio. Las variables utilizadas 
en las fichas de inventario para cada individuo árbol fueron: especie-género, loca-
lización, diámetro, altura, condiciones de salud (observación de raíces expuestas, 
corona, tronco, follaje, insectos, pestes) crecimiento (observación del suelo, luz, 
competencia por nutrientes, agua, daños físicos) y cobertura del recinto (con pas-
to, pasto seco, cemento, grava). Posteriormente, se llevó a cabo una codificación 
para analizar con un sistema de información geográfica cada una de las variables 
y con ello se realizaron distintos mapas temáticos para representar densidades to-
tales por manzanas y densidad por especie dominante (Benedetti, 2004).

Por lo tanto, la elaboración de un mapa verde es el segundo paso metodo-
lógico y la herramienta más importante para poder visualizar en forma rápida y 
concreta los nuevos puntos para la plantación o reposición. El mapa verde per-
mite localizar espacialmente los inventarios, administrar y dar seguimiento a los 
proyectos sobre áreas verdes de una ciudad. Aportan una representación pictórica 
de la situación actual y promueven a futuro la incorporación y actualización de 
nueva información (Sorensen et al., 1999).

De todas las especies relevadas se tomó especial nota de la presencia de 
Olea europea, por su relación con la polinosis anteriormente mencionada.

Debido a la importancia epidemiológica de las polinosis, ya a mediados 
del siglo XX se consideró importante el estudio de los pólenes desde el punto de 
vista ambiental, diseñándose diferentes colectores de pólenes con el fin de poder 
realizar recuentos ambientales, es decir, la aeropalinología. Para realizar el con-
teo de polen se utilizó un Rotorod. Este es un muestreador del tipo de impacto 
por rotación, utilizado para colectar el polen aéreo. Dos varillas de poliestireno 
son colocadas en el muestreador con una de sus caras siliconada. Cuando el 
muestreador funciona, las varillas asoman debido a la fuerza centrífuga y son 
expuestas al medio ambiente. Las condiciones estándar para obtener una muestra 
de polen fueron:

Velocidad de rotación: 2.400 rpm

Tiempo de muestreo: 24 horas (1.440 minutos)

Porcentaje de muestreo: 10% (ciclo de 10 minutos, 1 minuto muestrea y 9 “descansa”)

Área de la varilla muestreada: toda la varilla bajo 1 cubreobjeto de 22 X 22 milímetros

Volumen de aire muestreado bajo estas condiciones:
una varilla muestrea 3,12 m3 de aire.
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Una vez tomada la muestra se realizó la ecuación estándar para el conteo de 
polen: N / V

Donde:
N = número de granos de polen contado en una varilla en 24 horas
V = volumen de aire muestreado, en m3 (normalmente 3,12 m3)

Una vez que se obtiene la varilla se la coloca en un portaobjeto acanalado, 
con la cara muestreada hacia arriba. Se la cubre con el portaobjeto y se le colo-
ca una gota de colorante (rojo calberla). Se deja 5 minutos que el colorante tiña 
los granos de polen y se observa el preparado bajo microscopio óptico con un 
aumento de 400X. Se anotan los resultados discriminando las distintas especies 
de grano de polen y la cantidad de cada uno de ellos. En este caso particular, el 
interés está centrado en el polen de Olea europea. Cabe aclarar que los conteos 
son representativos de toda la ciudad de Bahía Blanca, pero considerando que 
el barrio Villa Mitre presenta una importante cantidad de ejemplares, se toma el 
conjunto de esta especie.

Resultados

Los resultados generales del censo de arbolado urbano para el barrio Villa 
Mitre indican que el total de árboles relevados es de 1.249 y que el total de espe-
cies asciende a 42. Las densidades por manzana varían, desde 0 a 70 individuos. 
Las dos especies de árboles más numerosas son: Robinia seudo acacia var umbra-
culífera (Acacia bola) presenta 280 árboles (22%) y Fraxinus americana (Fresno) 
197 árboles (15%). El tercer puesto lo ocupa Ligustrum lucidum (Ligustro) con 
76 árboles (6%) le sigue Prunus cerasífera altro purpúrea (Ciruelo de jardín) con 
65 árboles (5%), Lagerstroemia índica (Crespón) con 52 árboles (4%), Jacarandá 
mimosifolia (Jacarandá) con 41 árboles (3%) y otros. Seguidamente en el inventa-
rio se descubre que hay casi un 3 por ciento de olivos (Olea europea). Si bien su 
frecuencia no es muy alta (34 ejemplares) comparada con otras especies, es signi-
ficativa desde el punto de vista polínico.

Con respecto a la medida del polen de olivo atmosférico, recolectado a dia-
rio durante los años 2004, 2005 y 2006, con la metodología ya indicada se obtu-
vieron estos resultados para Olea europea:

Año 2004 2005 2006

Promedio lluvia polínica 4,13 1,14 3,21

Pico en el año 1-noviembre 3-noviembre 27-octubre

Granos de polen/m3 de aire 55,77 22,44 55,13

Ello sugiere que entre octubre y noviembre se dan las máximas concentra-
ciones coincidentes con la floración en su máximo estado. Existen tablas de refe-
rencias que indican el grado de polinosis. Las tablas confeccionadas por la NAB 
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(National Allergen Bureau) y que son aceptadas internacionalmente indican que 
entre 15 y 89 de granos de polen por metro cúbico es un tipo de concentración 
moderada y que algunos individuos sensibles a estos pólenes expresarán sínto-
mas. Por ello, en estos conteos, entre un mínimo anual de 22,44 y un máximo 
anual de 55,77 la población susceptible a las alergias es proclive a presentar sen-
sibilidad al polen de olivo.

Además, tanto el año 2004 y 2006 son similares en cuanto a la cantidad 
de granos de polen recolectado por metro cúbico de aire, pero el año 2005 
presenta cierta anomalía. Esta oscilación es común en el polen de olivo. Ella 
podría estar asociada a algún cambio en las condiciones climáticas o bien al 
llamado “fenómeno de la alternancia de cultivos” descrito por otros autores 
para las regiones europeas. Este fenómeno se produce sobre la base de la com-
petencia entre las frutas de una temporada y las flores de la temporada siguien-
te por las sustancias nutritivas de la planta, y que tendría como consecuencia 
una alternancia en la producción: un rendimiento alto de flores y frutas se 
alterna con otro bajo en pólenes y producción (Corsico,1993). En cuanto a las 
relaciones con el factor climático este estaría asociado a la lluvia estacional o 
la inestabilidad atmosférica (vientos/calma). Ambos elementos del clima son 
también muy determinantes en la cantidades de polen recolectado (Feo Brito, 
2000).

Las personas alérgicas a los pólenes son individuos que tienen IgE específica 
contra algunas proteínas de especies de pólenes. En general las proteínas de los 
pólenes tienen contacto con los alérgicos a través del contacto con las mucosas o 
de la piel. Los pólenes al hacer contacto con estos tejidos liberan proteínas que al 
solubilizarse contactan con el sistema IgE que produce la reacción alérgica. Esta 
reacción se manifiesta porque aumenta la vasodilatación y se liberan sustancias 
que producen prurito e inflamación. El resultado es el síntoma alérgico en el ór-
gano que resulta afectado.

Entre las enfermedades alérgicas se pueden citar la anafilaxia por pólenes, 
la rinitis alérgica estacional y/o conjuntivitis y asma. La capacidad alergénica 
de las proteínas de los pólenes está condicionada por características propias de 
las proteínas del polen, su taxa y además por las personas alérgicas, que según 
su carga genética tienen la capacidad de producir la reacción alérgica y el re-
conocimiento de esas proteínas por su sistema de histocompatibilidad, lo que 
restringe que ciertas poblaciones manifiesten alergia específica a ciertas pro-
teínas. En el caso particular del barrio de Villa Mitre, la mayoría de las familias 
son descendientes de españoles e italianos, por lo cual estos habitantes tendrían 
una mayor predisposición a este tipo de enfermedades. Según algunos autores, 
a nivel genético se ha observado una asociación entre la alergia al polen de oli-
vo y los alelos del MHC clase II DQB1* 0201 y DRB1* 0701 (Fernández-Caldas 
y Pérez, 2000).

Las pruebas de sensibilidad realizadas a los pacientes, durante un período 
de tres años, mostraron una frecuencia de pruebas cutáneas positivas a la Olea 
europea del 44% y presentó la mayor intensidad de reacciones alérgicas cutá-
neas. Al momento del estudio, 75 pacientes padecían rinoconjuntivitis alérgica 
estacional sintomatológica. De estos, 36 pacientes viven en el barrio de Villa Mi-
tre, es decir un 48%.
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Conclusiones

En síntesis, el manejo de los árboles tanto con fines ornamentales como 
ambientales debería ser una de las prioridades en las gestiones municipales. La 
evaluación y la distribución de los ejemplares en la microescala barrial y su pro-
yección a otras escalas de estudio permite generar un mapa verde que contribuye 
a la visualización generalizada de la situación-problema.

De acuerdo a los objetivos propuestos se reconoció la relación entre la 
distribución de ejemplares arbóreos de alineación (Olea europea) que presentan 
predisposición a la generación de altas cantidades de polen y su influencia direc-
ta sobre la salud de la población de un barrio en particular.

El concepto de manejo de áreas verdes en los medios urbanos (Miller, 1988) 
evoluciona permanentemente hasta significar un enfoque integrado desde la se-
lección de especies, a la localización de las mismas, pasando por el cuidado y 
el manejo de los árboles como individuos que conforman en su conjunto los ele-
mentos de la Naturaleza. Desde este enfoque, la selección de las especies ade-
cuadas en los entornos urbanos ayuda a que los habitantes sensibles a distintos 
tipos de alergias, al menos, puedan estar más protegidos.

Palabras clave: Polen de olivo, arbolado urbano, alergias.
Key words: Olive tree pollen, urban forestry, allergies.

Bibliografía

BENEDETTI, G. 2004. Técnicas y escalas aplicadas a la fitogeografía. Primer Se-
minario Argentino de Geografía Cuantitativa. Buenos Aires. Publicación espe-
cial de Fronteras en CD.

CABRERA, A.1976. Regiones Fitogeográficas Argentinas. Enciclopedia de Agricul-
tura y Jardinería. 2ª Edición. Tomo II. Editorial ACME. Buenos Aires.

CAMPO DE FERRERAS, A., CAPELLI DE STEFFENS, A., DIEZ, P. 2004. El clima del 
Suroeste bonaerense. Bahía Blanca. Departamento de Geografía y Turismo. 
Universidad Nacional del Sur. 99 pp.

CORSICO, R. 1993. El asma polínico en Europa. En Polen Atmosférico en Europa. 
UCB.1993.

Diario La Nueva Provincia.1989. Bahía Blanca. Octubre 3-10-89.
FEO BRITO, F. y Colaboradores. 2000. Oleaceae. Descripción y distribución en Espa-

ña. En Atlas de Aerobiología y Polinosis. Forum Siglo XXI. Schering Plough. 2000.
FERNÁNDEZ-CALDAS, E. Y PÉREZ, J. 2000. Aplicaciones de la biología molecular 

al estudio de las alergias. En Bases inmunológicas de las reacciones alérgicas 
II. Plan Integral de Formación de la SEAIL. 2000.

INDEC. Instituto Nacional de Censo y Estadística. 2001. Buenos Aires. Argentina.
MARÍN, J. 1998. Villa Mitre, la reina de las villas. Municipalidad de Bahía Blanca.
MELLIDO, G y Colaboradores. 1985. Allergy to Olea europeae pollen: relations-

hip between skin prick test, RAST,ELISA and bronchial provocation test. Aller-
gol. and Inmunopathol. 1985. 13: 229-234.

MILLER R. 1988. Planning and managing urban green spaces. Urban forestry. 
Prentice Hall, Englewood cliffs, NJ.



100

ANALES DE LA SOCIEDAD CHILENA DE CIENCIAS GEOGRÁFICAS

SUSTENTABILIDAD ENERGÉTICA EN LA 
MORFOLOGÍA URBANA DE LO PRADO.

ANÁLISIS DE LA ISLA DE CALOR URBANA Y 
OBSTRUCCIONES SOLARES EN ESPACIOS URBANOS

LUZ ALICIA CÁRDENAS JIRÓN* y GISELLE FONT BREVIS**

Introducción

El desarrollo humano del siglo XXI plantea una preocupación ambiental en 
cuanto a sustentabilidad energética. Fenómenos como el calentamiento global, el 
agotamiento de los recursos no renovables fósiles en las próximas décadas, la con-
taminación ambiental producida por los derivados del petróleo, plantean la posi-
bilidad de una crisis energética a nivel global y local en la particularidad de las 
ciudades. En este escenario, se debe considerar que la construcción de ciudades 
altera las condiciones térmicas del ambiente, generando un microclima urbano, 
que influye sobre el consumo energético. (Serra, 1995; Domínguez et al., 2004).

La diferencia de temperatura entre el área urbanizada y la no urbanizada se 
ha estudiado y se conoce como fenómeno de la isla de calor urbana. La isla de 
calor urbana tiene su máximo registro al atardecer, momento en el cual la tierra, 
las coberturas de suelo y las edificaciones irradian el calor acumulado durante 
el día por acción de la radiación solar, devolviéndola a la atmósfera. (Oke,1982; 
Fariña, 1998; Givoni, 1989).

Por una parte, Oke, meteorólogo, plantea que la conservación del calor en 
los espacios de la ciudad está determinada por la relación geométrica entre la 
altura y el ancho de la calle (H/W). Según Oke, mientras más grande es el ratio 
H/W, más grande es la intensidad de la isla de calor (ΔTmax), o sea, mientras 
más estrecho es el perfil de la calle mayor es la acumulación y posterior emisión 
de calor. (Oke, 1982). Por otra parte, un grupo de arquitectos de Cambridge 
(Steemers et al., 2004) sostienen un planteamiento distinto; en base a su experi-
mentación con el medio construido en diferentes ciudades y con una distribución 
horaria más amplia. Plantean que la sombra arrojada en un espacio urbano es un 
parámetro tan significativo como la proporción del espacio de la calle. La som-
bra, como efecto de la forma construida y de la trayectoria solar, es considerada 
por ellos para analizar el comportamiento térmico de la forma construida, para 
lo que plantean un ratio basado en el grado de encerramiento provocado por las 
fachadas de las edificaciones.

Tras dos años de duración, esta investigación pretendía contrastar ambas 
teorías a través del estudio sobre una realidad local, analizando un fragmento de 
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tejido urbano en la metrópolis de Santiago de Chile. Se registraron los siguientes 
parámetros: temperaturas, humedad y vientos en distintos horarios del día en 
distintos puntos del área de estudio, con un dispositivo móvil, tanto en invierno 
como en verano, que son los períodos en que se registran las temperaturas y hu-
medades relativas extremas. Paralelamente se analizaron las sombras proyectadas 
por la volumetría construida según la trayectoria solar. Con ambos estudios, se 
buscaba examinar la existencia de una relación entre la granulometría o morfolo-
gía urbana y comportamiento térmico, a escala vecinal.

Con el objeto de disminuir parcialmente la distorsión que entregarían las 
observaciones en un horario de mayor radiación solar de onda larga, se examinan 
en esta ponencia solamente una parte de los registros observados, aquellos rea-
lizados a las 9:00 hrs., analizando el vínculo entre la morfología y el comporta-
miento térmico derivado de la configuración espacial.

Objetivos

Buscar una relación entre comportamiento térmico y la configuración espa-
cial de un fragmento morfológico de la comuna de Lo Prado, Santiago de Chile. 
Considerando como indicadores la temperatura del aire y humedad relativa; y por 
otro lado, las obstrucciones solares de las edificaciones y los perfiles de calles.

Metodología

El área de estudio seleccionada corresponde a un fragmento morfológico 
ubicado al poniente de la ciudad de Santiago, en la comuna de Lo Prado, en 
un tramo limítrofe con la comuna de Pudahuel. El polígono se conforma por las 
calles San Pablo al sur, Teniente Cruz al poniente, San Francisco al norte, y Los 
Maitenes al oriente. El área de estudio abarca un espacio aproximado de 935 
m x 570 m con una superficie de 52,2 ha, y presenta una morfología urbana di-
ferenciada, abarcando tramos de vivienda unifamiliar densa tipo ciudad jardín, 
vivienda unifamiliar densa en fachada continua, y edificios de vivienda colectiva 
aislada de tres y cuatro pisos tipo Block. Asimismo presenta diversidad de perfiles 
de calle, desde pasajes de 6 m de ancho hasta avenidas con parque de 90 m de 
ancho, entre líneas oficiales.

Las variables de análisis fueron el comportamiento térmico y la configuración 
espacial del fragmento morfológico, las cuales se trabajaron en terreno y en gabi-
nete. Los indicadores de la primera variable fueron la temperatura seca del aire y 
la humedad relativa. Para obtener registros de estos indicadores se realizaron cam-
pañas de mediciones en terreno con un dispositivo móvil, un termo-higrómetro 
digital modelo 8701 VETO. La distancia al suelo de la medición fue a 1,60 m 
considerando la sensación térmica que experimentaría un peatón. Las campañas 
se realizaron durante 3 días coincidiendo con las estaciones del solsticio: invierno 
(21 junio) y verano (21 diciembre), durante dos años, y con la siguiente distribu-
ción horaria diurna: a las 9:00 hrs., a las 12:00 hrs., a las 16:00 hrs. y a las 20:00 
hrs., considerando un intervalo de 35 minutos entre el primer y el último punto 
del recorrido. Las observaciones se registraron en una planilla de cálculo excel y 
se obtuvieron las medias de las temperaturas para los días observados.
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Con estos datos se confeccionaron las cartografías mediante el uso de un 
SIG, el Arc View 3.2. Se realizó una georreferenciación de las fotografías aéreas 
que muestran la volumetría edificada y los espacios urbanos, sobre la cual se 
referenciaron los puntos de medición en terreno y se incorporaron los datos de 
temperatura y humedad al programa para confeccionar las isotermas. Los espa-
cios intersticiales entre los puntos de medición quedaron inscritos en bandas tér-
micas mediante una extrapolación.

Las obstrucciones solares se realizaron a través de un estudio de sombras 
utilizando la herramienta CAD Archicad 6.5. A partir de las planchetas del 
catastro comunal de la I. Municipalidad de Lo Prado se elaboró el plano base 
escala 1/2.000 sin georreferenciación. Luego, se procedió a extruir los volú-
menes edificados calculando su altura según el número de pisos. En esta etapa 
no se consideró la forma de los techos para la modelación 3D. Posteriormente 
se ingresaron los datos de la ubicación geográfica de Santiago (LAT 33°28´Sur, 
LONG 70°38´Oeste) y luego los datos de hora (GTM -3:00 hrs horario de vera-
no normal +1, y GTM -4:00 hrs. horario normal invierno), proyectando las som-
bras para las 9 hrs. en ambos casos (Solsticio de verano: Azimut: 88°, Altitud: 
28,54°; Solsticio de invierno: Azimut: 44°, Altitud:12,00°). El resultado obteni-
do para ambos casos fue un plano en planta que grafica el cuerpo edificado y la 
superficie de sombra que dichos volúmenes proyectan en el plano horizontal a 
nivel de suelo.

Resultados

Isotermas

Las cartografías confeccionadas mostraron las isotermas para el polígono de 
estudio en el solsticio de verano y el de invierno.

Ambas cartografías arrojaron un patrón común en invierno y verano: ban-
das térmicas en dirección norte-sur con temperaturas crecientes en el sentido 
poniente - oriente del fragmento morfológico observado. De esta forma las tem-
peraturas bajas se ubicaron yuxtapuestas a Teniente Cruz, que se caracteriza 
por ser una avenida de perfil ancho. En esta hora de registro, las 9:00 hrs., no 
se registró en las bandas térmicas una irrupción transversal asociada al espacio 
abierto de un eje vial-parque al interior del polígono. Sin embargo, los espacios 
urbanos de mayor magnitud, localizados afuera del polígono en estudio, junto 
a la dirección del viento predominante, coincidente con la calle Teniente Cruz, 
muestran temperaturas más bajas. Al parecer estos espacios urbanos más abiertos 
actuarían como reguladores de la temperatura, en este caso bajándolas. A la in-
versa, una granulometría más fina, con mayor volumen edificado por superficie, 
y menos permeable a la dirección del viento dominante, tendió a presentar una 
mayor temperatura.

Obstrucciones solares

Los planos confeccionados mostraron en planta los cuerpos edificados y las 
sombras proyectadas en el plano horizontal a nivel de suelo. Para ambos planos, 
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invierno y verano, el largo de las sombras se encuentra en relación directa a la 
altura de las edificaciones. La superficie de sombra proyectada en el solsticio de 
invierno es mayor a la del solsticio de verano.

Se observa entonces que mientras para la hora de estudio en el caso del 
solsticio de verano la radiación solar directa del sol logra llegar tanto a espacios 
públicos (calles, pasajes y plazas) como privados (predios, patios), no es el caso 
para el solsticio de invierno. En este segundo caso se puede apreciar que tanto los 
pasajes como los interiores de sitio de los predios con construcciones densas, se 
encuentran por completo en penumbra, mientras que los espacios abiertos como 
calles, plazas o sitios amplios, en conjunción con edificaciones menos densas, 
sí reciben radiación solar. Esto implica que la granulometría de los volúmenes 
edificados tiene una incidencia directa en las condiciones de asoleamiento de los 
distintos espacios urbanos.

El estudio de obstrucciones se complementó con un estudio de los perfiles 
de calle. En él se graficó la relación entre ancho y alto para tres perfiles de calle 
tipo del área de estudio. El primero, correspondiente a una avenida con parque 
de gran ancho, presentó una proporción geométrica según la relación ancho/alto 
(H/W) de 0,05. Se caracterizó por encontrarse perpendicular a la dirección del 
viento predominante a esa hora de la mañana.

El segundo perfil, correspondiente a una calle estándar, presentó una rela-
ción (H/W) de 0,26;

El tercer perfil, correspondiente a un pasaje, presentó una relación (H/W) de 
0,41. Ambos últimos encontrándose paralelos a la dirección del viento dominante 
a esa hora.

Conclusiones

El análisis visual de superposición de los resultados obtenidos en el plano 
de estudio de sombras y el plano de isotermas, arroja muy sutilmente patrones 
comunes entre tipo de tejido urbano y temperatura del aire. Elementos distintivos 
del tejido urbano tales como la granulometría de los volúmenes edificados, el 
trazado vial, su orientación y espacialidad, densidad de ocupación residencial 
explicarían parcialmente el comportamiento de las bandas térmicas representadas 
en las isotermas.

El estudio muestra la existencia de un patrón, tanto en verano como en 
invierno; consistente en un conjunto de bandas térmicas lineales que atraviesan 
el polígono en sentido norte-sur y ascienden gradualmente en sentido poniente- 
oriente. Parámetros asociados como el viento, y la orientación de la calle, juga-
rían un rol significativo en el comportamiento térmico.

Se plantea a modo de hipótesis y como investigación futura que la transición 
desde un tejido urbano tipo ciudad jardín hacia un tejido urbano más denso con 
viviendas de fachada continua y calles perpendiculares a la dirección predomi-
nante del viento, podrían contribuir a un incremento de las temperaturas del aire 
observadas en el polígono en comento.

Con el objeto de ratificar o cuestionar el patrón térmico observado, se pro-
pone como acción futura comparar lo observado con isotermas en los distintos 
horarios diurnos.



104

ANALES DE LA SOCIEDAD CHILENA DE CIENCIAS GEOGRÁFICAS
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LINEAMIENTOS PARA LA ELABORACIÓN DE UN 
PLAN DE DESARROLLO TURÍSTICO SUSTENTABLE EN 

LA PROVINCIA DE SAN ANTONIO1

JUAN C. ESPINOZA RAMÍREZ* Y JAZMÍN ARAVENA TORRES**

Introducción

La Provincia de San Antonio se ubica en la Quinta Región de Valparaíso, 
limitando al Norte con la Provincia de Valparaíso, al Sur con la VI Región del 
Libertador Bernardo O´Higgins, con la cordillera de la Costa por el Este que la 
separa de la provincia de Melipilla: Región Metropolitana de Santiago y en el 
océano Pacífico, por el Oeste. Asimismo, cuenta con un litoral costero que se ex-
tiende a lo largo de toda la Provincia, comprendiendo las comunas de Algarrobo, 
El Quisco, El Tabo, Cartagena, San Antonio y Santo Domingo, siendo la ciudad de 
San Antonio, ubicada en la comuna del mismo nombre, la Capital Administrativa 
de la Provincia.

La Provincia de San Antonio se caracteriza por ser una zona turística por 
excelencia, representando el litoral costero sur de la Región de Valparaíso. La 
existencia de concurridos balnearios la convierten en un punto de gran impor-
tancia en la Quinta Región, especialmente durante la época veraniega. El turismo 
que se desarrolla es principalmente de carácter masivo, sin embargo, se produce 
una diferenciación socioeconómica entre el tipo de turista que llega a cada una 
de las comunas. Es así que se puede clasificar en: un turista de estrato medio alto 
a aquellos que llegan a las comunas que son cabeceras de la Provincia, es decir, 
Santo Domingo y Algarrobo; en un turista de estrato medio al que llega a las 
comunas de El Tabo y El Quisco; y en un turista de estrato bajo al que llega a la 
comuna de Cartagena (Porras et al., 2006).

El turismo masivo que llega a los diferentes balnearios produce una fuente 
de sobrecarga tanto de los recursos naturales que sustentan a la actividad turísti-
ca, como también del presupuesto municipal. En el caso de Cartagena el presu-
puesto municipal destinado a salud, se gasta en un alto porcentaje, en los meses 
de verano en problemas sanitarios y de urgencias médicas que se deben atender, 
dada la masa de veraneantes que recibe esa comuna2.

En síntesis, la Provincia de San Antonio corresponde a un espacio en el cual 
se conjugan un conjunto de elementos naturales y económicos que dan cuenta de

1 Trabajo inserto dentro del proyecto 10612 PV, de DICYT – USACH.
2 Comunicación Personal, Sr. Julio Zúñiga, Encargado de Turismo, I.M. de Cartagena, 12 de 

marzo de 2007.

* Ingeniero Civil Geógrafo. Universidad de Santiago de Chile, Alameda 3363 Santiago,  jcespi-
no@usach.cl  Fono: 718 22 11

** Ingeniera de Ejecución en Ambiente. Universidad de Santiago de Chile, Alameda 3363   San-
tiago, libravirgo2@hotmail.com  Fono 718 22 11
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una zona de grandes potencialidades de desarrollo y crecimiento. Sin embargo, 
se manifiesta una paradoja en el sentido de no observarse dentro de su territorio 
el desarrollo y crecimiento que se podría esperar de acuerdo a dichas característi-
cas (Banda, 1992).

A pesar de estas limitantes, en el contexto nacional, la actividad turística, 
dentro de la Provincia de San Antonio ha permitido la generación de ingresos 
monetarios y la creación de empleos durante los meses de verano; sin embargo, 
esta situación cambia radicalmente en los meses de invierno, en los cuales la 
ocupación de su infraestructura turística es prácticamente nula, repercutiendo 
directamente en el nivel de ocupación de la población permanente. Al respecto, 
cifras del Instituto Nacional de Estadísticas (INE), para los años 2005 y 2006, en 
lo referente a las tasas de desempleo en los trimestres de verano e invierno, dan 
una relevante cuenta de la importancia de la actividad turística dentro de la Pro-
vincia.

CUADRO 1
TASAS DE NIVELES DE DESOCUPACIÓN

Período Provincia de San Antonio % Ciudad de San Antonio%

Febrero - Abril 2006 7,3 9,8

Mayo - Julio 2005 17,4 19,6

Fuente: INE Provincia de San Antonio.

De las cifras presentadas en el cuadro Nº 1 se deduce que la actividad turís-
tica, en los meses de verano, absorbe una gran cantidad de mano de obra desem-
pleada, situación que cambia en los meses de invierno, en donde el desempleo se 
incrementa por sobre el 10% a nivel provincial.

Objetivo

Contribuir a la expansión de la actividad turística, en la Provincia de San 
Antonio, mediante la proposición de un conjunto de lineamientos que sirvan 
de base para la elaboración de un Plan de Desarrollo Turístico Sustentable 
(PDTS).

Metodología

La metodología utilizada se basó en la obtención de información, a nivel 
provincial. Para esto se recopiló información en las distintas municipalidades 
que conforman la Provincia y en especial con el personal encargado de turis-
mo en cada comuna. Asimismo, en febrero de 2007 se aplicaron una serie de 
encuestas a la población flotante, con el objetivo de conocer sus percepciones 
con respecto a la calidad del servicio turístico ofrecido y, por otro lado, con el 
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fin de caracterizar al turista “tipo” que concurre a los balnearios de la Provin-
cia. Toda esta información se sintetizó en un análisis FODA, al cual posterior-
mente se le aplicó la metodología de análisis multicriterio AHP, con el fin de 
priorizar los lineamientos más importantes sobre los cuales enfocar los esfuer-
zos y recursos económicos (Pesonen et al., 2000). Posteriormente, los linea-
mientos del FODA seleccionado fueron llevados a un conjunto de matrices de 
marco lógico, en las cuales se plantearon los potenciales planes y programas 
a ser implementados, con el objetivo de hacer más sustentable esta actividad 
dentro de la Provincia.

Resultados

Un primer resultado obtenido se desprende directamente del análisis de 
las encuestas realizadas durante el mes de febrero de 2007 y corresponde a 
la tipificación del tipo de turista que visita el litoral central en los meses de 
verano. Al respecto se puede señalar que el turista promedio corresponde a un 
individuo que proviene mayoritariamente (99%) de la Región Metropolitana, 
principalmente de las comunas de Santiago Sur y Suroriente, corresponde a 
una persona de clase media baja casi en su totalidad, que se distribuye a lo 
largo del litoral central concentrándose la mayor población en la comuna de 
El Quisco, seguida de Cartagena y El Tabo. Es posible encontrar familias clase 
ABC1 en los extremos de la Provincia, es decir en las comunas de Algarrobo y 
Santo Domingo.

El turista que visita la Provincia de San Antonio lo hace en época estival, 
principalmente durante los meses de enero y febrero. Es, en general, un adulto jo-
ven que llega acompañado del grupo familiar o amigos por medio del auto parti-
cular o bien utilizando el bus interurbano. Rara vez visita la zona más de una vez 
al año, ya que no cuenta con el tiempo necesario ni los medios económicos para 
viajar, a pesar de la cercanía que tiene la Provincia con su lugar de residencia. 
Permanece en el lugar, un promedio de siete días alojando en cabañas arrendadas 
ya que no posee segunda residencia en el lugar. Durante su estadía, los turistas de 
más bajos ingresos, que en su mayoría alojan en balnearios populares como El 
Quisco y Cartagena, se movilizan de un balneario a otro en busca de sitios más 
tranquilos y limpios ya que se sienten invadidos por grupos marginales que visi-
tan y ensucian las playas convirtiéndose en una amenaza para la tranquilidad de 
sus vacaciones.

Durante los días de visita en la localidad, realizan diversas actividades 
recreativas siendo sus favoritas descansar y los baños de playa y sol (Aravena, 
2007).

Por otro lado, los planes y programas propuestos para el desarrollo de la ac-
tividad turística se materializaron en un conjunto de matrices de marco lógico. En 
la figura Nº 2, se presenta, a modo de ejemplo, el programa de corrección de una 
debilidad asociada al sector turístico, producida por el crecimiento inmobiliario 
en el borde costero.
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FIGURA 2
DEBILIDAD PRODUCIDA POR EL SECTOR INMOBILIARIO. DIMENSIÓN TURISMO

Programa Objetivo Actuación Indicadores Tiempo de 
Ejecución

Potenciales 
Recursos

Planes de 
mitigación y de 
responsabilidad 
social, hacia las 
inmobiliarias 
que intervengan 
de manera 
importante el 
paisaje y el 
acceso a las 
playas.

Incentivar la 
responsabilidad 
social 
empresarial 
en las obras 
dedicadas a 
viviendas 

Instaurar 
instancias de 
comunicación 
y acuerdos 
con las 
empresas 
inmobiliarias 
privadas.
Modificación 
de planes 
reguladores 
comunales.

Nº de 
planes de 
mitigación 
ambiental 
y social/
unidad de 
tiempo.
Cantidad de 
inversión 
privada en 
obras de 
viviendas/
unidad de 
tiempo 

10 años. Aportes 
privados
Aportes 
municipales.
Existencia 
de Recursos 
humanos 
calificados

Conclusiones

– El crecimiento espontáneo y temporal del turismo en la Provincia de San 
Antonio se explica por una serie de factores, entre los cuales destacan un 
desarrollo no planificado, basado en un único recurso “playa” y con una ac-
tividad temporal “veraniega”. La Provincia de San Antonio necesita reforzar 
una visión clara para dirigir o redirigir su turismo y usar su potencial para el 
desarrollo real elaborando una planeación estratégica con acciones que in-
centiven la competitividad dentro de un contexto de a nivel local, provincial 
y nacional.

– Caracterizando la actividad, se puede ver que existe una amplia gama de 
recursos y sitios de interés turístico, de los cuales la gran mayoría no está 
siendo bien aprovechada originando la estacionalidad característica del 
turismo de arena y sol. La falta de Planificación Turística a nivel Provincial, 
genera este desaprovechamiento de los recursos, a pesar de contar con una 
variada oferta de servicios turísticos y que son de regular calidad. Esto ex-
plica los bajos niveles socioeconómicos de los visitantes que acceden a la 
zona.

– Resulta sugerente establecer ciertas condiciones (económicas, turísticas, 
ambientales y sociales) para el desarrollo de áreas recreativas. Esto tiene un 
valor práctico para establecer pautas de manejo de dichas áreas. Por otra 
parte, si se incorporan las expectativas de la comunidad, involucrándolas en 
la definición de las condiciones económicas, turísticas, sociales y ambienta-
les deseadas para los lugares de destino, se logrará ampliar la visión necesa-
ria para conducir procesos de planificación turística con un enfoque realista, 
contenida dentro e un marco de sustentabilidad.
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Palabras clave: Sustentabilidad, turismo, actividades económicas, Provincia de 
San Antonio, V Región.
Keys words: Sustainability, tourism, economic activities, Provincia de San Anto-
nio, V Region.
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DESARROLLO RURAL SUSTENTABLE EN CHILE.
APORTE CONCEPTUAL DESDE LA GEOGRAFÍA 

RURAL Y DE GÉNERO

SANDRA FERNÁNDEZ C.*

Introducción

El campo chileno ha experimentado enormes transformaciones durante las 
últimas dos décadas, especialmente en aquellas regiones que han apostado por 
reconvertir los espacios rurales de economía tradicional en espacios dedicados a 
la agroindustria de la fruticultura y horticultura, como es el caso de la Región del 
Maule1. En el proceso de transformación de la agricultura chilena (comúnmente 
llamado modernización agrícola) encontramos dimensiones que van más allá de 
lo estrictamente económico y, en ese sentido, este ensayo comprende el espacio 
rural no solo como un espacio de producción, sino también uno habitado, vivido 
y experimentado. El espacio contiene y está contenido por las demás instancias, 
del mismo modo que cada una de ellas lo contiene y es por ellas contenida. La 
economía está en el espacio, así como el espacio está en la economía. El espacio 
es todo eso más la sociedad: cada fracción de la naturaleza abriga una fracción 
de la sociedad actual (Santos 1996). La posición epistemológica adoptada por la 
autora privilegia entonces la dimensión social del espacio, donde las relaciones 
espaciales se definen como manifestaciones de las relaciones sociales en el es-
pacio geográfico producido y reproducido por el modo de producción (García 
Ramón 1992, Fernández 2004; Santos 2004).

En lo que respecta al Desarrollo Rural hay, sin duda, una agenda pendiente 
en cuanto al trabajo investigativo que hacen diversas ciencias sociales, parti-
cularmente la geografía rural y de género en Chile, que tiene relación con la 
persistencia en tratar las temáticas agrarias como factor central de desarrollo, 
ignorando las relaciones existentes entre esos temas con otros componentes no 
agrarios, como son el turismo rural y ecológico, la identidad rural y comunidad y 
estudios de género, por nombrar algunos. En este ensayo defino como Desarrollo 
Rural un proceso sostenido y sustentable de cambio económico, social, cultural y 
ambiental diseñado para aumentar el bienestar a largo plazo de toda la comuni-
dad rural (Pérez 2001; Teubal 2001; Gómez 2001; Little 2002; Mosely 2003) que 
se enmarca dentro del paradigma postproduccionista que enfatiza y hace visibles

1 Esta ponencia es parte de una investigación mayor sobre Desarrollo Rural Sustentable: Gé-
nero y Agroindustria en Chile, realizado por la autora durante 2006 y 2007 en la Región del 
Maule, usando métodos cualitativos. El trabajo empírico de ese estudio es presentado y ana-
lizado en otros artículos. En este ensayo solo presentaré una parte del marco conceptual que 
sustenta la investigación referida anterirmente.

* Dra. en Geografía Humana, Facultad de Filosofía y Humanidades, Universidad de Chile, 
Ignacio Carrera Pinto 1025, Ñuñoa, E-mail: safernan@uchile.cl Tel: 9787138.
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las variadas actividades no productivas del espacio rural que observamos en la 
actualidad: un espacio que produce y reproduce relaciones sociales como las de 
género. Así lo confirman las geógrafas García Ramón (1992) y Radcliffe y What-
more (1990), para comprender las complejas relaciones sociales contemporáneas 
del mundo rural: es crucial el análisis de las relaciones de género, particularmen-
te desde que las mujeres han ingresado crecientemente a un mercado laboral 
caracterizado por su informalidad y precariedad (Fernández 2007).

Objetivo

Introducir el aporte de las geografías rural y de género en la comprensión de 
las transformaciones experimentadas en los espacios rurales del Chile contempo-
ráneo. El punto de partida de mi investigación sobre cambio rural en Chile enfati-
za la conexión entre lo local y global; es decir, cómo los procesos internacionales 
de reestructuración social y económica encuentran su expresión en relaciones 
sociales y económicas locales.

A esta introducción sigue un marco conceptual que recoge aspectos cen-
trales de las geografías rural y de género en relación al tema que nos preocupa 
–Desarrollo Rural y Género– definiendo conceptos básicos tales como espacio 
público/privado y empoderamiento. Finalmente y a modo de conclusión, se pre-
sentan algunas reflexiones respecto al tema en investigación.

Marco conceptual

Las fases que ha recorrido la Geografía Rural durante el siglo veinte dan 
cuenta del cambio de énfasis en los estudios desarrollados. En sus inicios 
predominaron los estudios descriptivos; durante los años sesenta, la geografía 
trataba de medición y clasificación espacial donde el asentamiento se ‘expli-
caba’ de acuerdo a modelos basados en el uso del suelo agrícola. Al decir de 
Little (2002), la geografía estuvo entonces “libre de gente” (deserted of people). 
La reestructuración económica durante los ochenta fue un hecho y en lo rural, 
adquiere posición central la agricultura y dentro de ella, las relaciones de po-
der y redes en torno a la producción de alimentos como también los patrones 
globales de inversión y control que afectaban las decisiones sobre qué producir 
(Goodman & Redclift 1991; Marsden et al 1990). Más tarde, la relación entre 
la agricultura y otros aspectos de la sociedad rural adquieren peso, puesto que 
nuevas demandas se ciernen sobre el campo por la relocalización industrial, 
a los patrones de migración, al tiempo libre y la conciencia ambientalista. El 
campo se va transformando de espacio para producción en espacio para consu-
mo (Little 2002).

Finalmente, estudios postestructuralistas y culturales hacen su entrada en lo 
rural fortaleciendo el trabajo sobre la construcción de la ruralidad y la otredad. 
Viene una resurgencia de modelos culturales donde el lema principal es “volver 
a poner gente “(Little 2002) en el paisaje rural. Había que dirigir los esfuerzos 
para examinar la vida de “los otros marginados”: los pobres, los ancianos, las 
mujeres, los discapacitados, las minorías étnicas. La noción de paisajes rurales 
imaginados, el mito y el simbolismo, se incorporan a la geografía para entender 
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la construcción de lo rural, no ya solo como un espacio material, sino también 
como espacio de significados.

Geografía de Género. Esta subdisciplina de la geografía humana explora 
las relaciones y conexiones entre espacio, lugar y género, a diferentes escalas. 
Esto es, a escala global, regional, nacional y local, incluida la categoría del ho-
gar (Fernández 2007). Otro foco de la geografía del género dice relación con la 
importancia que tiene la división espacial en establecer, mantener y reformular 
identidades de género. Existen, indudablemente, diversas tendencias al interior 
de la geografía de género y feminista, pero todas comparten la creencia en la 
existencia de un régimen patriarcal –sistema social, político y económico en don-
de los hombres poseen y practican autoridad sobre las mujeres– (Pain 2001; Little 
2002). El patriarcado opera también de diferente forma en distintas sociedades. 
En sociedades del mundo capitalista avanzado, este sistema se manifesta en seis 
esferas: el hogar, el trabajo asalariado, el estado, la violencia, la sexualidad, y las 
instituciones culturales.

También la geografía de género ha experimentado transformaciones en 
cuanto al objeto central de estudio en función de las influencias teóricas que la 
han alimentado. Ya no se trata de estudiar los ‘problemas de las mujeres’, sino de 
analizar los rápidos cambios en cuanto a relaciones de género que se viven en 
las sociedades occidentales. En este sentido, la geografía ha mostrado un patrón 
de cambio de paradigma similar al experimentado en otras ciencias sociales, 
particularmente en las disciplinas que tratan la relación entre género y desarrollo 
social sustentable. La geografía de género plantea que las identidades de género 
y la geografía se constituyen recíprocamente dependiendo del lugar (países o 
regiones), del espacio y redes (como el hogar, el trabajo, el vecindario) y de los 
discursos sobre género (los significados que se dan al género varían en tiempo y 
espacio, e.g. el hogar como espacio femenino y lo público como masculino). Tra-
dicionalmente, los estudios geográficos sobre las estructuras económicas y socia-
les de un determinado país o región, han estado enfocados en describir o explicar 
procesos identificados en la esfera pública de las sociedades, dejando inexplora-
do el ámbito que envuelve el hogar y la familia. En este sentido, el aporte de la 
geografía de género ha sido fundamental al enfatizar que los procesos sociales 
ocurridos en el interior del hogar son inseparables de aquellos que suceden fuera 
de la esfera privada.

La distinción entre espacio privado –el hogar– y espacio público –el trabajo– 
es histórica y adquiere más fuerza durante el desarrollo del capitalismo industrial, 
en donde la división del espacio en función del género (las mujeres en el hogar y 
los hombres en trabajo asalariado fuera de ese) se hace distintiva transformándose 
casi en algo ‘natural’ (McDowell & Massey 1984). Esa separación de los espacios 
público y privado es reproducida de diferentes y complejas formas. Ideológica-
mente, el ‘lugar natural de la mujer’ fue considerado la casa; en el caso del traba-
jo femenino asalariado fuera del hogar, está también marcado por los roles ads-
critos a las mujeres: los trabajos típicamente femeninos estaban siempre ligados 
a ‘cuidar’ de los demás, trabajos que se caracterizaban por tener bajos sueldos y 
pocas posibilidades de alcanzar una carrera promisoria. Es, por ello, importante 
destacar estas relaciones entre espacio público y privado, porque a través de ellas 
se crean, mantienen y fortalecen las desiguales relaciones de género en la socie-
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dad toda (McDowell 2001 [1983]; Pain 2001; Kabeer 2004). Tanto el capitalismo, 
a través de la separación entre producción y reproducción y del mercado laboral 
que escoge mano de obra masculina, como el patriarcado (hace a las mujeres 
responsables de toda labor de servicio) son estructuras interdependientes que se 
transforman y fortalecen mutualmente.

El concepto de empoderamiento planteado en este ensayo dice relación con 
cambios sustanciales en las inequidades existentes en una determinada sociedad. 
Son, por tanto, desafíos que van dirigidos a evitar la reproducción de dichas in-
equidades. Como plantea Kabeer (2005), aquellas elecciones que expresan las 
desigualdades de una sociedad, que infringen los derechos de otros o que menos-
caban a las personas en forma sistemática, no son compatibles con la noción de 
empoderamiento que definimos aquí. El empoderamiento es un proceso que dura 
toda la vida, de cambios graduales y permanentes donde cada individuo adquie-
re autoconfianza y claridad acerca de ese proceso, para luego hacerlo colectivo 
(Vogt y Murrel 1990, citado en Foladori 2000:632). Ese proceso parte de la posi-
bilidad de cambios reales en las estructuras sociales, económicas y políticas de 
una sociedad.

Empoderar implica “el proceso por el cual aquellos que han sido negados 
la habilidad de hacer elecciones, adquieren dicha habilidad” (Kabeer 2005:19, 
mi traducción). Este proceso está totalmente ligado a la posibilidad de realizar 
cambios, que no es sinónimo solamente de adquirir poder, sino de que los que 
no lo ejercían, tengan la posibilidad de hacerlo. Las elecciones a que se refiere 
la definición dada más arriba dice relación con elecciones de carácter estratégico 
en la vida de las personas, tales como qué trabajo desempeñar, dónde vivir, ca-
sarse o no, tener hijos o no, libertad de movimiento. Esta habilidad para empode-
rarse es dependiente de cambios en tres dimensiones interrelacionadas: recursos 
(materiales como tierra, créditos e inmateriales como conocimiento, creatividad, 
redes); agencia (habilidad de definir metas y actuar en pos de lograrlas); y logros 
(la forma particular de ser y hacer de cada persona). El que una persona fracase 
en los intentos por conseguir determinados objetivos, estaría reflejando asimetrías 
en la distribución de capacidades à la Sen (Drèze & Sen 1989). Si encontramos 
sistemáticamente diferencias de género en la habilidad para satisfacer necesida-
des consideradas universalmente básicas –alimentación adecuada, vivienda, ves-
timenta apropiada, acceso a agua potable– entonces estamos ante la presencia de 
inequidades subyacentes en la distribución de capacidades, no es simplemente 
una cuestión de preferencias. Este es un aspecto fundamental para la compren-
sión de las inequidades de género presentes en la sociedad rural chilena y espe-
cíficamente en lo que respecta a la agroindustria, en donde recursos, agencia y 
logros están asimétricamente distribuidos entre hombres y mujeres.

Reflexión final

El modelo productivo en la agricultura chilena y latinoamericana se instala 
como respuesta a la reestructuración del sistema agroalimentario mundial, la 
que a su vez es la respuesta a la crisis sufrida por el sector en los años ochenta. 
La producción agrícola se internacionaliza y la distribución de la producción se 
hace mediante la concentración de producción de cereales en Europa y Estados 
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Unidos, mientras muchos países latinoamericanos se dedican a la producción de 
artículos no tradicionales como flores de cortar, hortalizas para una dieta sana y 
dietética, comidas exóticas, etc. (Lara 1995). Estas nuevas empresas transnaciona-
les utilizan distintas estrategias muy ligadas a la comercialización y distribución, 
y operan a través del sistema de subcontratación, invierten en innovaciones tec-
nológicas mecánicas, químicas, biológicas y agronómicas caracterizándolas el 
tipo de concentración de la producción destinada a la exportación (Lara 1995; 
Rytkönen 2004). Pero estas inversiones no son permanentes ni generalizadas. La 
creciente visibilidad de las mujeres en el mercado laboral en África y América La-
tina ha corrido mano a mano con la informalidad laboral. A pesar que en muchos 
países la tasa de empleo formal femenino se acerca a la de los hombres, los mer-
cados de trabajo permanecen segmentados por factores como género, etnicidad o 
casta (UNRISD 2005). La discriminación en los distintos ámbitos no desaparece 
con la modernización o el crecimiento económico, como lo demuestra la expe-
riencia en los países de la OECD (ibid.)

Indudablemente, la experiencia chilena debe entenderse dentro del contexto 
del proceso de globalización económica en curso y la nueva división internacio-
nal del trabajo (Kay 2000, 2003; Harvey 2003). Para ganar mercados es necesario 
producir a bajos costos y diversificar la producción en términos de calidad y can-
tidad, lo que ha sido denominado un modelo de organización social basado en la 
flexibilidad laboral (Gwynne & Kay 1999). La implementación de este modelo ha 
tenido, como era de esperar, efectos e implicaciones diversas en los distintos con-
textos socioeconómicos en que se ha instalado. En países escandinavos por ejem-
plo, ha logrado llevar a la formación profesional continua de los trabajadores, 
debido a la aplicación de políticas públicas expresamente destinadas a fortalecer 
la competencia de aquellos. Sin embargo, en países del Tercer Mundo, esa flexi-
bilidad puede adoptar formas que llevan a la existencia de condiciones laborales 
muy precarias para los trabajadores (Lara 1995; Kay 2000). En la periferia capita-
lista, a la que se inscribe el mundo latinoamericano, sectores antes marginados 
del trabajo asalariado son ahora incluidos pero debiendo aceptar condiciones 
laborales de carácter claramente primitivo: ausencia de contratos, excesivas ho-
ras de trabajo diario, trabajo infantil, despidos arbitrarios, etc. (Lara 1992; Valdés 
1993; Fernández 2004).

La labor femenina en la agroindustria es muy conveniente para el capital: 
mientras se les siga considerando “dueñas de casa”, miles de mujeres pueden 
constituir una mano de obra “flexible” en cuanto a horarios, sueldos, formas de 
contrato y capacitación. Las mujeres conforman el ejército laboral siempre dis-
ponible en caso necesario, del cual se puede prescindir en caso de crisis en el 
mercado laboral. Las mujeres también se van autocapacitando a través de la ex-
periencia, llegando a alcanzar grados eficientes de labor, independientemente de 
cursos de capacitación que hayan recibido por intermedio de la empresa. Pero las 
tareas que se les asigna son las menos sofisticadas y rutinarias, donde no es posi-
ble avanzar en la carrera laboral. Cabe preguntarse en este contexto ¿qué capaci-
dad de elección tienen las mujeres temporeras en términos de empoderamiento, 
definido como la habilidad para realizar elecciones estratégicas de vida?

El resultado del modelo arriba descrito no representa un desafío a las des-
igualdades e inequidades existentes ni en el mercado laboral ni en la estructura 
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social al interior del hogar, hecho ya señalado en estudios realizados décadas 
atrás (Chinchilla 1992; Stephen 1997; Tiano 2001). No es posible llevar a cabo 
transformaciones estructurales mientras se asuma que las mujeres poseen cuali-
dades “naturales” para realizar ciertas labores, y no comprender el carácter social 
de la organización del trabajo asalariado y doméstico.

Según estimaciones, la cifra total de asalariadas/os agrícolas actualmente 
sería de 536.136, de los cuales el 46,5% son temporales y de esos el 74,5% 
son mujeres, según cifras oficiales del Ministerio de Planificación Social (Caro 
y de la Cruz 2005). El 50% de ellas trabaja sin contrato o previsión social, tema 
actualmente candente en las políticas públicas del gobierno chileno, el que ha 
designado diversas comisiones especiales que tienen por fin elaborar propuestas 
concretas en cuanto al sistema de pensiones o al sistema de subcontratación, 
temas principales de la lucha iniciada en los años noventa por organizaciones 
de mujeres rurales e indígenas, entre las que destaca ANAMURI, la Asociación 
Nacional de Mujeres Rurales e Indígenas. Los trabajadores de planta en la agroin-
dustria chilena eran también hombres en la década de los noventa. En un estudio 
de Venegas (1993) se muestra que el 93,9% de ellos son hombres. Al decir de 
algunos empresarios, las mujeres se retiran voluntariamente del mercado laboral 
para poder dedicarse a su familia. Sin embargo, la voluntad de la gran mayoría es 
trabajar el año completo, aunque esto plantee para ellas un dilema permanente, 
culpándose constantemente por “desatender” la casa y, principalmente, los hijos. 
Esto es una muestra más de la gran rigidez social que permanece al interior de las 
familias, donde las mujeres siguen siendo las principales y muchas veces, únicas 
responsables del cuidado y formación de los hijos, de las labores domésticas y 
del cuidado de otros miembros de la familia.

Palabras clave: Geografía rural y de género, desarrollo rural, espacio público/pri-
vado; agroindustria.
Key words: Rural and gender geography, rural development, private-public space, 
agroindustry.
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DETERMINACIÓN DE ÁREAS QUEMADAS EN TRES 
LOCALIDADES DE LA REGIÓN DEL MAULE

JOHN GAJARDO VALENZUELA1, CARLOS MENA FRAU2, FELIPE OSORIO PÉREZ3, 
YONY ORMAZÁBAL ROJAS4 y YOHANA MORALES HERNÁNDEZ5

Introducción

La Teledetección Espacial es una de las pocas fuentes de información global. 
Esta característica resulta de enorme importancia para el estudio de los grandes 
procesos que afectan al medio ambiente. En los países mediterráneos, los incen-
dios forestales son considerados un fenómeno medioambiental de gran trascen-
dencia, ya que provocan una serie de problemas de índole económica, social, 
ecológica y ambiental. En este contexto, la Teledetección puede jugar un papel 
crucial en la mejora de las herramientas actuales de estimación de riesgo, detec-
ción y evaluación de los efectos de los incendios forestales, obteniendo productos 
de gran interés para la gestión del fenómeno (Chuvieco, 2002).

Uno de los principales problemas en la gestión preventiva de incendios en 
los últimos tiempos, es la falta de estadísticas apropiadas sobre el área quemada. 
Incluso los países más afectados por este problema no poseen datos apropiados 
sobre la incidencia de incendios, ya que la mayoría de los incendios no son car-
tografiados y solo se dispone de estadísticas generales sobre ellos. Por otra parte, 
los datos no están disponibles hasta varias semanas, incluso meses, después de 
ocurrido los siniestros. Como resultado, no se valora el recubrimiento de la ve-
getación y la falta de regeneración puede constituir un alto riesgo de erosión del 
suelo (Martín, 1999). Por otra parte, el creciente interés en los efectos globales de 
los incendios forestales, demanda una evaluación cuantitativa de la distribución 
espacial y temporal de los patrones de incendios. Un amplio rango de disciplinas 
como la ecología del fuego, gestión de incendios, química atmosférica y forestal, 
se beneficiarían de los mapas de áreas quemadas a escala global y local (Heredia 
et al., 2003).

En el contexto nacional, la Corporación Nacional Forestal (CONAF) es la 
encargada de colectar los datos y estadísticas para las zonas afectadas por los 
incendios forestales. Para tales fines, CONAF emplea una serie de métodos y 
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recursos que no siempre están exentos de problemas. Una técnica de reciente 
uso es el empleo de navegadores satelitales GPS en donde una cuadrilla terrestre 
realiza el levantamiento de la superficie, sin embargo, los sectores de ocurrencia 
de incendios suelen encontrarse en lugares de difícil acceso, por lo que las me-
diciones no siempre son realizadas en su totalidad. Otra técnica empleada es el 
uso de equipos GPS adosados al piso de un helicóptero, en donde el piloto del 
equipo dibuja a través del sobrevuelo la figura del incendio, lo anterior tiene el 
inconveniente de depender en extremo de la experticia del piloto y condiciones 
de vuelo.

Objetivo

El propósito del presente estudio fue realizar el análisis y cuantificación de 
las áreas quemadas, mediante el uso de índices espectrales derivados del proce-
samiento de imágenes satelitales LANDSAT TM para tres casos de incendios ocu-
rridos en diversas localidades de la Región del Maule.

Metodología

Descripción de las zonas de estudio

La primera de las zonas de estudio contempló un incendio ocurrido en la lo-
calidad de Alto Coipué, comuna de Curepto, provincia de Talca, Región del Mau-
le. La zona del siniestro se encuentra distante 5 kilómetros al sur de Gualleco, y 
aproximadamente en la posición descrita por las coordenadas UTM 6.096.000 
- 6.094.000 Norte y 224.000 - 226.500 Este. El incendio afectó un área de 102 
hectáreas, cubiertas principalmente por plantaciones de pino insigne que fueron 
arrasadas por el fuego el 27 de enero de 2004. El segundo caso se sitúa en la 
localidad de Cerro Mocho, comuna de Sagrada Familia, Provincia de Curicó, Re-
gión del Maule. La zona del incendio se sitúa a 12 kilómetros al sur de dicha co-
muna, y su ubicación se enmarca en las coordenadas UTM 6.114.000 - 6.112.000 
Norte y 279.500 - 281.000 Este. El incendio afectó un área de 143 hectáreas que 
fueron arrasadas el día 20 de enero de 2004. En esta ocasión el material combus-
tible correspondió a pastizales que se encontraban emplazados en una zona con 
topografía suave y pendiente media de 20%, de acuerdo a la información entre-
gada por la Corporación Nacional Forestal (CONAF). El tercer caso de estudio, se 
encuentra cercano a la localidad de San José de Mingre, ubicada en la comuna 
de San Javier, provincia de Linares, Región del Maule. El sitio del incendio se lo-
caliza a 4 kilómetros al sur de la localidad mencionada y su posición se enmarca 
en las coordenadas UTM 6.063.400 - 6.061.000 Norte y 222.500 - 226.000 Este. 
El incendio del día 29 de enero del año 2004, afectó una extensión de 425 hectá-
reas cubiertas por plantaciones de pino insigne.

Procesamiento digital de la imagen LANDSAT

El primer paso consistió en ubicar los sectores a estudiar para posteriormen-
te generar ventanas sobre la imagen Landsat TM con el objeto de aislar las zonas 
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afectadas por los incendios forestales. De esta forma, se lograron agilizar las ta-
reas y los tiempos de respuesta en los procesos realizados sobre la imagen.

Corrección geométrica

Para integrar la información resultante de los procesos en una base de datos 
geográfica ya existente, se procedió a corregir de manera geométrica las diversas 
subventanas de la imagen, esta actividad básicamente contempló la transforma-
ción de las coordenadas de la imagen en coordenadas de mapa. La corrección se 
realizó utilizando vectores referenciados, específicamente los correspondientes 
a red caminera y red hidrográfica, a partir de los cuales se obtuvieron puntos de 
control totalmente identificables tanto en las cobertura como en la imagen.

Corrección atmosférica de la imagen

El proceso de corrección atmosférica de la imagen implicó convertir los 
valores digitales de la imagen en valores de reflectividad, con el objeto de mi-
nimizar distorsiones relativas al sensor, irradiancia solar, ángulo solar cenital y 
distorsiones atmosféricas. Para el cálculo de la reflectividad se empleó la fórmula 
descrita por Chávez (1996), en donde el resultado es una imagen cuyos valores se 
distribuyen entre 0 y 1.

Donde:
: reflectividad del píxel i para la banda k.

: ángulo cenital solar del flujo incidente.

: trasmisividad atmosférica.

: irradiancia difusa.

: radiancia mínima para la banda k.

: factor que tiene en cuenta la variación de la distancia Tierra-Sol, y se cal-
cula a partir del día Juliano (J) siguiendo la siguiente fórmula:

: radiancia para la banda k, se calculó utilizando valores propuestos por 
Chuvieco (2002) (tabla 1).
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Donde:
: reflectividad en la banda del rojo.
: reflectividad en la banda del infrarrojo-cercano.

– Índice de vegetación ajustado al suelo (SAVI): propuesto por Huete en 1988, 
esta modificación del NDVI intenta minimizar los efectos del suelo con la 
incorporación de un factor (L). Este factor varía dependiendo de la densidad 
de cobertura y se mueve entre 0 para coberturas con gran cantidad de vege-
tación y 1 para cubiertas con baja densidad de vegetación.

Donde:
a0,k = coeficiente de calibración para la banda k (sesgo).
a1,k = coeficiente de calibración para la banda k (ganancia).

TABLA 1
PARÁMETROS PARA LA CONVERSIÓN A REFLECTIVIDADES DE IMÁGENES LANDSAT, 

BANDAS 3 Y 4

Banda E0,k(Wm-2μm-1) a0,k a1,k k,i

3 1.557 -1,2 0,806 0,85

4 1.047 -1,5 0,815 0,91

Cálculo de índices espectrales de vegetación

Chuvieco (2002) señala a un índice de vegetación como aquellas combi-
naciones de bandas espectrales cuya función es realzar la contribución de la 
vegetación en función de la respuesta espectral de una superficie y atenuar la de 
diferentes factores como el suelo, iluminación, atmósfera, entre otros.

Los índices espectrales de vegetación evaluados fueron los siguientes:
– Índice diferencial de vegetación normalizada (NDVI): Rouse et al. (1974), lo 

definen como una variable que permite estudiar el estado de la vegetación, 
basándose en la medición con sensores remotos de la intensidad de la radia-
ción que la cubierta emite o refleja en ciertas bandas del espectro electro-
magnético.
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Donde:
: reflectividad en la banda del rojo.
: reflectividad en la banda del infrarrojo cercano.
: reflectividad del centro de convergencia para áreas quema-
das en el rojo (0,1).

: reflectividad del centro de convergencia para áreas quema-
das en el infrarrojo cercano (0,06).

Exportación de los índices espectrales

Los índices calculados se exportaron a un Sistema de Información Geográfi-
ca, en donde se integraron con una base de datos existente y se cuantificaron los 
resultados entregados.

Reclasificación de los índices espectrales

Para lograr una mejor diferenciación de las zonas de interés (quemado) del res-
to de cubiertas presentes en la imagen, se emplearon técnicas de segmentación que 
permitieron aislar los incendios transformándolos en capas binarias, de esta forma a 
las zonas quemadas se les asignó el valor 1 y las zonas no quemadas el valor 0.

Comparación de áreas quemadas

Como una forma de estimar el potencial de uso de las técnicas de teledetec-
ción en este ámbito, se realizó una comparación entre las superficies entregadas 
por los índices espectrales para los diversos incendios estudiados y las medicio-
nes de los mismos siniestros realizados in situ por CONAF.

Resultados

Se comentan a continuación las segmentaciones de los índices calculados 
para los tres casos del estudio. El análisis para el resultado obtenido por el 

Donde:
: reflectividad en la banda del rojo.
: reflectividad en la banda del infrarrojo-cercano.
: factor de ajuste al suelo.

– Índice de área quemada (IAQ): diseñado para realzar la señal espectral en 
las zonas que han sido afectadas por el fuego, fue propuesto por Martin y 
Chuvieco en 1998, su objetivo es procurar hacer una distinción entre el ma-
terial carbonizado y el resto de las cubiertas.
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NDVI, indica que presenta problemas para diferenciar entre zonas quemadas 
y no quemadas, evidenciando grandes confusiones especialmente en los casos 
de Alto Coipué y Cerro Mocho, estas confusiones pueden generarse debido a 
la presencia de sectores con sombras o píxel al interior de cuerpos de agua. 
Sin embargo, en el caso de San José de Mingre el NDVI se comporta de mejor 
manera, logrando disminuir las confusiones de los casos anteriores, no obs-
tante, se reduce considerablemente su capacidad de caracterizar la zona del 
incendio.

Para los resultados obtenidos empleando SAVI, las confusiones se repiten de 
manera similar al NDVI en los primeros dos casos, Alto Coipué y Cerro Mocho. 
Se evidencian grandes problemas para diferenciar entre las zonas quemadas y no 
quemadas, dichos problemas se deben a la presencia de zonas con sombras topo-
gráficas que registran un valor medio de índice muy bajo (-0,160) el cual tiende a 
confundirse con las zonas realmente quemadas. A pesar de lo anterior, el índice 
funciona de mejor forma para el incendio de San José de Mingre, reduciendo 
drásticamente las confusiones, sin embargo, la capacidad del índice para definir 
la zona real del incendio se ve disminuida considerablemente. Lo anterior tiene 
especial relación con los resultados obtenidos por el índice NDVI, ya que al ser 
el SAVI una modificación del mismo, solo considera el efecto del suelo en la se-
ñal recibida, por lo tanto, las posibles confusiones que afectan al NDVI se hacen 
también presentes en este caso.

Finalmente, en los resultados obtenidos por la segmentación del IAQ, se 
aprecia sin mayores problemas que este índice presenta mejores resultados que 
los índices evaluados anteriormente, razón por la cual, fue seleccionado para 
realizar las comparaciones con las superficies quemadas proporcionadas por 
CONAF. Los valores medios presentados por el índice al interior de las zonas 
quemadas, son cercanos a 277 con una desviación estándar de 53. El umbral em-
pleado para binarizar las cubiertas fue aquel conformado por la media, más una 
desviación estándar. Aunque el índice presenta menos confusiones que los casos 
anteriores, aún se aprecian ciertas zonas conflictivas que se deben principalmente 
a pixeles que definen el borde de cuerpos o cursos de agua.

En la tabla 2 se muestran los resultados para las comparaciones entre las su-
perficies entregadas por CONAF y aquellas proporcionadas por la segmentación 
del IAQ. A modo general se aprecia que las superficies entregadas por el IAQ 
subestiman los valores reales proporcionados por CONAF en un 19% aproxima-
damente, esta diferencia de superficie se debe a la presencia de áreas no quema-
das que aparecen como islas al interior del incendio, las cuales debido a su bajo 
valor en el índice no son incluidas por la segmentación como zonas afectadas. 
De los tres casos estudiados, el que logró una mejor aproximación del IAQ a 
la realidad fue el incendio de Alto Coipué, con una diferencia de un 17% con 
respecto al valor de CONAF, seguido por el caso de Cerro Mocho y San José de 
Mingre que presentaron diferencias del orden de 20% y 21% con respecto a los 
valores testigos entregados por CONAF.
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TABLA 2
COMPARACIÓN DE SUPERFICIES QUEMADAS CONAF V/S IAQ

Localidad Superficie 
CONAF (ha)

Superficie IAQ 
(ha)

Diferencia 
(ha)

Diferencia 
porcentual

Alto Coipué 102 84.5 17,5 17

Cerro Mocho 143 114.2 28,8 20

San José de Mingre 425 336.6 88,4 21

Conclusiones

Los índices espectrales de vegetación han sido una técnica ampliamente 
usada para el mapeo de área quemada, debido a los notorios cambios espectrales 
que el fuego causa en las coberturas vegetales, sin embargo, los resultados en 
esta investigación para NDVI y SAVI no fueron satisfactorios, ya que se generaron 
grandes confusiones con otras cubiertas como zonas de sombras topográficas o 
pixeles ubicados al interior de cuerpos de agua.

De los tres índices probados en esta investigación (NDVI, SAVI e IAQ), los 
resultados más satisfactorios fueron entregados por IAQ que logró discriminar de 
forma adecuada los incendios forestales, subestimando en un 19% las superficies 
entregadas por CONAF. Esta situación se debió principalmente a la generación de 
islas no quemadas al interior del incendio.

El IAQ presenta una buena aproximación para la cartografía de áreas que-
madas, sobre todo en incendios de gran magnitud y difícil acceso, logrando aislar 
adecuadamente el área quemada del resto de las cubiertas, no obstante el índice 
presentó confusiones con pixeles que definen el borde de cuerpos o cursos de 
agua superficial.

La segmentación del IAQ aunque genera prometedores resultados posee 
una gran desventaja que es referida a la correcta elección de los umbrales de 
segmentación, ya que de esta dependen principalmente los errores de omisión y 
comisión que puedan generarse.

Posibles mejorías podrían lograrse empleando otras técnicas de discrimina-
ción, como componentes principales, análisis de mezclas espectrales y mediante 
algoritmos de crecimiento de regiones.

Palabras clave: Incendios forestales, área quemada, teledetección, índices espec-
trales.
Key words: Wildfires, burned area, remote sensing, spectral index.
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SEGREGACIÓN RESIDENCIAL EN TEMUCO1

ALAN GARÍN CONTRERAS*, SONIA SALVO** y GONZALO BRAVO A.***

Introducción

El Panorama Económico y Social (CEPAL, 2007, 39) ha señalado que “la 
segregación espacial está polarizando las grandes ciudades de América Latina. 
La polarización, cuyas puntas del iceberg son los guetos y condominios cerra-
dos, tiene importantes implicaciones para la cohesión social y la pobreza”. Esta 
implicancia, argumenta el mismo informe, se basa en que la “segregación reduce 
y deteriora los ámbitos que posibilitan el aprendizaje de la convivencia en la des-
igualdad, mientras que la reproducción de la pobreza se alimenta de los bloqueos 
que produce la segregación residencial al acceso al empleo y a la educación”.

Sabatini (2000) deja ver la relación existente entre pobreza y segregación, 
cuando indica que las políticas habitacionales imperantes en Chile, han permi-
tido la concentración geográfica de las familias pobres, ya que el Estado, para 
satisfacer los requerimientos de viviendas, compra los suelos más baratos para 
localizarlas.

La investigación sobre la segregación residencial, Clichevsky (2000,8) enten-
dida como “distanciamiento y separación de grupos de población de una comu-
nidad; puede concretarse en segregación localizada –o socioespacial (cuando un 
sector o grupo social se halla concentrado en una zona específica de la ciudad, 
conformando áreas socialmente homogéneas)– o excluyente (ausencia de integra-
ción de grupos sociales en espacios comunes a varios grupos)”, es de larga data 
y cada vez ha ido adquiriendo una mayor relevancia por sus implicancias en la 
vida urbana. Esta se puede manifestar de diversas formas, ya sea desde una visión 
étnica, de género o socioeconómica, entre otras. En cuanto a su localización, esta 
es una característica de las ciudades.

En Chile, el análisis de la segregación residencial también comienza a emer-
ger, pero especialmente asociada a los procesos que ocurren en Santiago, la capi-
tal del país. En estas investigaciones se destacan los estudios de Sabatini, Cerda y 
Cáceres, (2001), Sabatini (2000), Rodríguez (2001) Rodríguez y Arriagada (2004.) 
y Arriagada y Morales (2005). Estos estudios se han orientado al análisis evolutivo 
de la segregación residencial que va, dependiendo del autor, entre los censos de 
1970 al 2002. En estas investigaciones se analiza el comportamiento espacial de 
la segregación en las ciudades de Valparaíso, Santiago y Concepción. En el caso

1 Financiado por la Universidad de La Frontera, Proyecto DIUFRO N° DI 07-0033 

* Geógrafo, Mg. en Geografía, Docente Universidad de La Frontera, Avda. Fco. Salazar 01145, 
Temuco. agarin@ufro.cl 45-325042,

** Dra. en Estadística, Docente Universidad de La Frontera, Avda. Fco. Salazar 01145, Temuco. 
ssalvo@ufro.cl 45-325356

*** Sociólogo, Mg, en Sociología, Docente Universidad de La Frontera, Avda. Fco. Salazar 
01145, Temuco. gbravo@ufro.cl 45-325378



127

GEOGRAFÍA HUMANA

de los últimos autores citados, analizan la relación entre segregación y delincuen-
cia en ciudades menores. Entre los resultados más sobresalientes se señalan que 
cuanto mayor es el tamaño de las áreas homogéneas en pobreza, los problemas 
urbanos y sociales para sus residentes se agravan y por otro lado, está aumentado 
la malignidad de la segregación, procesos que se encuentran asociados a las po-
líticas de liberalización del mercado del suelo, patrón que como se vio anterior-
mente, también se presenta en otras ciudades latinoamericanas, lo cual se hace 
visible en el incremento de las correlaciones inversas entre indicadores de se-
gregación como la ocupación del jefe de hogar con los de desintegración social, 
entre ellos retraso escolar y embarazo adolescentes, entre otros.

Además, las investigaciones señaladas dan cuenta de la existencia de se-
gregación medida a través de las Necesidades Básicas insatisfechas, las cuales se 
agudizan al considerar la medición a nivel de distritos censales.

Lo que llama la atención es la escasa investigación sobre el proceso de 
segregación en ciudades medianas. Solo es posible identificar una investigación 
reciente de Arriagada y Morales (op. cit.), en la cual se asocia la segregación a 
patrones de delincuencia.

Objetivos

Determinar la magnitud y evolución de segregación socioespacial para los 
censos 1992-2002, a nivel de distritos censales.

Identificar algunas características de los barrios segregados.

Metodología

Para cumplir con el primer objetivo, se procesó la información contenida 
en los Censos de Población y Vivienda de los años 1992 y 2002 a nivel distritos 
censales. Las variables utilizadas corresponden a los Jefes de Hogar con más de 
12 años de estudios y Población Total con más de 12 años de estudios. Estas va-
riables se seleccionaron debido a que son las más ampliamente utilizadas en las 
investigaciones sobre el tema. Con esta información se calculó la Segregación 
Residencial2.

2 Para medir la segregación residencial se utilizará el Índice de Disimilitud de Duncan. Es un 
indicador sintético de la relación que existe entre los diferentes grupos sociales en la sub-
unidad territorial (distritos), con los existentes de una unidad territorial superior. En nuestro 
caso, la ciudad. Sus valores van entre 0 y 1. Cuando es 0, no existe diferencia en la compo-
sición social y 1, cuando la segregación es extrema, cuando hay ausencia o presencia de un 
solo grupo. Su formula de medición es:

 
 
 

 Donde xi, población del grupo X en la unidad i (en este caso distrito); yi, población del grupo 
i en la unidad i; X, población del grupo X en el municipio e Y, población total del grupo Y en 
el municipio.
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Para el segundo objetivo, también basándose en la literatura existente, se 
seleccionaron las variables de Mujeres adolescentes solteras con hijos entre 15 y 
24 años y Jóvenes Sin ingresos. Esta información fue obtenida del Censo de Po-
blación y Vivienda del año 2002.

Resultados

En las tres ultimas décadas, la ciudad de Temuco expresa un dinámico 
proceso de expansión urbana, como de cambios funcionales y morfológicos, lo 
cual ha significado una continua invasión del suelo agrícola, una mayor espe-
cialización funcional, la cual está dada por la consolidación del distrito central 
(CBD) como área de comercio y servicios y pérdida de la función residencial ante 
la continua emigración de su población, situación avalada por el análisis de los 
censos de población y vivienda de 1992 y 2002 (Garín, 2003).

Los procesos mencionados vienen a consolidar, tanto la distribución social 
como la segregación residencial en la ciudad, procesos que se habían iniciado en 
décadas pasadas, pero que ahora adquieren una nueva forma de expresión espa-
cial en el sentido que replica algunos procesos similares a los ocurridos en áreas 
metropolitanas, pero a menor escala. En este aspecto, los sectores populares, no 
obstante experimentar un mejoramiento en su infraestructura básica, mantienen 
su alta densidad demográfica como habitacional, como su escasa dotación en in-
fraestructura en equipamiento comunitario y dotación de áreas verdes. Igualmen-
te, la dotación de servicios comerciales, ya sea de bancos y supermercados, entre 
otros, son casi inexistentes (Garín, op. cit.).

Como contrapartida, los nuevos emprendimientos residenciales asociados 
a la clase media y alta han seguido la tendencia histórica en su desplazamiento, 
es decir, se han expandido hacia el sur oriente continuando el eje que se inicia 
en el sector de Avda Alemania, hacia la periferia de la ciudad. Estos nuevos 
emplazamientos se caracterizan por presentar ciertas diferencias con relación 
a los conjuntos residenciales existentes previo a la liberalización del mercado 
del suelo: Por un lado han surgido algunos barrios cerrados, aunque aún no 
muy numerosos, en los cuales se limita el acceso a los no residentes, lo que 
hace aumentar la segregación, ya que estos grupos se aíslan y transforman estos 
espacios en verdaderos guetos. Esta limitación no tan solo hace referencia a las 
personas, sino que le dan ambiente de exclusividad al no permitir el ingreso 
de transporte público mayor. Por otro lado, los otros barrios, si bien no actúan 
como guetos, están dotados de guardias privados, los cuales se movilizan cons-
tantemente dentro del barrio. A la vez, a diferencia de los grupos más pobres, 
donde es muy difícil encontrar una diversidad tipológica de la vivienda, estos 
grupos tienen acceso a una gran gama de posibilidades, ya sea de tamaño, dise-
ño y precio.

Al calcular la segregación residencial, en las dos variables seleccionadas, las 
tendencias manifestadas son las siguientes:
– En la mayor parte de los distritos se ha producido una disminución de la 

segregación y que en tan solo dos distritos, Estadio y Universidad han au-
mentado los valores. Ambos distritos corresponden a zonas de clase media, 
especialmente el primero.
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– Como segundo aspecto, es que la mayor parte de los distritos carenciados 
disminuyeron los valores de segregación, aunque gran parte aún se mantie-
nen en el rango de moderada segregación. Lanín es el único que no modifi-
ca sus patrones.

– Como tercer aspecto, es que los distritos de más alto estatus, aunque dismi-
nuyen sus valores, aún se encuentra con valores de segregación severa.

TABLA 1
RESUMEN DE LOS INDICADORES DE SEGREGACIÓN (ÍNDICE DE DISIMILITUD DE DUNCAN)

Distritos
Jefes de Hogar con estudios 

superiores
Población Total con 
estudios superiores

1992 2002 1992 2002

Centro 0,34 0,41 0,45 0,37

Estadio 0,30 0,58 0,42 0,44

Amanecer 0,42 0,42 0,38 0,35

Santa Elena 0,49 0,47 0,43 0,41

Santa Rosa 0,45 0,44 0,38 0,35

P. Nuevo 0,24 0,13 0,13 0,05

Ñielol 0,18 0,01 0,06 0,002

Lanín 0,46 0,46 0,4 0,4

Av. Alemania 0,83 0,72 0,73 0,66

Labranza 0,2 0,23 0,2 0,11

Tromén - 0,09 - 0,023

Raluncoyán 0,58 0,45 0,5 0,43

Caupolicán 0,14 0,15 0,05 0,035

Universidad 0,33 0,43 0,3 0,44

J. Carrera 0,70 0,61 0,57 0,58

E. Coihueco 0,23 0,19 0,2 0,17

Fuente: Elaboración del autor en base Censos de Población y Vivienda 1992-2002.

Las tendencias descritas de la segregación coinciden con los resultados 
obtenidos en investigaciones realizadas para el área metropolitana de Santiago y 
Concepción, la cual indica que la segregación ha estado disminuyendo. No obs-
tante esta coincidencia, en Temuco se presentan patrones un tanto diferenciados 
en cuanto a la densificación de las viviendas para la elite, ya que en estas zonas 
aun se mantienen altas densidades y solo en los barrios de clase media se observa 
una incipiente densificación en las zonas consolidadas y que son parte de un pro-
ceso de ocupación de espacios vacantes.
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En décadas anteriores, la concentración espacial de las familias pobres 
podría significar ventajas políticas, laborales y sociales, ya que estos asen-
tamientos fueron la base de las organizaciones sociales y del clientelismo o 
lucha de los pobladores dirigidas a lograr una mejor inserción política y la 
laboral en la ciudad (Sabatini et al., 15). Actualmente, la concentración lleva 
a las personas a una desintegración social y a una subcultura de la desespe-
ranza, la cual se ha ido intensificando por los cambios políticos y económicos 
imperantes.

En las zonas de mayor segregación se identifican lo que Sabatini llama la 
“malignidad de la segregación”, como la presencia de un volumen importante de 
jóvenes solteras que tienen hijo y jóvenes sin ingresos.

En relación a los patrones de distribución de mujeres solteras con hijos, 
se observan en los barrios populares una alta concentración de jóvenes solteras 
con hijos. Es así que en el tramo de 15 -19 años existe sobre un 22% de jóvenes 
solteras con hijos, incluso llegando a valores realmente significativos, como es el 
caso de Raluncoyán, distrito que alcanza al 63%. Esta situación es más relevante 
en el tramo 20-24, donde todos los distritos pobres no tienen valores inferiores al 
50%. Como gran contraste, en las zonas de mayor estatus, las cifras oscilan para 
el primer tramo mencionado entre el 9 y 12 % y entre los 20-24 años, entre un 
4,8 y 5,9%.

Otros de los efectos de la malignidad de la segregación socioeconómica, 
son las diferencias en el acceso a un trabajo. En este caso, se ha considerado a 
los jóvenes que no perciben ingresos, para lo cual se ha incluido a quienes tra-
bajan pero no perciben remuneración. Siguiendo las tendencias de las variables 
ya analizadas, se vuelven a manifestar las profundas diferencias entre los distritos 
de acuerdo a sus características socioeconómicas. Es así que al considerar tanto 
el tramo 15-19 y 20-24 años, los barrios carenciados, como Lanín, Amanecer, 
Santa Rosa y Santa Elena entre otros, tienen los valores más altos (fluctúan entre 
4,7 - 7,3% y 12,8 - 16,2% respectivamente). En contraste, los barrios de mayor 
estatus socioeconómico, los valores, son significativamente menores (0,9 - 2,5% 
y 4,8-5,9%).

Conclusiones

Tal como lo ha señalado la literatura, la segregación residencial es un tema 
relevante, tanto por los mecanismos que la originan como sus efectos, en especial 
cuando se encuentra asociada a los barrios de menores ingresos monetarios. En 
este sentido, es parte del proceso de diferenciación y fragmentación socioespa-
cial.

En el caso de la ciudad de Temuco se observan tendencias semejantes a lo 
que ocurren en otras ciudades chilenas, por cuanto también la segregación ha 
disminuido a nivel de distrito censal. Esta disminución está dada principalmente 
por un leve mejoramiento en la educación superior de los distritos más pobres, 
más que a un proceso de ocupación de grupos de mayor estatus socioeconómico 
en esos distritos, tal como ocurre en la Región Metropolitana. De esta manera, las 
tendencias de localización espacial de la segregación y que se manifiestan desde 
la fundación de la ciudad, tienden a consolidarse.
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LA IDENTIDAD DE LOS BARRIOS DE LA 
COMUNA DE SANTIAGO

M. MIREYA GONZÁLEZ LEIVA*

Introducción

La investigación se ha centrado en llegar a reconocer la identidad de los 
barrios de la comuna de Santiago y para ello se han utilizado como unidades de 
análisis las entidades definidas como barrios por la Municipalidad de Santiago; 
no obstante que esa delimitación no refleja exactamente la condición de unidad 
con características propias de un barrio, como se entiende desde la perspectiva 
de la geografía urbana y social. Los estudios vinculados a esta temática son de 
alta complejidad por la cantidad de variables y la ponderación que están direc-
tamente vinculadas al concepto de identidad en un espacio geográfico definido o 
entendido como barrio. Sin embargo, se ha considerado una cantidad importante 
de variables para este estudio, como de tipo físicas, demográficas, históricas, 
variables de procesos incidentes, tales como la renovación urbana y la funcio-
nalidad de los espacios intraurbanos. Sumados a anteriores se ha considerado, 
en esta oportunidad, la opinión de los residentes en los barrios de la comuna. 
Finalmente, se analizan los resultados alcanzados en la investigación, median-
te el análisis y cruce de variables estudiadas y su vinculación con los procesos 
asociados e incidentes en la identidad de los espacios urbanos. Se concluye que 
algunas variables y factores se presentan diferenciales, según el barrio. En dicha 
característica es relevante su localización dentro del espacio urbano y la dinámi-
ca de los procesos lo que se ve altamente reflejada en la opinión de los habitan-
tes residentes en la comuna.

Objetivos

El objetivo general es llegar a caracterizar y determinar la identidad de los 
barrios que conforman la comuna de Santiago.

Al mismo tiempo, se han definido objetivos específicos, los que apuntan a 
reconocer el comportamiento de los factores asociados a la identidad de los ba-
rrios y de las variables incidentes en ellos.

Metodología

En primer lugar, fue necesario poner a discusión dos conceptos de suyo 
muy complejos, como lo son Identidad y barrio; luego, en segundo lugar, se han 
definido los factores y variables asociadas y que de alguna manera, permiten o 

* Dra. en Geografía, Departamento de Cartografía, Universidad Tecnológica Metropolitana, 
San Ignacio 171 - Santiago - mgonzale@utem.cl
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contribuyan a definir la identidad de las entidades objeto de estudio. En este sen-
tido, las variables propuestas abarcan desde aquellas vinculadas con los aspectos 
físicos, vale decir morfología urbana, estructura de red vial a variables vinculadas 
con características humanas, tales como antecedentes históricos y demográficos. 
Asimismo, se han estudiado o entendidos como factores incidentes, el proceso 
de renovación urbana su funcionalidad, particularmente aquella asociada a las 
vías como ejes estructuradores de los espacios urbanos. También se ha aplicado 
una encuesta a la población residente con el propósito de reconocer de parte de 
ella, cuánto conocen de su barrio y en qué medida está presente en dicho cono-
cimiento que son aspectos relevantes en la identidad del mismo.

Resultados

Variables y factores incidentes considerados

Antecedentes históricos

Al considerar esta variable, sin duda, salen a la luz barrios con antecedentes 
históricos y que resaltan y se mantienen hasta el día de hoy. Tal es el caso de los 
barrios República y Ejército, de origen aristocrático en donde la mayor parte de 
sus edificaciones representan y son fieles testimonios del auge minero del siglo 
XIX. Sus inicios pueden ser datados en 1860, año en que se hace el loteo de 
la Quinta Meiggs, lo que permite la apertura de las calles República y Avenida 
España, quedando unida, de esta manera, la Alameda hacia el sur con el Club 
Hípico y las calles transversales aparecen como la prolongación de las del ba-
rrio Dieciocho. Bajo esta perspectiva cabe destacar a los barrios San Francisco, 
París-Londres, Concha y Toro, así como también a sectores de la ciudad que aún 
mantienen, dentro de sus barrios a cités y conventillos. Ellos han sido interveni-
dos, pero mantienen la impronta de este tipo de vivienda social: tal es el caso de 
algunos cités ubicados a lo largo de la calle Santa Isabel o en Avenida España.

Características demográficas y de vivienda

Sin lugar a dudas, una de las características más interesantes que ocurre en 
la comuna de Santiago, es la pérdida constante de población, lo que se demues-
tra en el hecho que en el año 1940 tenía una población de alrededor de 450.000 
habitantes; para el año 1970 dicho valor era de 300.000 y al año 2002, tan solo 
exhibía 200.000. La pérdida de población, a nivel de manzana censal, se hace 
más evidente al comparar esta variable en períodos intercensales, advirtiéndose 
un incremento importante entre 1992 y 2002, en relación al decenio 1982-1992.

En cuanto a la densidad de población, ella se ha visto incrementada en los 
últimos años, lo que se demuestra al comparar los valores entre períodos inter-
censales, para el año 1982: el valor promedio fue de 189 hab/ha y para el año 
2002 corresponde a 230 hab/ha. Otra de las variables analizadas y que permiten 
explicar la geodemografía de este espacio de la ciudad, se refiere a la población 
nacida fuera de la comuna, situación que en términos espaciales, es muy intere-
sante ya que queda de manifiesto que la población que no ha nacido en la comu-
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na ocupa los sectores periféricos de la misma, fundamentalmente en el sector sur 
y otra porción, en el sector nororiente. En tanto, la población nacida en la comu-
na, es mayoritariamente la residente en las áreas centrales de ella. Por otra parte, 
si se analiza la estructura etaria de la población, cabe mencionar una relevante 
coincidencia entre esta variable y la anteriormente descrita: así es posible señalar 
que la población de menores de 4 años, se localiza preferentemente en los sec-
tores cuya población ha nacido fuera de la comuna, en tanto la población mayor 
de 4 años de edad, se localiza preferentemente en los sectores centrales de la 
comuna. Ello nos permite visualizar que la pirámide de población de la comuna, 
tiende a ser una pirámide de población envejecida.

En cuanto a las características derivadas y que tienen relación con la vivien-
da, lo primero que llama la atención es el hecho que la mayor cantidad de vivien-
das corresponden al tipo de departamentos, los que se localizan preferentemente 
en las áreas centrales de la comuna, en tanto las casas, se localizan hacia el sur 
de la comuna. En cuanto al material de construcción las viviendas de adobe se 
ubican preferentemente en términos porcentuales, en los sectores que rodean el 
centro de la comuna; otra de las variables consideradas en el estudio es el tipo de 
combustible que usa la vivienda. Se advierte una plena coincidencia entre el tipo 
de combustible y el tipo de vivienda, quedando claramente establecido que en 
las viviendas más antiguas se usa parafina, leña e incluso carbón como combusti-
ble para cocinar. En cuanto a la cobertura de servicios básicos, se advierte que es 
el área central la que tiene una mejor cobertura de tales servicios, involucrando 
preferentemente, los barrios centro histórico y el norte del barrio Almagro y de 
manera incipiente, el área central del barrio Parque O’Higgins.

Proceso de renovación urbana

El proceso de renovación urbana en la comuna de Santiago ha sido uno 
de los factores asociados al tema de identidad de los barrios más significativo e 
incidente en los últimos años. La renovación urbana en la comuna de Santiago 
comienza con fuerza a mediado de los años 90 para acentuarse a partir de 2000 
y hacerse cada vez más significativo. Este hecho se ve reflejado con las cifras que 
expresan tal situación. Así, en el año 1995 se autorizó un total de 18 permisos de 
edificación, cifra que en el año 2005 implicó un total de 55 proyectos 709.827 
m2, cantidad que aumenta para el 2006 comprometiendo un total de 851.013 m2 
en un total de 46 proyectos. Para los primeros meses del año 2007, la cantidad de 
proyectos autorizados fue de 37 con un total de 438.357 m2 conformando una 
cantidad de viviendas de alrededor de 7.000 viviendas. Esta situación, día a día, 
se ve incrementada dejando huellas que son percibidas en muchos sectores de la 
comuna. Esta dinámica ha sido diferencial según los barrios, siendo uno de los 
más afectados, el barrio Balmaceda. En términos globales, hoy la comuna exhibe 
la no despreciable cantidad de 3.005.171 m2 construidos en viviendas.

Funcionalidad

La funcionalidad urbana, como una de las características más significativas 
y derivadas del proceso anterior, ha llevado a nominarlo como proceso de refun-



135

GEOGRAFÍA HUMANA

cionalidad, la cual se ve reflejada en los cambios de función que han sufrido en 
el último tiempo barrios enteros, dentro de la comuna. Tal situación se ve clara-
mente reflejada en el nacimiento del barrio Universitario, barrio nacido por la fu-
sión de los barrios República y Ejército. El barrio universitario debe su nombre a 
la nueva actividad que en él se genera y que está motivada por el surgimiento de 
centros y casas de estudios superiores que han instalado sus sedes, situación que 
ha implicado un importante y significativo cambio de uso de suelo urbano.

Morfología urbana

Para efectos de la presente investigación, se ha estudiado la morfología ur-
bana en base a la trama que presenta la comuna y que se ve reflejada en el plano 
urbano de ella. De esa forma, es posible distinguir barrios con una trama irregu-
lar, motivado por la existencia de pequeñas calles o callejuelas, como es el caso 
del barrio Sta. Lucía Forestal o los barrios dentro de los barrios como es el caso 
del barrio Concha y Toro en el barrio Brasil o el barrio París-Londres, en el barrio 
San Francisco. Otro barrio que llama la atención, por su forma más desarticulada 
es el barrio San Vicente, como también el barrio Pedro Montt. Otros, como el 
barrio Balmaceda o el barrio Centro Histórico, aparecen perfectamente confor-
mados.

Opinión población residente

Con el propósito de lograr la opinión de la población residente, en cuanto a 
la identidad de la población, se aplicó una encuesta compuesta de 13 preguntas 
entre las cuales cabe destacar por ejemplo, aquella que dice relación directa-
mente si la población se siente identificada con su barrio. En términos generales 
la tendencia es diferencial según cada pregunta; así por ejemplo, al consultar a 
la población por la existencia de tradiciones en el barrio, la población del sector 
sur de la comuna como Franklin y Bogotá manifiestan reconocer la existencia de 
aquellas; en tanto, en los barrios donde el proceso de renovación urbana los ha 
afectado, no conocen de tradiciones en su barrio. Esta situación de desconoci-
miento de historia y tradiciones, se aprecia con claridad en aquellos barrios don-
de existe un predominio poblacional de reciente residencia en él.

En una de las preguntas, se solicita a los residentes que mencionen cuatro 
calles que pertenezcan a su barrio. En general, la población tiene clara concien-
cia de sus calles principales, situación que es reflejada mayoritaria en los barrios 
de población residente con mayor tiempo de permanencia en él. Además se 
advierte la generación de modelos espaciales muy significativos en este sentido, 
para cada barrio de la comuna.

Conclusiones

A partir del análisis y cruce de variables y de los resultados analizados y 
teniendo presente el comportamiento de los factores asociados a la identidad, es 
posible señalar y reconocer importantes elementos de identidad en los barrios de 
la comuna, así como también establecer, como algunas de las variables y factores 
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se presentan diferenciales según el barrio, para lo cual la localización del mis-
mo, es un factor altamente incidente en la definición de identidades, así como 
también la opinión que de cada barrio tiene su población residente. Esta variable 
aún requiere de un análisis mas detallado. Asimismo, es posible observar que los 
factores incidentes en otorgar identidad y sus variables asociadas, muchas veces 
se presentan en franca relación. También existe un nuevo desafío desde el punto 
de vista metodológico, puesto que de alguna manera habrá que establecer niveles 
y tipos de identidades.

Palabras clave: Barrio, renovación urbana, funcionalidad urbana, identidad, mor-
fología urbana.
Key words: Quater, urban renovation, urban functionality, identity, urban 
morphology.
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SUSTENTABILIDAD DEL SISTEMA SOCIAL Y 
AMBIENTAL DE CHILLÁN Y CHILLÁN VIEJO. CHILE

MARTA HENRÍQUEZ FERNÁNDEZ*

Introducción

Se estudia el estado de bienestar desde la perspectiva del propio ciudadano 
al que afecta, negativa o favorablemente, el desarrollo. Se recauda información 
mediante encuestas debido a la inexistencia a nivel urbano de la misma y a la 
no disponibilidad de data de variables que se incluyen en las dimensiones de los 
índices considerados. Se destacan cinco dimensiones cuyos indicadores contem-
plan condiciones fundamentales para alcanzar el objetivo de equidad social en el 
desarrollo urbano sustentable.

El Índice de Desarrollo Humano (IDH), es la dimensión integrada por el 
nivel de educación, esperanza de vida e ingreso familiar mensual. El nivel de 
pobreza de la población en 1992 se contrastó, mediante adecuación metodoló-
gica, con el desarrollo humano alcanzado en 2001, para establecer la evolución 
socioeconómica experimentada por los habitantes.

En los ciclos sociales de los habitantes se obtuvo la dimensión del Capital 
Social, definido como el tejido asociativo, en que el caudal de valores perma-
nentes permite la existencia de lazos de confianza y cooperación por razón 
del ejercicio del derecho a un trato justo, participativo entre las personas y las 
instituciones de la ciudad, que fortalezca al vecindario a través del desarrollo de 
la capacidad de trabajo en conjunto, relación vecinal y acatamiento de deberes 
ciudadanos. La calidad del tejido asociativo obedece a la corresponsabilidad 
en el desarrollo humano integral (Provencio 1997), y supone tener vigente las 
prioridades, la percepción de la población, e identificar cómo se articulan los 
ciudadanos y sus instituciones en la solución de problemas. Esta dimensión 
está integrada por los índices de confianza en otras personas, capacidad de tra-
bajo vecinal, de denuncia a vecino que golpea a la familia o trafica droga, de 
denunciar la corrupción municipal y de servicios públicos; de respetar el pago 
de impuesto y las normas del tránsito; si se percibe que la opinión ciudadana 
cuenta en los servicios públicos e importa en la política o acción del gobierno; 
si se recibe atención de calidad en los servicios públicos y si se participa en or-
ganizaciones ciudadanas.

La necesidad del mundo moderno de facilitar la relación social, familiar, 
profesional, comercial y empresarial, hace que artefactos innovadores comien-
cen a generar nuevos estilos de existencia y se constituyan en indicadores im-

* Dra. en Ciencias Ambientales. Académica Jornada Completa. Departamento de Ciencias 
Sociales, Escuela de Historia y Geografía. Universidad del Bío-Bío. Casilla 447, Chillán, Chi-
le. mhenriq@pehuen.chillan.ubiobio.cl; mhenriquez.ubiobio@gmail.com Teléfono: 56(42) 
253479 - 56 (42) 242502
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portantes de calidad de vida urbana moderna. Concepto, cuya interpretación, 
sin embargo, depende de la escala o niveles de calidad de vida que cada perso-
na tenga. La calidad de vida urbana se expresa también en el acceso a espacios 
públicos y convivencia colectiva de los habitantes. La dimensión Calidad de 
Vida Urbana contempla el acceso o no de la población a sistemas de comuni-
cación modernos (vehículo, computador, Internet, teléfono fijo, celular, TV ca-
ble), el acceso a espacios públicos a todo estrato social, convivencia colectiva, 
seguridad ciudadana en la ciudad, en el barrio, en el hogar y si ha sido víctima 
de asalto.

La vida del ser humano se desarrolla en estrecha relación con el ambiente y 
es fundamental mejorar la calidad de vida ciudadana porque constituye uno de 
los objetivos básicos del desarrollo condicionando que la relación del hombre 
con el medio ambiente urbano y natural sea armoniosa y sustentable. La deter-
minación de dicha relación se establece a través de la dimensión Calidad Am-
biental Urbana, que nace de la información de los residentes respecto a la ca-
lidad del aire de la ciudad en que habita, al combustible usado en calefacción, 
a la enfermedad que le aflige asociada a la calidad del ambiente del barrio, a la 
fuente del conocimiento ambiental adquirido, a la apreciación de transformacio-
nes urbanas advertidas y a la actitud hacia el medio ambiente que adoptan los 
ciudadanos.

La nueva estructura política y económica, el redimensionamiento del terri-
torio geográfico chileno en general y de las ciudades intermedias en especial, 
plantea asumir nuevos retos, generándose un contexto en el cual la población 
debe decidir el desarrollo cultural de acuerdo a la evolución histórica común y 
tradiciones únicas. La dimensión Identidad Cultural, incluye características de los 
habitantes que pueden o no estar unidos por la herencia de actividades y legados 
de sabiduría intelectual, artística, religiosa e histórica de destacados personajes 
nativos y si el recuerdo persiste en la memoria colectiva, refleja la pertenencia e 
identidad cultural a raíces y tradiciones que los distingue de otros grupos urba-
nos.

Objetivos

Evaluar, de acuerdo a ciertos principios, el perfil de sustentabilidad socio-
ambiental que percibe la ciudadanía, seleccionando, aplicando e integrando 
en un índice las dimensiones de desarrollo humano, capital social, calidad 
ambiental y de vida urbana e identidad cultural que caracteriza a ambas ciu-
dades.

Establecer y analizar la sustentabilidad y distribución socioambiental me-
diante el Índice de Desarrollo Humano (IDH) de la población de Chillán y Chi-
llán Viejo, para establecer las transformaciones sociales que han experimentado 
entre 2001 y 1992.

Metodología

A la data obtenida, por encuesta en ambas ciudades, para el cálculo de las 
dimensiones del IDH, capital social, calidad de vida y ambiental urbana e iden-
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tidad cultural, se aplicó el enfoque de ecosistemas humanos (Pickett, 1997), 
modelo que sugiere las interrelaciones generales entre los sistemas sociales 
humanos y los sistemas de recursos naturales de los sectores en que se divi-
dió el espacio urbano. Esta fue procesada con el método del Programa de las 
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD 1999). Los datos absolutos de las 
variables medidos en la encuesta, se transforman en tasas que se estandarizan 
en un índice (PNUD, 2001), que sirve para cualquier componente de las dimen-
siones consideradas. El índice expresa el logro entre 0.0 y 1.0 alcanzado por los 
habitantes en la característica evaluada. El logro en las diferentes dimensiones 
del IDH se compara con la Escala de Medición del IDH usada en las comunas 
del país (PNUD 2001). La escala de medición del logro en capital social, cali-
dad de vida urbana, calidad ambiental urbana e identidad cultural, es igual para 
cada dimensión que lo compone, siendo para los efectos de la estandarización 
de los datos observados, el valor 0,0 en el límite inferior normativo y 100 el 
límite superior normativo. El valor resultante en el proceso de estandarización, 
se mueve entre los índices mínimo y máximo de 0,0 y 1.0. La integración de las 
dimensiones al índice de sustentabilidad socioambiental es el promedio de los 
valores obtenidos en el conjunto de ellas. Además, se creó una base de datos 
en el S.I.G MapInfo que se combinó con programas de Macromedia FreeHand 
9, se representó en un plano digital la distribución espacial del IDH de 2001 
y se contrastó con el de nivel de pobreza de 1992, de ambos planos resultó la 
transformación del nivel de pobreza y desarrollo humano 1992-2001 de las dos 
ciudades.

Resultados

Se detectaron dos niveles de sustentabilidad socioambiental en Chillán y 
Chillán Viejo, ambos muestran desigualdades espaciales internas en sus dimen-
siones: 1. Sectores de población de alta sustentabilidad socioambiental cuyas ca-
racterísticas comunes son: capital social alto a medio e identidad cultural alta. Se 
distinguen por: a) IDH alto o muy alto, calidad de vida y ambiental urbanas baja 
o media; b) IDH medio, calidad de vida urbana alta y calidad ambiental urbana 
baja. 2. Sectores de población de sustentabilidad socioambiental media, cuya ca-
racterística común es la identidad cultural alta. Se diferencian los siguientes gru-
pos de: a) IDH alto, capital social, calidad de vida urbana medios y calidad am-
biental urbana baja; b) IDH y calidad de vida urbana medios, capital social bajo 
y calidad ambiental urbana muy baja; c) IDH muy bajo, capital social y calidad 
ambiental urbana medios, calidad de vida urbana baja o muy baja y d) IDH bajo 
o muy bajo, capital social medio, calidad de vida urbana media o baja y calidad 
ambiental urbana baja (Tabla 1).
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TABLA 1
ÍNDICE DE SUSTENTABILIDAD SOCIOAMBIENTAL EN CHILLÁN Y CHILLÁN VIEJO

Índices de 
Dimensiones

NO N NE E SE S SO O
P 

Central

IDH 0.6717 0.6843 0.7043 0.6516 0.5352 0.7041 0.6335 0.6036 0.7268

Capital social 0.5090 0.5782 0.5100 0.5921 0.6009 0.6255 0.5191 0.5755 0.5427

Calidad de vida 
urbana

0.5833 0.6108 0.5575 0.5342 0.4083 0.4300 0.3925 0.4000 0.5250

Calidad 
ambiental 
urbana

0.2850 0.4166 0.4316 0.4266 0.4200 0.4950 0.5766 0.5250 0.5850

Identidad 
Cultural

0.7600 0.7680 0.6120 0.7140 0.6680 0.7580 0.6900 0.7060 0.7220

Sustentabilidad 
socioambiental

0,5618 0,6115 0,5630 0,5837 0,5265 0,6025 0,5623 0,5620 0,6203

Fuente: Encuesta Propia. (2001).

Conclusiones

La Agenda 21 plantea que una ciudad será socialmente sustentable si se 
favorece mayor justicia en la distribución del ingreso y desarrollo humano. En 
Chillán y Chillán Viejo no se ha propiciado en el sistema social, una mayor igual-
dad en la repartición del ingreso familiar mensual, existiendo áreas urbanas con 
importantes porcentajes de hogares que subsisten con ingresos muy bajos, lo cual 
no beneficia la capacidad de la población para optimizar el desarrollo humano.

Entre 1992 y 2002 hubo cambios negativos, de suave a muy fuerte; trans-
formación en el nivel de pobreza y desarrollo humano en amplios sectores ur-
banos, uniéndose a las distancias espaciales, las socioeconómicas y culturales, 
que no los hace sustentables en el tiempo. No existe continuidad espacial en la 
distribución del ingreso económico. Tanto el sector céntrico como el suburbano 
presentan contrastes en los estipendios familiares mensuales. Las áreas periféri-
cas del Sur, Sureste, Suroeste y Oeste mostraban la mayor concentración del más 
bajo ingreso familiar. Entre el 76 y el 95% de los entrevistados obtenía menos 
de $200.000 y, al interior de cada una de esas áreas, al menos el 50% de ellos, 
percibían ingresos hasta el máximo de $90.000. El perfil de estos grupos es muy 
heterogéneo: cesantes de prolongada duración, mujeres jefes de hogar privadas 
de vivienda y/o de ingresos, trabajadores esporádicos en actividades no especifi-
cadas y muy baja proporción de trabajador industrial y agrícola, Todos tienen en 
común la situación de pobreza y la dificultad estructural para emerger de tal es-
cenario. En áreas de ambas ciudades consideradas acomodadas, parte importante 
de su población obtuvo ingresos iguales al rango antes mencionado. Ellos son: 
el 61% de la población de Norte y Este; el 40 y 53% del Noreste, Noroeste y del 
Plano Central. Población que trabajaba en el sector servicio, en actividades no 
especificadas y otra, estaba cesante.
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El 40 y 33% de los hogares del Noroeste y Este percibió ingresos familiares 
entre $200.000 y $500.000, mientras que en las restantes áreas, se redujo al 6 
y el 20% de familias que recibieron ingresos semejantes. Obtuvo ingresos de 
$500.000 a $800.000, el 24 y 23% de familias de las áreas pudientes de Chillán 
correspondiente al Noreste y Plano Central. En el Suroeste y el Norte lo perci-
bió el 5 y 13% de las familias. También decrece el % de familias que superó los 
$800.000 de ingreso: Norte (13%), Noreste (6%), Este (2%) y Plano Central (8%).

Estos grupos son parte de la dualización que se ha hecho de la sociedad lo-
cal y resultan de la fractura del estado del bienestar y de los fenómenos asociados 
a la flexibilización y globalización económica que divide a la población entre los 
beneficiados del desarrollo social y económico y los decepcionados, excluidos 
del bienestar (Ocaña, 2005).

La dualización de la sociedad local en Chillán y Chillán Viejo obvia muchas 
inflexiones sociales; sin embargo, posee el valor de dirigir el apoyo de asistencia 
a la población más excluida. Las políticas sociales no han tenido el éxito espera-
do. Parece ser que el modelo es incompetente para resolver la pobreza, más bien 
tiende a generar formas nuevas de exclusión: la externalización de actividades, 
sistema de subcontratación, o contratación de servicios con terceros de mano 
de obra para actividades menores, poco calificada y precaria. Práctica, aunque 
antigua, se ha propiciado con la desregulación en la contratación laboral. (Eche-
verría, 1997) Surge el empleo precario, inestable, de baja remuneración y de baja 
protección en seguridad social y laboral. Son los más críticos y fuertes “cambios 
en el ámbito del trabajo”. Sabatini & Wormald (2004), cambios que pueden, ge-
nerar efectos políticos no deseados por lo que cobra relevancia la afirmación de 
Guimarães (1997), y el PNUD (2000), de que el futuro de la gobernabilidad polí-
tica se basa en superar la pobreza.

En el tejido social urbano, que crea tramas y perspectivas de soporte y apo-
yo, la confianza y reciprocidad de la relación humana en la vida social en temas 
importantes, es sustentable porque es muy alto en el NO y S (1,0), y alto, en las 
otras áreas. Es muy elevada la confianza con la familia y es alta con amigos. Con 
amigos, es muy baja en el SE. La Municipalidad y el Gobierno Regional obtie-
nen escasamente media sustentabilidad de relación recíproca en el NO (0,6) y S 
(0,55) siendo muy baja (menor a 0,4) en el resto urbano. La confianza en la efi-
cacia de la misión de las entidades permanentes en seguridad humana, asistencia 
espiritual y social es baja y muy baja, pero en el NE, N y S se confía más en Ca-
rabineros de Chile; el E y SE en la Iglesia Católica y el SO, O y Plano Central fían 
por igual en Carabineros e Iglesia. La menor evaluación la obtienen las Fuerzas 
Armadas y Tribunales de Justicia en la mayoría de los sectores de las ciudades.

La mayoría de los habitantes urbanos presentan baja capacidad de gestión 
colectiva para conseguir objetivos y beneficios comunes. No fortalecen su convi-
vencia, hacen vulnerables y sensibles a sus barrios a la operación de antisociales 
y a sucesos naturales inesperados. El N; O y SE, presenta capacidad de gestión 
alta y media, respectivamente. La capacidad de interacción con vecinos para 
instituir redes de contribución, colaboración y de trabajo colectivo en iglesias, 
grupos deportivos, conjunto ecológico u en otra institución, solamente es alta en 
el E, S y el Plano Central; media en el NO; baja en el O y muy baja en el N, NE, 
SE y SO. El compromiso y solidaridad de la población de denunciar a vecinos por 
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droga o maltrato familiar es de índice alto y muy alto en siete sectores urbanos, 
descontado el NO y S, en que tal compromiso es bajo y medio. Es ineludible, en-
tonces, crear en esas áreas programas que fortalezcan la intervención ciudadana 
en contenidos de interés particular, público y del bien común.

La denuncia de corrupción en Municipalidad y otros servicios públicos, 
alcanza solamente responsabilidad alta en el E. y SE., disminuye a media en el 
N. y O. y a baja y muy baja en cinco áreas. Se conciben a las entidades públicas 
como clases con poder y dominio por lo que existe temor en practicar el arbitraje 
ciudadano. El compromiso ciudadano con la aspiración de favorecer el logro de 
una sociedad más justa es alto y muy alto en ocho zonas y disminuye a medio en 
el NE. y en el Plano Central.

El respeto a las normas vigentes es alto en el S y N, media en el NO y O, 
mientras que resulta baja y muy baja en el NE, E, SE, SO y Plano Central. Estas 
cinco últimas áreas, presentan porcentajes importantes de sujetos con actitudes 
insensatas capaces de argumentar y estar dispuestos en ciertos instantes a que-
brantar las ordenanzas del tránsito.

En la interacción de la población con instituciones sociales y el suministro 
por estas de atención de buena calidad para alcanzar el principio de equidad so-
cial en el desarrollo sustentable, se siente, que su opinión no es considerada en 
las escuelas, consultorios ni municipalidades; que la calidad de asistencia del ser-
vicio público en la región y en Chillán y Chillán Viejo es de baja y muy baja ca-
lidad. La tarea, a la sazón, es optimizar la eficacia en los mencionados servicios 
y tener presente la percepción ciudadana, porque es un compromiso irresoluto y 
porque corresponde que todo funcionario cumpla con su misión, derecho y deber 
de todo servidor público. Ello, puesto que la mayoría de la ciudadanía concede 
media y alta significación a su opinión en las políticas o acciones que el gobierno 
promueve en la región. La vida citadina actual exige prestar atención al trato pro-
fesional, social, familiar, financiero y corporativo a la ciudadanía.

Los medios de comunicación incitan a nuevos y diferentes estilos de vida y 
son guías significativos de calidad de vida urbana moderna. Noción que depende 
de la escala de calidad de vida de los individuos. El acceso a sistemas de comu-
nicación modernos que proporcionen intercambio de información y resguardo de 
problemas en las funciones cotidianas en toda el área urbana, es bajo a muy bajo 
en la posesión de: automóvil, ordenador, Internet, celular y TV cable. El teléfono 
fijo presenta: media a muy alta distribución espacial en el N, NO, NE, E y S y 
muy baja en el SE.

En la mayoría de los sectores urbanos se estima que la presencia de espacios 
públicos de acceso a grupos diversos socialmente es baja y muy baja; únicamente 
es alta en el sector N, mientras que en el SE, S y Plano Central dicha existencia, 
es media. Los sitios públicos naturales (plazas y parques) son escasamente con-
curridos, solo entre el 3 y el 20% de los ciudadanos les visita. En Chillán no se 
ha advertido la dificultad de los grupos que quedan al margen de la participación 
ciudadana. Esta situación que se expresa en la falta de espacios para grupos diver-
sos que no implique desembolso económico, grupos alejados de la modernidad, 
el abandono y detrimento de diversas áreas urbanas por parte de las autoridades.

No existen programas de sensibilización ambiental que ilustre a la platafor-
ma social ni a las divisiones económicas que operan en el espacio para mejorar la 
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muy baja calidad ambiental percibida en todas las áreas y que no resulta positiva 
para el desarrollo humano ni la sustentabilidad socioambiental.

La media y alta sustentabilidad socioambiental percibida por los ciudada-
nos de algunas áreas, hace posible: Que se tornen algunos sectores en sistemas 
resilientes adaptando los escenarios negativos, para que mediante programas 
dirigidos por la autoridad se imite a sectores urbanos de alto capital social. Que 
las áreas con sustentabilidad media que exhiben índices bajos y muy bajos en 
algunas dimensiones, sean tomadas en cuenta en la gestión urbana. Introducir 
en la gestión, objetivos sustentables, permeables al consenso social. Apreciar 
las necesidades de los agentes sociales, en especial de los menos representados, 
a objeto que en la estructura urbana se fortifique la solidaridad, convivencia, 
desarrollo social y ambiental sostenido en el tiempo. La difusión de proyectos 
de inversión y programas sociales, debe ser clara y expedita para que se eviden-
cie la participación ciudadana, en especial las áreas urbanas de sustentabilidad 
socioambiental baja y muy baja debe aprender y animarse a minimizar y re-
ducir el deterioro de los barrios, del medio ambiente urbano y cuidarlos como 
propios.

Los sistemas urbanos menos resilientes son las instituciones que gestionan 
la ciudad. En conjunto con la sociedad local tienen que esforzarse para crear y 
mantener sistemas sociales, económicos y naturales prósperos (Folke et al., 2002) 
y hacer realidad los principios que orientan al desarrollo regional (Gobierno de 
Chile, 2000): Crecimiento económico al servicio de las personas, Integración 
a la modernidad de todos sus habitantes (tecnología informática, nueva ideas y 
conocimientos), que sirvan de motor al nuevo progreso, basada en la inteligencia 
y cooperación de su gente, Equiparar el desarrollo económico con el desarrollo 
humano y evitar la idea de flexibilidad laboral que incita a desmedradas condi-
ciones sociales. Sobre esa plataforma, se podrá integrar a las ciudades al mundo 
moderno, generando oportunidades a todos mediante el trabajo estable y salarios 
dignos.

Palabras clave: Sustentabilidad social y ambiental, percepción, ciudad intermedia.
Key words: Social and environmental sustainability, perception, intermediate city.
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ESCENARIOS ALTERNATIVOS DE CAMBIO DE USO 
DE SUELO EN LA CUENCA DEL RÍO CHILLÁN: UNA 

PRIMERA APROXIMACIÓN1

CRISTIAN HENRÍQUEZ RUIZ*

Introducción

La cuenca hidrográfica del río Chillán en los últimos años ha experimentado 
una rápida dinámica de cambio de uso de suelo, especialmente referida a la ex-
pansión de áreas urbanas, intensificación de usos agrícolas y despliegue sostenido 
de usos forestales. Estos cambios repercuten directamente en el medio ambiente, 
como por ejemplo en la alteración del recurso agua; tanto en su calidad como en 
el aumento de la escorrentía superficial, lo cual afecta recíprocamente a los facto-
res que ocasionan tales alteraciones, especialmente en la parte baja de la cuenca, 
donde se emplaza la ciudad de Chillán.

La cuenca del río Chillán, localizada entre las latitudes 36º 35’ S a 36º 52’ S 
y longitudes 71º 24’ W a 72º 20’ W, tiene una superficie de drenaje de 822,7 km2 

cifra que representa el 7,2% de la cuenca del Itata que cubre un área de 11.294 
km2 de la cual forma parte. El río Chillán tiene una extensión de 105 km, nace en 
la cordillera de los Andes, a 3.200 m de altitud y se une al río Ñuble, donde se 
origina el río Itata a 75 msnm.

En función de esta evolución reciente, el propósito de este trabajo es evaluar 
preliminarmente distintos escenarios de cambio de uso de suelo para la cuenca 
del río Chillán, a través de un modelo de simulación espacial basado en Sistemas 
de Información Geográfica, Percepción Remota y métodos de modelación am-
biental, de modo de poder proyectar futuros efectos ambientales de tales patrones 
de crecimiento.

Objetivos

Objetivo general

Proponer un modelo predictivo de cambio de uso de suelo para la cuenca 
del río Chillán.

1 Esta investigación es parte del Proyecto Fondecyt de Iniciación Nº 11060278, denominado 
“Cambio en los usos de suelo en la cuenca del río Chillán y sus efectos en la calidad del 
agua y escorrentía superficial”.

* Geógrafo, Doctor en Ciencias Ambientales, Profesor Instituto de Geografía, Pontificia Uni-
versidad Católica de Chile, Avda. Vicuña Mackenna 4860, Macul, Santiago, cghenriq@uc.cl, 
6864718
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Objetivos específicos

Analizar espacial y temporalmente los cambios de usos de suelo en la cuen-
ca del río Chillán, entre los años 1989, 1999 y 2007.

Diseñar y aplicar un modelo de simulación de cambio de uso de suelo en la 
cuenca del río Chillán entre los años 2007-2025.

Metodología

Los cambios de usos de suelo de la cuenca del río Chillán se han determi-
nado mediante clasificación supervisada de imágenes satelitales Landsat TM, para 
los años 1989 (8 de marzo), 1999 (18 de noviembre) y 2007 (23 de febrero), uti-
lizando las bandas espectrales 4-3-2, mediante el programa PCI Geomatics 9.1. 
Previamente las imágenes fueron georreferenciadas utilizando puntos de control 
extraídos de las cartas topográficas del Instituto Geográfico Militar (IGM), escala 
1:50.000 previamente escaneadas y georreferenciadas en el programa ArcGIS 
9.2, utilizando el Datum WGS84, Huso 19 Sur. Se ha empleado un tamaño de 
celda de 25 m.

Para precisar el uso urbano de la ciudad de Chillán se ha empleado una ima-
gen Ikonos del día 15 de marzo del año 2006 y fotos aéreas blanco y negro del 
Servicio Aerofotogramétrico (SAF) del año 1991, escala 1:40.000, insumos que 
ofrecen una resolución espacial mucho mayor a la imagen Landsat, con lo cual 
fue posible discriminar el uso urbano de baja densidad en la zona periurbana.

Para validar la clasificación de uso de suelo se han empleado fotografías 
aéreas color del año 1998, escala 1:115.000, obtenidas de la página web http://
www.sinia.cl, coberturas digitales de drenaje y caminos, y un terreno de verifica-
ción realizado el mes de febrero de 2007.

El modelo de simulación espacial empleado fue adaptado del Modelo de 
Simulación Simultánea de Cambio de Uso/Cobertura de Suelo (MSSCUS) (Henrí-
quez et al., 2006) desarrollado en el SIG Idrisi, de acuerdo al siguiente esquema 
(ver figura N° 1). En una primera etapa se realizó una Evaluación Multi-Criterio 
(EMC) que ha considerado factores como cercanía a vías, cercanía a centros ur-
banos, probabilidad de cambio entre usos, coberturas de pendiente y elevaciones. 
Las restricciones al modelo corresponden a las áreas ya urbanizadas, los caminos 
y los cuerpos de agua y nieve. Con posterioridad se han elaborado otras EMCs 
simplificadas para cada uso/cobertura de suelo. Luego se han combinado estas 
EMCs con las probabilidades transición entre los usos de suelo entre los años 
1989 y 2007, determinadas mediante el método de cadenas de Markov. Final-
mente, con la aplicación de un filtro de contigüidad de 5 por 5 celdas (autómata 
celular), se ha proyectado los usos de suelo para el año 2025.

Los factores de elevaciones y pendientes se obtuvieron de un Modelo de 
Elevación Digital (MED), construido a partir de datos de altitud de imágenes sa-
telitales del Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), que posteriormente fueron 
corregidas con el programa SAGA y procesadas en PCI Geomatics.

Si bien el modelo se aplicó inicialmente para determinar un escenario de 
predominio urbano, se han integrado otras coberturas como: capacidad de uso de 
suelo (información de CIREN), canales de regadío (cartas IGM), caminos forestales 
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(imágenes satelitales), predios (Sistema de Información Geográfica Agropecuaria, 
SIGA, elaborado por el Centro EULA para la cuenca de Chillán) y zonificación 
(Plan Regulador Intercomunal Chillán-Chillán Viejo) para generar, en una etapa 
posterior, otros escenarios de predominio forestal y agrícola.

Resultados

Dentro de las distintas categorías de usos de suelo identificadas en la cuenca 
del río Chillán se puede determinar que en estos dieciocho años el uso matorral 
es el más predominante (entre un 49% en 1989 a 40% el 2007). A continuación, 
viene el uso de bosque y terrenos agrícolas como los usos más representativos, 
con 32% y 17% al año 2007, respectivamente.

Los usos agrícolas y urbanos han experimentado variaciones significativas 
entre 1989-2007; 136% y 38% en cada caso. El uso agrícola presenta un compor-
tamiento variable entre las dos subetapas consideradas; entre 1989-1999 crece 
notablemente (322%) y luego se retrotrae entre 1999-2007 (-44%). Esta categoría 
presenta los principales problemas de clasificación, debido a que incluye cultivos 
con niveles de reflectancia muy heterogénea; se observaron sitios agrícolas muy 
reflectivos a otros de muy bajo albedo. Igual comportamiento presenta la catego-
ría pastizal / matorral.

En el caso urbano, representado por la ciudad de Chillán Viejo, parte de 
Chillán, localidad de Pinto y el sector periurbano ubicado entre Chillán y Pinto, 
se puede afirmar que ha sido la cobertura con un crecimiento más constante en 

FIGURA 1
CRONOSECUENCIA DEL USO DE SUELO EN LA CUENCA DEL RÍO CHILLÁN 1989-2007

Fuente: Elaboración propia.
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el tiempo. Es importante destacar que el crecimiento urbano se encuentra aso-
ciado a la disponibilidad de equipamientos, comercio y servicios que ofrece la 
ciudad de Chillán y que presenta un carácter fuertemente fragmentado debido 
al despliegue importante de parcelas de agrado, condominios cerrados y loteos 
unifamiliares.

El uso forestal registra un retroceso de un 7,4% en el período 1989-2007; no 
obstante, dicha situación se debe a que se consideró en una misma categoría al 
bosque nativo y plantaciones forestales. Esta situación, junto al método empleado 
de clasificación, produce una subestimación de esta categoría, ya que muchas 
celdas correspondientes a bosques en crecimiento o talados recientemente por 
su signatura espectral son clasificadas dentro de otra clase, como usos agrícolas, 
pastizales o matorrales. El análisis visual de las imágenes permite identificar un 
patrón de crecimiento extensivo para el caso de los bosques antrópicos, represen-
tado por las plantaciones de pino, ubicados al sur del río Chillán en la Depresión 
Intermedia, y una disminución progresiva de los bosques nativos emplazados en 
los márgenes de la red hídrica del llano longitudinal. En la zona precordillerana 
y cordillerana se observa una predominancia de tupidos bosques de Nothofagus, 
hasta aproximadamente los 1.800 m de altitud (Mardones et al., 2001), los cuales 
cumplen una importante función ambiental en la cuenca.

La cobertura caminos se mantiene relativamente constante en el tiempo, a 
excepción de la construcción del bypass de la ruta 5 al poniente de la ciudad de 
Chillán y construcción de la Autopista del Itata.

La categoría “suelo desnudo” junto con las coberturas de nieve y agua, si 
bien muestran fluctuaciones entre los distintos años, se pueden considerar como 
coberturas constantes ya que en su dinámica temporo-espacial no participan fac-
tores socioeconómicos que expliquen sus cambios de cobertura de suelo.

Sobre la base de las tendencias de cambio de uso de suelo detectadas se 
ha diseñado un modelo predictivo de cambio de uso de suelo para la cuenca de 
acuerdo al método planteado.

El primer escenario se refiere a un modelo tendencial con predominio 
urbano, para ello se han considerado factores claves y restricciones explicados 
anteriormente. El resultado de esta primera modelación espacial permite afir-
mar que:
– Para el año 2025 la superficie urbana aumentará un 62% respecto al año 

2007, alcanzando sobre 2.200 hectáreas (ver figura N° 2).
– En torno al eje vial que une las localidades de Chillán y Pinto, sector 

Las Mariposas, se concentrarían distintos parches urbanos sobre terrenos 
agrícolas.

– En menor medida, se proyectan urbanizaciones al sur poniente de Chillán 
Viejo.

Un segundo escenario propuesto, aún no espacializado, corresponde a un 
modelo de crecimiento forestal predominante. Los criterios han sido extraídos de 
algunos de los requisitos para postular al subsidio estatal de forestación, de acuer-
do a lo estipulado en el DL N° 701 (Ministerio de Agricultura, 1974) y modificado 
por la ley Nº 19.561 (Ministerio de Agricultura, 1998) y el Decreto Supremo N° 
52 de 2001, en función de la capacidad de uso de suelo, grado de erosión y nive-
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les de pendiente. Otros criterios a incluir corresponden a la densidad de caminos 
forestales, cortafuegos y tamaño predial. Los incentivos estatales para forestar el 
territorio, así como las condiciones naturales que ofrece la cuenca favorecen el 
desarrollo de nuevas plantaciones forestales. A su vez, la demanda de materia 
prima que ejerce la industria de celulosa sobre toda la región, como por ejemplo 
el Complejo Industrial Itata en Nueva Aldea, es un importante factor de reconver-
sión del territorio a usos forestales.

Las estadísticas forestales revisadas (INFOR, 2006) muestran un creciente 
aumento de la superficie plantada en la Provincia de Ñuble (de 5.347 hectáreas 
en el año 1984 a 13.393 ha en 2005) donde se inscribe la cuenca, así como de 
producción de madera aserrada (de 117,4 miles de m3 a 943,9 miles de m3, entre 
1983-2005), por lo que se espera que esta tendencia continúe en el tiempo. Es 
importante destacar que los valores porcentuales de la Provincia del Ñuble son 
mayores a los registrados en la VIII Región del Biobío y el país.

FIGURA 2
CRONOSECUENCIA DEL USO DE SUELO OBSERVADO Y PROYECTADO EN LA 

CUENCA DEL RÍO CHILLÁN 1989-2025

Fuente: Elaboración propia.

Finalmente, el tercer escenario apunta a fortalecer el crecimiento agrícola 
por sobre los usos urbanos y forestales. Para ello, se ha estimando como relevante 
considerar factores que potencien el desarrollo de las actividades agrícolas y que 
controlen el desarrollo urbano horizontal, como densidad de canales agrícolas, 
zonas de desarrollo urbano exclusivo definidas por el Plan Regulador Interco-
munal de Chillán-Chillán Viejo y suelos con las mejores capacidad de uso para 
cultivos agrícolas.
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La aplicación del modelo para estos dos últimos escenarios está en proceso 
de elaboración, en función de la finalización de coberturas bases y precisión de 
factores relevantes. Del mismo modo, la validación del modelo se realizará me-
diante visitas a terreno y a través de la aplicación del índice KIA, para la situación 
existente y modelada al año 2007.

Conclusiones

Se puede sintetizar que los principales conflictos de uso de suelo se pro-
ducen entre los usos urbano y agrícola, y entre los usos forestales y agrícolas, 
pastizales y bosque nativo. Los usos urbanos si bien son de menor extensión en la 
cuenca (casi 2.000 hectáreas), estos por su naturaleza extensiva y horizontal es-
tán generando importantes cambios ambientales como: pérdida de suelo agrícola 
y potenciales cambios en la escorrentía superficial.

Por otra parte, la presión por reconvertir el territorio de la cuenca en nuevas 
plantaciones forestales en sectores de la Depresión Intermedia que cumplen im-
portantes funciones agrícolas y en sectores precordilleranos con concentración de 
bosque nativo, hacer prever un escenario de potencial conflicto en el futuro de 
mantenerse esta tendencia invasiva.

Los resultados preliminares permiten concluir sobre la importancia de contar 
con herramientas de planificación proyectivas a nivel de cuenca que permitan in-
tervenir dinámicas de crecimiento insustentables, dirigidas por una economía de 
libre mercado y una planificación territorial deficiente.

Palabras clave: Modelación ambiental, cambio de usos de suelo, manejo de 
cuenca, SIG.
Key words: Environmental modeling, land use change, watershed management, 
GIS.
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GEOGRAFÍA Y FIESTAS RELIGIOSAS: ANÁLISIS A LOS 
PROCESOS DE TERRITORIALIZACIÓN DE CUATRO 

FIESTAS EN CHILOÉ

MARÍA DE LOS ÁNGELES IBÁÑEZ BROWNE,
FELIPE GALLARDO, ANTONIO SAHADY y JOSÉ BRAVO*

Introducción

En el 2003, la UNESCO reconoció como Patrimonio Mundial de la Humani-
dad a las Iglesias de Chiloé por poseer un valor dentro del sistema religioso que 
ha superado su estructura material, siendo importante destacar los aspectos intan-
gibles y el espacio religioso que sostienen esta declaratoria.

La relación entre cada iglesia y su espacio religioso –generalmente asociado 
a la explanada jesuítica– se hace más evidente durante los períodos de cele-
bración de la fiesta del patrono local. El vacío que enfrenta al frontispicio de la 
iglesia cobra una vida repentina, transformándose en un verdadero escenario en 
el cual los actores son los habitantes. Una fiesta colectiva en la que sin la menor 
variación de las características espaciales del lugar, la unidad iglesia-explanada 
–nutrida de colores, sonidos y movimientos– se modifica con la misma facilidad 
con que migra la multitud.

Los espacios exteriores inmediatamente asociados a las iglesias chilotas son 
determinados por las actividades religiosas que se dan en ellas. Asimismo, la acti-
vidad social se ve afectada por la arquitectura, produciendo una relación biunívo-
ca entre la arquitectura y las fiestas religiosas que implica algunas características 
del espacio arquitectónico y ciertas peculiaridades de las fiestas religiosas.

Sin embargo, también se observa una dinámica en la cual se van perdiendo 
los espacios religiosos de las iglesias chilotas a medida que evoluciona el tejido 
de la ciudad, lo que significa restar a la iglesia su reconocida calidad de centro 
geográfico y social de antaño. Por otra parte, la relación entre fiesta religiosa y su 
espacio religioso asociado varía según la escala de la localidad y el alcance de la 
ceremonia. Las características dependen, en buena medida, de la afluencia, im-
portancia o dimensión de la localidad o ciudad en que se desarrolla.

Objetivos

Objetivo general

Demostrar que al reconocido valor arquitectónico de las iglesias chilotas, 
se suma el valor social que suponen las festividades religiosas asociados a las 

* Geógrafo. Instituto de Restauración Arquitectónica INREAR, Facultad de Arquitectura y 
Urbanismo, Universidad de Chile, Manuel Aldunate N° 6477, Las Condes, Santiago. ange-
les_ibanez@hotmail.com angenles.ibanez@gmail.com – 220 20 43 / 09 – 228 94 97
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mismas. A partir del análisis de la relación espacial entre las fiestas religiosas de 
Chiloé y su espacio asociado se busca, también, hacer patente el valor cultural 
del binomio espacio-fiesta religiosa, hasta ahora no reconocido suficientemente. 
El factor citado enriquece y complementa el valor puramente arquitectónico de 
las iglesias chilotas.

Objetivos específicos

Determinar las relaciones específicas entre el espacio religioso, la arquitec-
tura y las fiestas religiosas de Chile, asociadas a iglesias Patrimonio de la Huma-
nidad.

Establecer similitudes y diferencias entre la arquitectura, las fiestas religio-
sas, de los templos y su relación a diferente escala espacial, escala determinada 
–entre otros factores– por el alcance o importancia de la fiesta religiosa y el tama-
ño del pueblo o ciudad en que ocurre.

Sistematizar las fiestas religiosas de Chile, asociadas a las iglesias patrimonio 
de la Humanidad. Inventariar, describir y evaluar las festividades religiosas, en el 
entendido que todas ellas cargan de significado la arquitectura y la convierten en 
patrimonio vivo.

Metodología

La confluencia de dos áreas disciplinares –el patrimonio arquitectónico, por 
una parte y la geografía cultural, por otra– ofrece la posibilidad de observar un 
fenómeno desde dos perspectivas simultáneas. Pero es un hecho que el conoci-
miento ha de construirse, paso a paso, con una profunda compenetración de las 
situaciones en terreno.

Surgen, en el proceso, algunas preguntas que en el desarrollo del trabajo se 
deberán desarrollar a cabalidad. ¿Qué se entiende por espacio religioso? ¿Cómo 
funciona un espacio religioso? ¿Cómo conservar un espacio religioso?

Las respuestas exigen, al comienzo, una metodología de tipo exploratoria. 
Lo primero es una intensa revisión bibliográfica acerca del tema de las iglesias 
y su relación con el entorno cercano. En particular, las iglesias chilotas, estre-
chamente relacionadas con el pensamiento mágico de los isleños. Cabe señalar 
que el estudio entre las iglesias y su relación con la comunidad en Chiloé no ha 
sido aún un tema profundizado. Por lo general, este aspecto se toca de forma 
tangencial. El énfasis se ha puesto más en los aspectos morfológicos que con los 
espaciales y sociales. Para ello se buscó, mediante abundante apoyo bibliográfi-
co, explicar qué se entiende por espacio religioso. Adicionalmente, se estableció 
documentadamente la importancia de la iglesia como elemento ordenador del es-
pacio chilote. Por último, se procuró la delimitación del rol tanto material como 
inmaterial de la iglesia para la comunidad chilota.

En el proceso se reunieron los antecedentes bibliográficos, fotográficos y au-
diovisuales de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo y también de la Facultad 
de Ciencias Sociales y Humanidades de la Universidad de Chile. Se examinaron, 
asimismo, el Archivo Fotográfico de la Universidad de Chile y el Archivo de Do-
cumentación Chilote.
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En una segunda fase, la investigación adoptó un cariz más analítico. En esta 
etapa se especificaron las propiedades más destacadas del espacio religioso chi-
lote, a través de la medición, descripción y evaluación de las diversas partes del 
conjunto, a saber: iglesia, la plaza o explanada y el cementerio, entre otras. En 
este caso, se procedió a la identificación y localización de casos tipo en Chiloé, 
que ameritaron un análisis.

En la fase final, la metodología se tornó explicativa, de manera que permita 
develar las causas que han dado origen a los espacios religiosos chilotes y cómo 
es que la comunidad ha logrado mantenerlos por más de 500 años y permitió, 
además, conocer los efectos del modelo de globalización que pugna, desde hace 
20 años, por romper el cerco de resistencia que impone la tradición chilota.

El tamaño de la muestra fue otorgado por el tipo de entidad poblacional (ca-
serío, aldea pueblo y ciudad). Pero también por la importancia de la fiesta religio-
sa y el tamaño de iglesia y su entorno arquitectónico para la comunidad chilota.

Resultados

En la provincia de Chiloé se celebran anualmente 362 festividades religio-
sas, cuyas características varían según la cantidad de atributos, la devoción que 
inspira y la fecha en que se celebra. De todas las fiestas religiosas de la provincia, 
un 57% se celebran con devoción a la virgen, un 25% a algún santo, un 16% a 
Cristo y un 2% a la Fiesta de Ánimas, que conmemora a los muertos de la comu-
nidad.

Sobre la distribución anual de las festividades se puede concluir que la ma-
yoría de ellas se concentra en los meses de diciembre y febrero. ¿Una respuesta 
al clima? No hay evidencia de ello. Si así fuera, enero es el mes más cargado de 
festividades. Como contrapartida, en invierno no son tantas las festividades cele-
bradas: justamente entre los meses de junio, julio y agosto se celebran, aproxi-
madamente, 100 fiestas religiosas. Hay que considerar, además que en primavera 
existe menor cantidad de celebraciones que en invierno. Se observa, también, 
que los períodos otoñales son los que menos celebraciones concentran, en parti-
cular los meses de abril y mayo.

Desde el punto de vista histórico, las fiestas religiosas de Chiloé se asocian 
con la presencia de los jesuitas en Chiloé, que se establecieron en 1608. Ellos se 
encargaron de formar y consolidar una expresión religiosa única, teniendo entre 
sus actividades la confección de imágenes y cuanta artesanía pudo servir a sus 
fines misionales. A la llegada de los jesuitas, la población indígena se hallaba 
disgregada a lo largo de las costas del archipiélago, pero los reunía el nguillatún, 
que era su rogativa religiosa; o los juegos de palín o linao; o un machitún, para 
aliviar a un enfermo; o un cahuín, para celebrar algún acontecimiento. Ni los 
veliches ni los chonos disponían de templos ni construcciones para sus reuniones 
rituales o festivas (Cárdenas, 2001).

Los jesuitas decidieron valerse de la Misión Circular para evangelizar: los 
monjes recorrían los poblados del archipiélago durante el año, a excepción del 
invierno. Para ser eficientes, los misioneros permanecían en cada poblado menos 
de una semana al año. Esta modalidad habría fracasado de no mediar la acción 
del fiscal, una especie de diácono que sigue vigente hasta nuestros días. Se trata-
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ba de un lugareño que atendía a la iglesia local, convocando a la población para 
rezar, enseñándole la doctrina y además, bautizándoles y ayudando a bien morir. 
Según Cárdenas, la inteligencia jesuita consistía en reemplazar el machi por este 
“chamán de la nueva religión”, quien atendía la iglesia los 365 días del año (Cár-
denas, 2001).

Para analizar las fiestas religiosas de Chiloé se utilizaron cuatro atributos 
culturales que coexisten entre sí: religiosos, sociales, patrimoniales y geográficos.

Tal como lo reflejan los datos desprendidos de los casos de estudio, el grado 
de importancia de la fiesta patronal a nivel local, como también la mantención de 
la explanada jesuítica en condiciones naturales está en una estrecha relación con 
la superficie total del espacio religioso de cada localidad.

Castro y Caguach cuentan con las superficies religiosas más generosas. Sin 
embargo, cabe señalar que en el caso de Castro el valor obtenido corresponde al 
perímetro y no a la superficie, ya que solo se utilizan las calles aledañas a la pla-
za y a la iglesia. El área interior, en cambio, se encuentra urbanizada y por tanto, 
no se ocupa.

En el caso de Caguach se utiliza toda la superficie de la explanada y no solo 
sus vértices, tal como se hacía desde el inicio de la celebración en el siglo XVIII. 
Este hecho permitió que la iglesia de Caguach fuera elevada a la calidad de San-
tuario, lo que implica la preservación de su explanada. Esta explanada, precisa-
mente, se constituye en una de las más extensas del Archipiélago, ya que permite 
acoger la gran cantidad de fieles y peregrinos que se presentan el día de su fiesta.

En el caso de Llau-Llao existen dos elementos que han condicionado el ta-
maño de su espacio religioso. Por un lado, la inexistencia de un muelle, toda vez 
que el crecimiento siempre se ha desarrollado hacia el interior de la Isla Grande 
en lugar de expandirse hacia el mar y por otro, las características propias de la 
topografía local, dominada por grandes lomajes, obligan a reducir el tamaño de 
su explanada.

En relación con la superficie del territorio religioso respecto del tamaño de 
la planta de la entidad poblada, se advierte que el porcentaje tiende a disminuir a 
medida que aumenta la categoría de “entidad urbana”.

Al aplicar el modelo evolutivo del espacio religioso de Chiloé, desde el pun-
to de vista de la distancia (teniendo como centro del modelo al templo), se puede 
observar, en primera instancia, que el villorrio de Caguach presenta un patrón 
concéntrico: su distancia hacia los otros elementos que componen dicho modelo 
es 0 metro. En cambio, para la aldea de Llau-Llao está en la fase I de la evolución 
del modelo, al comenzar un leve distanciamiento de algunos elementos de ese 
modelo; se debe hacer una salvedad: la parte del muelle ha sido reemplazada por 
la Carretera Panamericana (Ruta 5 Sur).

Para el caso de Achao, se vislumbra una separación importante de las partes 
del modelo, lo cual es equivalente a la fase II del modelo aplicado.

Finalmente, la ciudad de Castro plantea una situación muy distinta a las an-
teriores: está en la fase multinuclear –o final del modelo–, debido a que las partes 
que componen el modelo original están considerablemente separadas del centro, 
que es el templo.

También se debe agregar que a partir de la fase evolutiva II, además de la 
desintegración del modelo, existe una pertenencia compartida de sus componen-
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tes, puesto que su potestad no corresponde a una sola entidad, como es la iglesia. 
Por el contrario, el dominio pasa a manos de instituciones laicas o de derecho 
público y a privados.

Inicialmente se pueden obtener los siguientes resultados: a mayor categoría 
de la entidad poblada, menor es la cantidad de fiestas patronales que se celebran, 
con la excepción de la Fiesta del Nazareno de Caguach, en Castro, que concentra 
un número importante de penitentes.

En relación con la cantidad de población que habita la localidad y asiste a 
la fiesta de su Santo Patrono, se comprueba que el caso de Caguach es extraordi-
nario, porque el día de la conmemoración la población residente se multiplica 
por seis.

En Llau-Llao, por su parte, la romería que asiste es equivalente al 92,96% 
de su población total. En cuanto a Achao y Castro, el porcentaje de la población 
local que disfruta de sus propias fiestas patronales es ínfimo en comparación con 
los casos anteriores: no superan el 3,5%, con la excepción de las Fiestas Vírgenes, 
el día 1 de enero, en el pueblo de Achao. A esa festividad llegan en procesión los 
fieles de localidades circunvecinas que terminan en la iglesia del pueblo.

Respecto de la ocupación del espacio religioso por parte de los peregrinos 
que participan en la procesión de las fiestas patronales de los cuatro casos abor-
dados en este estudio, se puede asegurar que la explanada de Caguach es íntegra-
mente ocupada por la multitud.

En Llau–Llao, en cambio, la explanada se utiliza de forma parcial, puesto 
que la procesión comienza en la planicie religiosa, avanza por las calles vecinas 
que rodean el sitio religioso y finaliza en el mismo punto de partida, frente a la 
iglesia.

El caso de Achao es diferente: jesuítica ha sido transformada en la plaza de 
armas del pueblo, las procesiones religiosas deben eludir el mobiliario urbano de 
la misma. En esas condiciones, la romería se torna imposible.

Similar es la situación de Castro: las procesiones deben hacerse rodeando 
las calles que delimitan la Plaza de Armas o, al menos, el borde en el cual se 
localiza la iglesia de San Francisco. La trayectoria discontinua de la romería se 
explica porque, en muchos casos, está condicionada por el tráfico vehicular. A 
menudo se prefiere realizar las fiestas patronales en el interior del templo, máxi-
me cuando se prevé que la asistencia de los parroquianos será limitada.

Conclusiones

Conforme a los antecedentes y resultados de la investigación realizada, se 
puede concluir que los espacios religiosos de Chiloé, han tenido una serie de im-
pactos significativos que a continuación se enuncian:
– Primero: la fe expresada en la tradición de las fiestas religiosas de Chiloé ha 

producido en el comportamiento espacial de este pueblo, una abstracción 
de los riesgos de los factores geográficos de esta zona, como son la insula-
ridad y el clima, los cuales pasan a un segundo lugar cuando el peregrino 
debe ir a la fiesta religiosa del santo patrono de su devoción.

– Segundo: de acuerdo a la importancia de las fiestas patronales de Chiloé 
se pueden clasificar, del punto de vista de su dominio territorial en las si-
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guientes categorías: locales, comarcales o de área, provinciales y extrapro-
vinciales. Estas categorías quedan condicionadas a los siguientes elementos: 
estructura del espacio religioso, características del ceremonial religioso y 
carnaval y congregación de fieles y peregrinos.

– Tercero: el espacio religioso de Chiloé de algún modo, ha materializado la 
condición de cobijo o abrigo que tiene el pueblo chilote. Por ello, su carác-
ter de “lugar de encuentro”, y ha sido resultado del vivir varios siglos en un 
muy particular sistema de comunidad, que caracteriza la cultura chilota de 
entre otras.

– Cuarto: estos lugares de encuentro religioso están insertos en la memoria 
colectiva del pueblo chilote, debido a su valor histórico, social, económi-
co, cultural y patrimonial. Esto conlleva a que su carácter tenga un fuerte 
contenido de mentifacto (Huxley) con lo que se comprueba que el térmi-
no “lugar religioso” es más que una visión geométrica o física del espacio 
en que se encuentra. Y en el caso de Chiloé los lugares de encuentro an-
teriormente explicados calzan con las definiciones de las ciencias huma-
nas.

– Quinto: en el contexto de la investigación científica la creación de modelos 
que representan la realidad, como es el caso del modelo en cuestión, pue-
den ser de gran importancia y a menudo juegan un papel clave en la forma-
ción de teorías. Esta idea se expresará en el momento de la aplicación del 
Modelo de espacio religioso chilote a través de la elaboración de conceptos, 
a los cuales pronto le seguirá la representación formal a través de algún len-
guaje espacio temporal, y los lenguajes formales abstractos.

– Sexto: el modelo presentado en esta investigación, como resultante de una 
variante antrópica de las ciencias humanas (como es el caso la geografía 
cultural), ha demostrado que el espacio religioso chilote no es estático en el 
tiempo y en el espacio, y por ello, es restrictivo solo a expresiones culturales 
que se asemejen a la cultura chilota.

– Séptimo: el espacio religioso de Chiloé se ha logrado adaptar a los cambios 
traídos por la globalización. Es decir, ha adaptado su estructura, mas no en 
su idea central de ser un punto de reunión para el pueblo chilote.

Finalmente, las políticas culturales deberían tener en cuenta a estos lugares, 
para integrarlas a las políticas de planificación territorial para evitar dañar ele-
mentos culturales distintivos de una expresión cultural.

Palabras clave: Geografía cultural, arquitectura patrimonial, patrimonio territorial, 
fiesta religiosa, modelo del espacio religioso de Chiloé.
Key words: Cultural geography, patrimonial architecture, territorial patrimony, re-
ligious celebration, Chiloe´s model of religious space.
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EVIDENCIA GEOGRÁFICA Y ANTROPOLÓGICA DE 
OCUPACIÓN HUMANA Y ACTIVIDADES DE CAZA EN 
LOS SECTORES ALTOS DEL OASIS DE NIEBLA DE ALTO 

PATACHE, SUR DE IQUIQUE

H. LARRAÍN1, L. PÉREZ4, B. A. GONZÁLEZ2, M. NAVARRO4 y P. CERECEDA3

Introducción

La importancia de los hallazgos culturales en este oasis de niebla de Alto 
Patache, a 65-70 km sur de Iquique, ha sido señalada por Larraín et al., 1998, 
2001, 2004, 2005, 2007, enfatizando la variedad de recursos del ecosistema 
terrestre local. La base económica basada en la explotación de los recursos del 
mar es patente, y lo han destacado bien los arqueólogos (Llagostera, 1989, en-
tre otros). Los numerosos conchales de la costa son claros testimonios de ello. 
Sostenemos, sin embargo, que la explotación de este oasis de niebla no fue solo 
algo eventual o complementario, sino se trató de un aprovechamiento constante 
e intensivo, desde el punto de vista de la caza animal, colecta vegetal y obten-
ción de agua potable. Se muestra la estrecha relación cultural existente entre el 
oasis de altura y la zona litoral, sectores que a su vez, eran solo una pequeña 
fracción de un “territorio” más amplio, el que era explotado cíclicamente por 
los pobladores, para obtener todos los recursos necesarios para su subsistencia 
(1939).

Objetivos

Mostrar la actividad de caza por parte del hombre prehistórico, circunscrita 
a las áreas de máxima abundancia de la niebla y a la presencia in situ tanto del 
guanaco como de componentes geográficos y botánicos.

Detectar la creciente retracción y mortandad de la flora en el lugar, lo que 
ha ocasionado la desaparición de muchas especies vegetales, y, por ende, del 
guanaco, en tiempos relativamente recientes;

1 Universidad Bolivariana y Centro del Desierto de Atacama de la Pontificia Universidad Cató-
lica de Chile. (M. A. Arqueología y Ph. D. Antropología Cultural), Casilla 80, Pica, I Región; 
horaciolarrain@vtr.net, fono (56-57) 323183.

2 Universidad de Chile, Laboratorio de Ecología de Vida Silvestre. (Doctorando en Ciencias 
Silvoagropecuarias y Veterinarias, U.Ch.); bengonza@uchile.cl; 9605 Santiago-Chile; Casilla 
9206, Santiago, Av. Sta. Rosa 11315, Santiago, fono (56-2) 9785877

3 Pontificia Universidad Católica de Chile, Centro del Desierto de Atacama, (Geógrafo), Insti-
tuto de Geografía, Vicuña Mackenna 4860, Macul, Santiago; dcereced@.uc.cl, fono (56- 2) 
6864721.

4 Universidad Bolivariana (alumnos tesistas, Carrera de Arqueología). luchonomas@hotmail.
com, navarroaraya@gmail.com, fonos (56-57) 420149 y (56-57) 418456. Proyecto Fondecyt 
1051035
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Aportar testimonios históricos, que señalan la antigua potencialidad vegeta-
cional de estos oasis, en fuerte contraste con su situación actual;

Constatar que el guanaco ya no visita estos oasis desde, al menos, unos 50-
60 años;

Sugerir que este oasis de niebla fue parte importante de un “territorio ances-
tral” indígena más amplio, y que fue sistemáticamente explotado.

Metodología

Se han realizado campañas de terreno en toda el área sujeta a la influen-
cia de la niebla a partir de 1997. Los primeros hallazgos de artefactos humanos 
(1997-1999), fueron accidentales y no fruto de búsqueda sistemática. A partir 
de 1999, cada hallazgo fue georreferenciado mediante el uso de un GPS. La 
información así registrada fue transferida a mapas hechos con la técnica GIS. Se 
observó y registró la presencia de rasgos ecoculturales del terreno, directamente 
relacionables con la presencia del guanaco in situ. Cotejamos estos con los si-
tios de supervivencia de vegetación subactual en el área. Se pasó la información 
georreferenciada tanto de objetos como de rasgos ecoculturales, a planos y ma-
pas del área prospectada. Se analizó la literatura zoológica y etnohistórica del 
extremo norte, en busca de referencias sobre presencia del guanaco y estrategias 
de caza en el medio desértico por grupos indígenas costeros.

Resultados

Alto Patache: paisaje cultural y actividad animal y humana

A diferencia de lo que se observa en Perú, donde los estudios arqueológicos 
en estos ecosistemas son antiguos (Cfr. Engel 1989/90; Lanning 1963, 1977) en 
el norte de Chile no había registros científicos de ocupación humana en ellos. 
Sus ocupantes desaparecieron o fueron pronto absorbidos por el mestizaje. Los 
trabajos de Larraín et al., pretenden conjugar los elementos aportados por las dis-
ciplinas ambientales y sus componentes in situ, con los datos de la etnohistoria, 
etnografía, biogeografía y arqueología, para comprender la periodicidad y/o el 
uso intensivo a lo largo de todo el año, de estos ecosistemas por parte de las an-
tiguas poblaciones. Estos fueron, por extensos períodos, capaces de alimentar, a 
su pie, poblaciones humanas cuya numerosa presencia se hace evidente a través 
de sus cementerios, situación que ha suscitado sorpresa e incredulidad de no po-
cos investigadores (Sanhueza, 1980; Olmos y Sanhueza, 1985, Moragas, 1995). 
En el caso de los oasis de niebla de la I Región sus ecosistemas permanecieron 
prácticamente intocados en tiempos coloniales y por ende, no perturbados. La 
evidencia cultural aquí recogida, testimonia la intensa explotación a que ha sido 
sometido este ecosistema, durante todo el año, a través de la caza, por parte de 
las poblaciones aledañas, dedicadas asiduamente a la pesca y marisqueo en el 
litoral. Los 9 oasis existentes entre el Cº Camaraca (20 km al sur de Arica; 18º 65´ 
S y 70º 33´ W) y el río Loa (21º 25´ S y 70º 04´ W), no tuvieron mayor contacto 
con el mundo industrial salitrero. Ponemos hoy en tela de juicio, por tanto, la 
tajante afirmación de los arqueólogos que suelen referirse a estas poblaciones 
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como esencialmente marítimas. (Núñez y Varela, 1967/68; Núñez, 1975; Sanhue-
za, 1980; Olmos y Sanhueza, 1984, Llagostera, 1989). Sostenemos que la explo-
tación de estos oasis de niebla fue muy activa y aunque sugerida, no había sido 
comprobada in situ hasta ahora por los arqueólogos.

Evidencia cultural arqueológica en Alto Patache: elementos encontrados

a) Se constata la presencia de un extenso taller lítico de más de 3.000 m2 
de superficie, disperso, en donde se han encontrado el 42% de todos los 
elementos arqueológicos del oasis (Larraín, 1998). Destacan, por su abun-
dancia, los cuchillos, raspadores y puntas de proyectil, elementos propios 
de una actividad de caza y faenamiento animal. La gran mayoría de los 
artefactos (56,8%) y todos los desechos de talla lítica (lascas y trozos de 
nódulos) se localizan aquí, pues el lugar ofrecía las condiciones climá-
ticas, vegetacionales y geomorfológicas que antaño favorecieron gran-
demente la actividad de elaboración in situ de implementos líticos. Los 
huesos hallados en él son exclusivamente de guanacos y se hallan muy 
fragmentados.

b) La cerámica se concentra en más del 90% en el lugar que hemos denomina-
do “la aguada”, a 750 m de altitud. Tal como lo hemos probado (Larraín et 
al., 2004; Navarro et al., 2007), en este lugar se hizo la obtención de agua 
atmosférica, al pie de una gran roca vertical expuesta al sur. Aquí se encuen-
tran evidencias de colecta intencional de agua y se acumulan por centenas 
fragmentos rotos de cerámica a su alrededor (el 13,4% de todos los hallaz-
gos culturales son fragmentos de boca de vasijas).

c) Del total de puntas líticas halladas (171 en total) aparece un grupo de 71 
puntas, que consideramos puntas de arpón (41,5%). Casi todas se hallan 
fracturadas y fueron descartadas in situ. Sabemos así que el taller principal 
en donde se hicieron los implementos, tanto de caza terrestre como marina, 
no estaba en la terraza litoral, sino en la parte alta, es decir, oculto en el 
seno del oasis de niebla.

d) Las puntas de proyectil pequeñas (2.0-3.5 cm), pedunculadas y provistas 
de aletas aparecen o inmediatas a los que hemos llamado “elementos eco-
culturales”, esto es: revolcaderos, senderos o defecaderos de guanacos, o 
fragmentadas, en el piso del taller lítico. En el primer caso, se las encuentra 
dispersas por todo el oasis de niebla; generalmente están completas y re-
presentan el 33,3% del total de puntas de proyectil. Creemos que han sido 
empleadas para cazar el guanaco.

e) La cerámica se concentra en más de un 90% en el lugar de “la aguada”. En 
este lugar se habría realizado, de acuerdo a nuestra hipótesis, la obtención 
de agua atmosférica, al pie de una gran roca vertical expuesta directamente 
al S. Aquí se observan claras evidencias de colecta intencional de agua (La-
rraín, 1994a y 1994b).

f) No se observan restos de viviendas en el sector alto del acantilado. Estas se 
ubican alrededor de promontorios rocosos al pie del oasis, como es el caso 
de BP-1 y BP-6, (Bajo Patache-1 y 6), yacimientos precerámicos ubicados a 
pocos cientos de metros del oasis.
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g) Hemos detectado en las cimas de los cordones más altos y en el borde mis-
mo del acantilado, cuatro amontonamientos artificiales de rocas que cree-
mos cumplieron la función de “parapetos de caza”. No hay en ellos elemen-
tos ni conchas marinas, lascas o artefactos pero significativamente, se sitúan 
en sitios próximos a la intersección de senderos de guanacos.

h) Hasta hoy, perfectamente visibles se observan senderos de origen humano 
que conectan la pampa interior con los sectores altos del oasis y con la 
costa. Estas huellas muestran hoy, al menos, dos destinos: a) las que bajan 
diagonalmente, cortando el piedemonte arenoso, se dirigen al sur, a las ca-
letas de Chanavaya y Pabellón de Pica, y b) las que descienden de las cimas 
rocosas atravesando el piedemonte hacia sectores de la costa ubicados al 
noroeste (Punta Patache). Estas antiguas rutas de comercio del guano son in-
dicio claro del intenso tráfico costa-hinterland, desde tiempos muy antiguos 
(Núñez 1962, 1975).

La evidencia botánica

a) Aunque son producto del mismo fenómeno, los oasis de niebla del extremo 
norte chileno, entre los cuales destaca Alto Patache, muestran una realidad 
vegetacional más modesta que las bien conocidas “lomas” peruanas, en tér-
minos de ocupación humana y de presencia vegetal y animal (Weberbauer 
1942; Ferreira 1983; Engel, 1989/90).

b) Investigaciones recientes, sin embargo, han demostrado la presencia de una 
importante flora y fauna local, de fuerte endemismo y la presencia in situ 
de gran cantidad de rasgos del paisaje que prueban la otrora abundante 
presencia del guanaco en el área, hoy definitivamente ausente. (Sielfeld et 
al., 1995, Larraín et al. 1998, 2001a, 2004a, 2004b; 2005 y 2007; Pinto, 
Muñoz-Schick et al., 2001).

c) En el borde del acantilado (750-780 m), sobreviven hoy muy pocos arbustos 
utilizables como leña (troncos y tallos de Ephedra sp., Ophryosporus sp. y 
Lycium sp.).

d) En la planicie del taller lítico (770 m) y colinas adyacentes, se observan, 
muertas, muchas decenas de plantas, especialmente de Ephedra p. y de Sti-
pa sp.

e) La distribución local de la vegetación coincide, casi matemáticamente, con el 
área del taller lítico indígena y con el área de máxima concentración de cara-
coles terrestres (Bostrix derelictus). El hombre antiguo habría utilizado el mato-
rral compuesto por Ephedra y Stipa como refugio y escondite para dar cacería 
a los guanacos, confeccionando en el lugar sus artefactos para la caza y pesca.

f) En el piedemonte se constata mortandad de arbustos (Lycium leiostemum) y 
de ejemplares del cactus Eulychnia iquiquensis (Cf. Muñoz-Schick y Serra, 
2006). En el extremo sur del oasis de Alto Patache hubo un bosquete de esta 
especie de cactácea, hoy totalmente seco.

g) En el sector extremo sur del oasis, junto a pequeños campamentos de paso 
indígenas, abundan extensas praderas de líquenes de los géneros Santesso-
nia, Niebla, Leplocaulon, Aspicilia, Ramalina, Heterodermia y Roccellina; 
todos ellos muy aptos para la combustión. Los viajeros encontraron aquí, 
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antes de descender a la terraza marina, elementos que favorecían el reposo 
y permitían fácilmente mantener el fuego para preparar sus alimentos y de-
fenderse del frío húmedo de la costa.

La evidencia zoológica

a) Se refiere a la presencia patente del guanaco in situ (Lama guanicoe Müller 
1776) detectada a través de la presencia de numerosos defecaderos, revolca-
deros y senderos. Además, todos los huesos hallados en la superficie del ta-
ller lítico pertenecen, de acuerdo a los análisis practicados por especialistas, 
a esta especie.

b) El guanaco, por lo demás, fue frecuentemente observado y cazado en sec-
tores de la costa norte de Chile hasta tiempos relativamente recientes (Uhle, 
1918; Mann. 1953; Bittmann, 1977, 1986; Larraín, 1986). Su presencia 
también ha sido descrita para el extremo sur peruano (Engel, 1989/90; 
Gremwood, 1969; Hoffstetter, 1986; Lavallée, 1999).

La evidencia etnohistórica

a) En el caso de los oasis de niebla de la I Región sus ecosistemas permanecie-
ron prácticamente intocados en tiempos coloniales y por ende, no perturba-
dos. No existe la menor referencia a ellos. De esta suerte, los 9 oasis exis-
tentes entre el Cº Camaraca (20 km al sur de Arica; 18º 65´ S y 70º 33´ W) y 
el río Loa (21º 25´ S y 70º 04´ W), no sufrieron, al parecer, mayor contacto 
con el mundo colonial o el industrial salitrero.

b) No hemos encontrado registros etnohistóricos sobre ocupación humana de 
estos oasis de Tarapacá en la época colonial. Pero en la II Región, en Cobija 
(22º 33´ S; 70º 15´ W) hay testimonios del uso de la vegetación que crecía 
en los sectores altos para alimento de animales de carga, durante varios me-
ses. Frézier (1714), y O´Connor en 1826 lo señalan. Al S. de Antofagasta, en 
el oasis de Paposo (24º 76´ S y 70º 28´ W), hay testimonios de la utilización 
frecuente del lugar por familias de changos históricos, que mantenían mana-
das de ovejas y cabras (Mellet, 1840; Philippi, 1860).

c) En nuestra zona próxima a Iquique hay escasas referencias, muy tardías, 
a la caza del guanaco en el oasis de Punta Gruesa, en la década de 1880 
(Núñez, 1967/68). Lo que evidencia una antigua práctica, bien conocida 
en el lugar. Son, en cambio, muy numerosas, para el área de Cerro Moreno, 
Antofagasta (Philippi, 1860; Vidal Gormaz, 1873, 1879; Larraín, 1986).

d) Entrevistas hechas a antiguos pobladores de la zona, prueban que los habi-
tantes de lugares como Pabellón de Pica, Chanavaya y Patache explotaron 
entre 1880 y 1940 los antiguos bosquetes secos de Eulychnia para usar su 
leña como combustible.

Comentarios finales

a) Como se puede concluir de este trabajo, la suma de los datos aportados por 
la geografía, etnohistoria, botánica, zoología y arqueología, permiten con-
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figurar para los oasis de niebla, un modelo muy singular de habitabilidad y 
ocupación humana en la costa desértica.

b) La existencia de estos ecosistemas de niebla permitió, en ciertos lugares y 
durante largos períodos de tiempo, asentamientos costeros de tipo franca-
mente sedentario. El “nomadismo” absoluto, que ha sido, en general, pos-
tulado para estos grupos costeros prehistóricos, debe descartarse sobre los 
antecedentes aportados en este trabajo.

c) En estos ecosistemas, inmediatos a la costa y hasta hace poco, del todo des-
conocidos, los antiguos pobladores hallaron variados recursos, cuya poten-
cialidad recién se está descubriendo.

d) El enfoque ecoarqueológico aquí sustentado, permite reinterpretar la pre-
sencia y la funcionalidad de los restos culturales dejados por los antiguos y 
realizar una “lectura cultural holística” tanto del paisaje como de la ocupa-
ción humana. Esta línea de investigación sigue los lineamientos teóricos de 
antropólogos y arqueólogos como K. Flannery (1976) o W. Sanders (1957) 
y en tiempos más recientes, de L. Binford (1983) y M. Schiffer (1990). Estas 
ideas ya habían sido anticipadas por el etnólogo norteamericano A. Kroeber 
y que generalmente han sido atribuidos a estos grupos del sector arreico del 
Norte Grande.

Conclusiones

1. El área del oasis muestra gran profusión de elementos del paisaje que hemos 
llamado “ecoculturales” (taller lítico, senderos, revolcaderos, defecaderos 
etc.), cuya existencia comprueba la presencia, caza y faenamiento del gua-
naco en este mismo lugar. Estos elementos se encuentran, sobre todo, en el 
área antiguamente vegetada.

2. Se constata en tiempos relativamente recientes una notoria mortandad de 
especies vegetales, en especial en las áreas bajas del oasis de niebla. Los 
antiguos ecosistemas ofrecieron en el pasado una abundancia en recursos 
vegetales, hoy día, en gran parte ausentes o muy degradados.

3. La retracción de muchas especies vegetales, cuyos troncos secos aún po-
demos ver in situ, explican la antigüedad de las trazas de guanaco que se 
detectan en el área. Estimamos que el guanaco ya no visita estos oasis, al 
menos, en las últimas cinco o seis décadas.

4. Las referencias etnohistóricas de los últimos cuatro siglos para esta región 
desértica, ratifican ampliamente la utilización económica de estos ecosiste-
mas de oasis, por parte de los pobladores de la costa. Hasta fines del siglo 
XIX poseemos numerosos testimonios en tal sentido, en especial para la II 
Región.

5. La presencia de rutas y senderos antiguos que cruzan el sector extremo sur 
sugiere que este oasis de niebla fue parte de un espacio territorial indígena 
muy amplio que incluía sectores del Hinterland y cuyos recursos eran con-
trolados eficazmente por los grupos costeros.

Palabras clave: Oasis de niebla, biogeografía costera, cazadores-recolectores ma-
rinos, arqueología costa de Chile, caza del guanaco.
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Key words: Fog oasis, costal biogeography, marine hunter-gatherers, northern 
Chile archaeology, guanaco hunting.
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PROPUESTA DE FOCALIZACIÓN SOCIOESPACIAL 
PARA EL ACCESO A PROGRAMAS DE VIVIENDA 

SOCIAL EN CHILE

IVONNE LÓPEZ TAPIA1 y ALFREDO APEY GUZMÁN2

Introducción

La política habitacional ha tenido en los últimos años un gran reconoci-
miento a nivel internacional, debido, principalmente, a la reducción del déficit 
y al mejoramiento en la calidad de las viviendas de la población con menores 
ingresos. Sin embargo, aún quedan desafíos pendientes, los que se traducen en 
la necesidad de un mayor manejo y análisis de la demanda habitacional, a través 
de una eficiente focalización por medio de estadísticas e indicadores. De este 
modo, se estima que una mayor segmentación tanto social como territorial de los 
postulantes a programas de vivienda básica por parte del MINVU, podría mejorar 
la eficiencia en la asignación de dichos instrumentos de apoyo social, a través de 
una más eficiente focalización de los recursos hacia los grupos sociales (tipología 
de usuarios), así como hacia el contexto territorial (ámbito regional y comunal).

Aspectos teóricos conceptuales

Conceptualización de las políticas sociales: estas surgen como una necesi-
dad para mantener un equilibrio social que permita el avance en lo económico 
y en todas las esferas de la cultura y la política (Bermúdez, 2000). De este modo 
comprende un “conjunto de intervenciones del Estado orientadas a generar in-
versiones en capital humano y protección social en el país” (Olavarría, 2005). 
Dicha definición se puede operacionalizar a través de decisiones, aplicación de 
instrumentos de política pública e implementación de programas orientados a la 
educación, salud, vivienda y protección social.

La vinculación de las políticas sociales con el territorio: desde el punto de 
vista de las políticas sociales, un aspecto fundamental que debe ser considerado 
son las diferencias económicas, demográficas, naturales y culturales, que existen 
en el territorio para Ilevar a cabo determinados programas de desarrollo. Por tan-
to, una evaluación rigurosa de cualquier programa y/o política social en general, 
adquiere relevancia en la medida que se realice en función de las características 
específicas de los territorios, tanto físicas como humanas (Coppock, 1976).

La focalización como principio ordenador de las políticas sociales: el ma-
yor aporte de la focalización de las políticas públicas es contribuir al aumento 

1 Escuela de Geografía, Universidad de Chile, Licenciada en Geografía. geo.ivonne@gmail.com
2 Departamento de Geografía, Universidad de Chile - Oficina de Estudios y Políticas Agrarias, 

ODEPA. Académico jornada parcial Universidades de Chile y Santiago. aapey@odepa.gob.cl
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del impacto de los programas sociales sobre la población objetivo haciendo más 
favorable la relación costo-beneficio. Además, permite mejorar el diseño de los 
programas y políticas al facilitar la identificación del problema a través de la ca-
racterización de la población que resulta beneficiada o el tipo de demanda que 
se desea resolver (Candia, 1998).

El alcance de las políticas de vivienda: el concepto de política de vivienda 
hace referencia al “conjunto de actuaciones públicas encaminadas a regular el 
acceso general de la población a la vivienda (Zoido et al., 2000). A su vez, Utria 
(1969), complementa este concepto manifestando que son un “conjunto de de-
cisiones, estrategias y esfuerzos relativo al mejoramiento de las condiciones ha-
bitacionales y al tratamiento de los factores que directa e indirectamente afectan 
estos objetivos. Por su parte, el Instituto de la Vivienda de la Universidad de Chile 
(INVI), le da un enfoque integral al concepto, definiéndolo como una acción 
pública deliberada, cuyo objetivo es la provisión de una vivienda, con una clara 
dimensión política, económica y social. Sin embargo, esta provisión de vivienda 
está dirigida a satisfacer la demanda habitacional de las familias, focalizada en la 
población de extrema pobreza y sustentada en una concepción integral del pro-
blema de las carencias asociadas al hábitat residencial.

Vivienda social: esta tipología de vivienda se puede entender como aquella 
destinada a mejorar la situación habitacional de los grupos más desposeídos de 
la sociedad. De este modo, el MINVU plantea que estas viviendas se caracteri-
zan por tener un valor nominal inferior a 400UF y por estar destinadas a resolver 
los problemas de la marginalidad habitacional3. Y por ello, este tipo de vivienda 
está destinada a atender las necesidades habitacionales de los grupos sociales 
que debido a su falta de recursos no pueden alcanzarla directamente (Valdés, 
1993).

Carencia habitacional: en la actualidad el concepto de carencia habita-
cional es comprendido como componente de un problema mayor que es la 
pobreza (CID, 2005). Este concepto considera la falta de acceso a bienes y 
servicios, los cuales son aspectos necesarios para una adecuada calidad resi-
dencial. De este modo, la carencia de vivienda, por lo general, está asociado a 
otras carencias como lo son el trabajo, educación, alimentación e ingresos es-
tables. Estos factores permiten evidenciar de manera dramática una condición 
de vulnerabilidad social. Es así como la carencia de vivienda digna, expresa 
la máxima indigencia material, después de la falta de atención de la salud. 
(Loaiza, 2005).

Objetivos

Objetivo general

Identificar y clasificar a la población en situación de carencia según atribu-
tos, para su acceso diferencial a programas de vivienda social dentro del territorio 
nacional.

3 Según definición de la Ordenanza General de Urbanización y Construcción, 1984.
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Objetivos específicos

Jerarquizar las comunas del país según el peso relativo de su población con 
carencia habitacional con respecto a la población total en situación de carencia 
de la comuna.

Identificar tipologías de beneficiarios para programas de vivienda social.
Definir instrumentos para la asignación de programas según tipología iden-

tificada.

Metodología

La información base que se utilizó en esta investigación corresponde a la 
población en situación de carencia registrada por la Ficha CAS 2 entre el período 
1 de junio de 2003 y el 31 de mayo de 2005. Dicha información se encuentra 
almacenada en una base de datos denominada “CONSOLIDADO CAS”, y fue 
procesada mediante el programa estadístico SPSS (Statistical Product and Service 
Solutions) versión 11.5. La cobertura territorial analizada contempla a la totalidad 
de las comunas del país, con la excepción de las de Tortel y Guaitecas, dado que 
la información no fue recopilada por el Ministerio de Planificación y Coopera-
ción durante el período. De este modo, el universo de análisis contempla 343 
comunas.

Con el propósito de cumplir con los objetivos propuestos, se llevaron a cabo 
las siguientes etapas:

Identificación de las variables: para la condición social se consideraron 
las variables: edad, permanencia en el trabajo y ocupación del sitio del jefe de 
familia principal, mientras que para la condición habitacional se consideró la 
calidad global de la vivienda, es decir su materialidad (muro, techo y piso) y su 
saneamiento (abastecimiento de agua potable, sistema de eliminación de excretas 
y disponibilidad de tina o ducha). En cuanto a la calidad global de la vivienda, 
esta fue categorizada previamente en 3 rangos: aceptable, recuperable e irrecu-
perable. Cabe destacar que con el propósito de identificar a la población que 
presentaba algún nivel de vulnerabilidad respecto a sus viviendas, el universo de 
estudio consideró exclusivamente a las viviendas cuya calidad global fue de re-
cuperable e irrecuperable, dado que estas eran las que presentaban condiciones 
más deficientes en cuanto a su calidad y estado de conservación.

Determinación de la población con carencia habitacional respecto a la po-
blación total en situación de carencia de la comuna: se cuantificó a nivel absolu-
to y relativo la población con carencia habitacional por comuna a nivel nacional, 
obteniéndose tanto el número de personas como de viviendas que presentaban 
esta condición.

De este modo, para el año 2005, la población en situación de carencia 
registrada en el sistema CAS correspondía a 6.339.534 personas, las cuales re-
presentaban el 34,9%4 de la población nacional. Dicha población se concentra 

4 Según la proyección de población realizada por el INE para el año 2004 correspondiente a 
16.093.378 personas
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en las regiones Metropolitana (28,8%), del Biobío (15,1%) y de Valparaíso (9,7%) 
respectivamente. Sin embargo, hay realidades locales que escapan a la situación 
nacional como es el caso de las comunas de Camiña, Alto Hospicio, Huasco, La 
Higuera, Monte Patria, Collipulli, Teodoro Schmidt, Puerto Saavedra, Galvarino y 
Alhué, las cuales presentan más del 75% de su población cubierta con la Ficha 
CAS. En este sentido cabe destacar la situación de las comunas de La Higuera y 
Galvarino, dado que presentan el 98,3 % y 99%, respectivamente, de su pobla-
ción en condición de carencia.

De acuerdo a las cifras es posible distinguir que la población en situación 
de carencia no está distribuida homogéneamente en el territorio, sino por el 
contrario presenta concentraciones que son importantes de considerar al mo-
mento de realizar algún tipo de programa o política social que esté destinado 
para este segmento de población. Al respecto es importante precisar que las 
comunas mencionadas se caracterizan por presentar índices elevados de po-
breza, lo cual se condice con la distribución territorial que tiene la población 
en estudio.

Por otro lado, es importante precisar que la Ficha CAS es respondida por el 
jefe de familia principal y además es aplicada a nivel de vivienda, las cuales para 
el período de estudio correspondían a 1.600.506 viviendas. Estas, al igual que las 
personas se concentran en las regiones Metropolitana (27,6%), del Biobío (15%) 
y de Valparaíso (10,2%), respectivamente.

– Construcción de tipologías de habitantes con problemas de vivienda: se 
agrupó la información en torno a dos segmentos según las características de edad, 
ocupación del sitio y permanencia en el trabajo del jefe de familia principal. De 
este modo, se obtuvo:

– Población con carencia absoluta: habitantes que presentaron condiciones 
de pobreza extrema tanto a nivel social como habitacional, constituyendo un 
grupo extremadamente vulnerable y fuertemente dependiente de la asistencia del 
Estado para mejorar su situación habitacional, dado que su condición social les 
impide, por sí solo, superar esta situación.

– Población con carencia relativa: habitantes que presentaban condiciones 
de carencia habitacional; sin embargo, dada su condición social tendrían la po-
sibilidad de aportar recursos para un programa orientado al mejoramiento de sus 
viviendas, cofinanciando así los diversos programas del Estado.

– Construcción de tipologías de instrumentos para la asignación de pro-
gramas de vivienda social: se procedió a agrupar la información en torno a dos 
segmentos, de acuerdo a la calidad global que presentaba la vivienda. De este 
modo, se identificaron dos opciones de instrumentos:

– Mejoramiento de la vivienda: este instrumento se orienta al mejoramiento 
de la vivienda existente, es decir aquellas viviendas cuya calidad global se estimó 
recuperable.

– Adquisición de una vivienda: está orientado a la adquisición o a la auto-
construcción de una vivienda nueva, si es que la tenencia del sitio preexistente 
así lo permite. Está pensado para enfrentar el problema de aquellas viviendas 
cuya calidad global es irrecuperable.
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Resultados

Distribución de la población con carencia habitacional a nivel nacional

El universo de viviendas registradas en el sistema CAS asciende a 1.600.506 
unidades. Sin embargo, estas distan bastante de ser un universo homogéneo, pre-
sentando diferencias en cuanto a su calidad estructural (materialidad de muro, 
techo y piso), así como en cuanto a su nivel de saneamiento (abastecimiento 
de agua potable, sistema de eliminación de excretas y disponibilidad de tina o 
ducha). En consecuencia, en una primera instancia se realizó una clasificación 
global de la vivienda sobre la base de tres categorías: aceptables, recuperable e 
irrecuperables, las que dan cuenta tanto de la materialidad como saneamiento 
que presentan las viviendas registradas en el sistema CAS.

A modo de resultado, se obtuvieron 1.029.815 viviendas en condiciones 
aceptables; 339.451 viviendas clasificadas como recuperables y 57.176 vivien-
das definidas en calidad de irrecuperables. Las viviendas que se encontraban 
en condiciones deficientes, es decir las de calidad recuperable e irrecuperable, 
agruparon al 24,7% de las viviendas de la población en situación de carencia. En 
cuanto a su distribución espacial, estas se concentran en las Regiones Metropoli-
tana (21,7%), del Biobío (16,7%) y de Los Lagos (14,2%). Esta situación pone de 
manifiesto que pese a que comúnmente se cree que la Región Metropolitana es la 
unidad territorial que presenta mejores condiciones en cuanto a salud, educación 
y vivienda, dado el alto porcentaje que recibe en el gasto social, esta sigue sien-
do la región que presenta mayores carencias a nivel global. A modo de ejemplo, 
335.033 habitantes aún residen en una vivienda de condiciones precarias, con lo 
cual constituye la región que concentra la mayor población absoluta en condi-
ción de pobreza dentro del territorio nacional.

Sin embargo, dentro de un análisis de carácter relativo, a escala comunal, la 
situación es distinta. Las comunas que poseen las viviendas con peores condicio-
nes a nivel nacional, con más del 75% de su población con carencia habitacional 
son Camarones, General Lagos, Torres del Paine5, Cholchol y Cochamó6.

Tipología de habitantes con problemas de vivienda

Los jefes de familia fueron segmentados en dos grupos, de acuerdo a sus atribu-
tos de edad, permanencia en el trabajo y ocupación del sitio, lo que permitió definir 
una tipología de eventuales beneficiarios diferenciados en aquellos con carencia re-
lativa y carencia absoluta. La primera categoría está conformada por jefes de familia 
cuya edad es ≤ 45 años, poseedores de un trabajo permanente y cuyo sitio en el que 
emplaza la vivienda es propio sin deudas y propio con deudas de corto plazo.

5 Esta comuna registra solo 24 viviendas en el sistema CAS, con lo cual se sobreestimaría su 
situación habitacional.

6 El listado completo de las comunas del país con su porcentaje de carencia se encuentra en 
la memoria de título de la autora denominada “Población en situación de carencia: propues-
ta de focalización socioespacial para el acceso a programas de vivienda social”, la cual se 
encuentra en etapa de construcción. 
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La otra categoría, “carencia relativa” está conformada por 31.917 vivien-
das cuyos residentes alcanzan las 139.395 personas, estas se concentran en las 
regiones de La Araucanía (29.255), del Biobío (26.336) y de Los Lagos (20.948), 
respectivamente. Esta concentración espacial es concordante con los altos por-
centajes de pobreza relativa que mantienen estas regiones

En cuanto a la “carencia absoluta”, está conformada por los jefes de fami-
lia cuya edad es mayor o igual a 46 años; cuya permanencia en el trabajo es de 
entre 1 a 9 meses y la ocupación del sitio de su habitación es propio con deudas 
atrasadas, arrienda y usa el sitio con/sin probabilidad de desalojo en los próximos 
seis meses. Estos atributos dan cuenta que estos jefes de familia no estarían en 
condiciones de poder aportar monetariamente en la solución de su problema ha-
bitacional, dada su baja probabilidad de acceder a un crédito financiero a largo 
plazo debido a su edad, e inestabilidad laboral. Además, su solución habitacional 
tiene que ser localizada necesariamente en un lugar distinto a donde reside ac-
tualmente, dado que al estar el terreno en una condición de tenencia irregular, si 
se llegará a ejecutar algún instrumento habitacional se corre el riesgo de perder 
la inversión. De acuerdo a las condiciones de vulnerabilidad que padece este 
grupo, el Estado difícilmente puede excluirse de hacerse partícipe en la ayuda 
de una solución habitacional para este segmento de habitantes en carencia con 
muy escasas posibilidades de asumir un copago significativo. Este grupo lo con-
forman 5.808 viviendas en las cuales residen 21.945 personas, concentradas en 
las Regiones Metropolitana (5.335), del Biobío (3.450) y del Libertador Bernardo 
O´Higgins (3.381) respectivamente.

Tipología de instrumentos para la asignación de programas de vivienda social

Con el propósito de identificar una solución a los grupos de personas seña-
lados anteriormente, se crearon dos instrumentos habitacionales orientados tanto 
al mejoramiento de la vivienda como a la construcción de una nueva vivienda. El 
primero está destinado a las viviendas cuya calidad es recuperable, con lo cual 
solo necesitan arreglos en su estructura y saneamiento para mejorar su condición. 
Las viviendas contempladas con este instrumento alcanzan las 31.639 unidades, 
las cuales se concentran en las regiones de la Araucanía (18,8%), del Biobío 
(17%) y de Los Lagos (16,9%). Cabe destacar la situación de las comunas de Te-
muco y Padre Las Casas, cuyas viviendas de calidad recuperable alcanzan las 630 
y 664 unidades, esta situación es relaciona con los altos porcentajes de pobreza 
relativa que presentan estas comunas.

En lo que respecta a un instrumento destinado a la “construcción de una 
nueva vivienda”, este está orientado a enfrentar el problema de aquellas vivien-
das que presentan una calidad irrecuperable. Dado sus complejas características, 
se hace necesario la construcción de una nueva vivienda, ya sea en el mismo si-
tio (si su propietario pertenece a la tipología de carencia relativa), o en otro lugar, 
en caso de que el jefe de familia pertenezca al grupo con carencia absoluta. Las 
viviendas contempladas con este instrumento alcanzan las 6.088 unidades a ni-
vel nacional, las que se concentran en las regiones del Biobío (24,2%), Tarapacá 
(16,9%) y del Maule V (15,7%). En cuanto a la situación comunal, destacan Alto 
Hospicio (536 viviendas) y Alto Biobío (163 viviendas). Estas comunas destacan 



174

ANALES DE LA SOCIEDAD CHILENA DE CIENCIAS GEOGRÁFICAS

sobre el resto dado que concentran la mayor proporción de viviendas con calidad 
irrecuperable dentro del territorio nacional.

Conclusiones y recomendaciones

A pesar de que en los últimos años el déficit habitacional en Chile ha dismi-
nuido tanto en términos cualitativos como cuantitativos, todavía persisten situa-
ciones que la política habitacional implementada por el Ministerio de Vivienda 
no ha podido solucionar en forma integral. Este hecho se hace más evidente en 
grupos de menores ingresos, quienes pese a su precaria condición socioeconómi-
ca, muchas veces no son incorporados en el desarrollo e implementación de polí-
ticas y programas de vivienda social, ya sea por la ambigüedad de la información, 
por la escasez de recursos o por la inadecuada distribución de estos.

En efecto, una de las razones del éxito solo parcial de la política habitacio-
nal, resulta de la escasa vinculación que tienen los programas con el territorio, en 
donde aún se sigue considerando a Chile como un territorio homogéneo, con lo 
cual se limita el conocimiento de las realidades locales que persisten en nuestro 
país, las que muchas veces escapan de la realidad nacional promedio. De este 
modo, destaca la importancia de desarrollar una planificación y gestión territo-
rial que se adapte a las necesidades locales que presenta la población, con el 
objetivo de crear programas y políticas habitacionales que promuevan la equidad 
social en esta materia. De este modo, de acuerdo a los resultados arrojados por la 
investigación se pudo comprobar:
– La vivienda constituye un tema preponderante para la población en caren-

cia, dado que el 24,4% de esta población presenta necesidades habitaciona-
les.

– La población en situación de carencia está claramente diferenciada a nivel 
nacional en cuanto a sus atributos sociales y de su vivienda, lo cual justifica 
la utilización de tipologías para su clasificación.

– De acuerdo a la tipología de beneficiarios, 139.395 personas están vincula-
das a la condición de carencia relativa, es decir el 86,4%, por tanto pueden 
optar a eventuales programas cofinanciados. Por otra parte 21.945 personas 
quedan incluidas en la condición de carencia absoluta, es decir el 13,6%, 
correspondiendo estos a quienes el Estado debe hacer su mayor esfuerzo 
para resolver su problema habitacional.

– En cuanto a la diferenciación de instrumentos de programa, 31.639 vivien-
das requieren de mejoramiento (83,9%) y 6.086 necesitan de la construc-
ción de una nueva vivienda (16,2%). Este último caso puede originar movi-
lidad en la localización de la familia, si es que el sitio presenta una tenencia 
de carácter irregular.

En cuanto a consideraciones de tipo metodológico, es importante destacar 
que:
– Debido a que la propuesta se encuentra a escala comunal, se recomienda 

analizar la situación habitacional de la población a nivel local, con el pro-
pósito de tener mayor conocimiento tanto de los requerimientos específicos 
de la vivienda de este segmento, así como de las características particulares 
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de los miembros que componen la familia de los necesitados. A modo de 
ejemplo, se observa que al trabajar exclusivamente con el jefe de familia 
principal, no se descarta que puedan existir múltiple núcleos familiares den-
tro de la misma vivienda, lo que podría hacer variar el número de necesida-
des habitacionales.

– Si bien es cierto que el método aplicado ha permitido la creación de tipolo-
gías tanto a nivel de personas como territorios, se hace necesaria la incorpo-
ración de variables como el ingreso y la educación, las que no pudieron ser 
incluidas debido a las limitantes del instrumento (Ficha CAS).

– El éxito de las políticas públicas dependerá en gran medida de la informa-
ción disponible sobre los oferentes y demandantes de los programas socia-
les, así como de la correcta diferenciación territorial del grupo objetivo.

De acuerdo a lo anterior, se recomienda la incorporación de la variable 
materialidad en la Ficha de Protección Social, dado que permite tener un mayor 
conocimiento de la vivienda a nivel nacional. Además, dicha variable es un com-
ponente importante en la elaboración de diagnósticos comunales.

Finalmente, resulta necesario unir los esfuerzos tanto del Gobierno, del 
sector privado y de la población afectada, con el objetivo de generar oportuni-
dades que contribuyan a mejorar la situación habitacional que presenta el país, 
potenciando los esfuerzos conjuntos destinados a satisfacer las necesidades de 
protección y abrigo, dentro de un contexto habitacional seguro, funcional y 
agradable.

Palabras clave: Vivienda social, políticas públicas, focalización.
Key words: Social housing, public policies, focalisation.
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UN ESPACIO RURAL EN EL ÁREA METROPOLITANA 
DE SANTIAGO: LA COMUNA DE PIRQUE Y LOS 

DILEMAS DEL DESARROLLO LOCAL

LAURA MALERMO*

Introducción

La globalización, en la medida que origina transformaciones en los territo-
rios subnacionales en espacios de economía mundial, refuerza la división terri-
torial que obedece a diferentes lógicas en función de una división horizontal y 
vertical de los territorios, según sus nexos con otros lugares del mundo (vertical) o 
según su capacidad de construcción de redes u organizaciones dentro del mismo 
territorio (horizontal).

El desarrollo local aparece como una forma de mirar y de actuar desde el 
territorio, en este nuevo contexto de globalización. El desafío para las sociedades 
locales está planteado en términos de insertarse en forma competitiva en lo glo-
bal, potenciando al máximo sus capacidades endógenas, a través de estrategias 
articuladas entre los diferentes actores endógenos y exógenos.

La Comuna de Pirque, ubicada en el sector sur de la Región Metropolitana, 
es considerada históricamente como una zona agroganadera, siendo su principal 
atractivo la herencia de zona viñera y su actividad vitivinícola, con las famosas 
viñas del Maipo Alto (Clos de Pirque y Concha y Toro) que gracias a la exporta-
ción de vinos es reconocida internacionalmente.

Pirque, tradicionalmente, se imagina como un espacio rural con aromos y 
muros de adobe, donde desde el siglo pasado, atrae a los más acomodados de 
la capital para residir en ella y junto a las miradas de los que llegan por el fin de 
semana, atraídos por su eslogan “Pirque, comuna libre de smog”. No obstante, 
si Pirque suena a campo no se observa a simple vista ganadería, ni campesinos 
arando la tierra, ni carretelas. El paisaje residencial ha cambiado drásticamente 
desde los grandes fundos o haciendas de las familias más ricas del país, a ser en 
la actualidad, un mosaico donde conviven desde la población de más escasos re-
cursos, sector de viviendas campesinas y viviendas sociales (villorrios agrícolas), 
con el sector de nivel socioeconómico más alto, en parcelas de agrado, condomi-
nios y viñas.

Pirque presenta dos realidades: por un lado, parece una comuna de gran 
extensión, fundamentalmente rural (41,7%), a una distancia de la ciudad lo su-
ficientemente cercana como para que esta influya directamente en su vida diaria 
(fuentes laborales, establecimientos educacionales); pero lo suficientemente lejos, 

* Licenciada en Geografía y Geógrafa por la U. de Chile. Máster en Desarrollo Local (c) y 
Máster en Ordenación y Desarrollo Territorial (c), UNIA, España. Agente de Desarrollo Local, 
UJI, España y UTEM, Chile. lauramalermo@gmail.com



178

ANALES DE LA SOCIEDAD CHILENA DE CIENCIAS GEOGRÁFICAS

por la deficitaria accesibilidad, dada por la dificultad de los caminos de tierra, 
accesos dificultosos y escasa locomoción pública y cobertura, como para hacer 
de Pirque un lugar lejano, con todas las características de las zonas plenamente 
rurales.

Objetivos

El presente trabajo tiene por objetivo caracterizar y analizar sus aspectos co-
munales: Medio físico y sus unidades ambientales; Población: Identidad territorial 
y raíces; Uso del suelo, Articulación territorial y servicios; Aspectos económicos y 
productivos; Aspectos sociales e institucionales, con el propósito de diagnosticar 
la situación actual y definir propuestas para impulsar el desarrollo local.

Metodología

Luego de una revisión bibliográfica acerca de los instrumentos para llevar 
a cabo el desarrollo local, se selecciona la planificación estratégica de Márquez 
(2002 y 2003), la cual consta de tres etapas: Análisis territorial, Diagnóstico y 
Propuestas. En esta presentación se trabajará sobre el análisis territorial de una 
comuna rural de la Región Metropolitana de Chile. Según Márquez (2002), la me-
todología de la Planificación Estratégica no admite recetas universales ni una pla-
nificación cerrada, porque cada territorio presenta características singulares. La 
difusión de la planificación estratégica viene dada por las metodologías sencillas 
y pedagógicamente exitosas, donde el desarrollo de un buen análisis territorial, 
facilita las etapas posteriores de diagnóstico y propuestas para el desarrollo local.

Márquez, con diversas publicaciones referidas al desarrollo local (1995, 
2002, 2003 y 2005), plantea que la planificación estratégica es un instrumento 
de desarrollo promovido por agentes públicos y privados para ganar, consolidar 
o alcanzar la competitividad requerida para la inserción social y económica en el 
contexto de globalización, determinado por la competencia entre los territorios y 
la movilidad de las empresas. Plantea que este instrumento no debe ser un docu-
mento difícil de interpretar, sino que es partidario de la simplicidad, puesto que 
se destina a todos los actores del desarrollo.

Considerando los planteamientos teóricos y conceptuales, se proporcionará 
la información que permita conocer la realidad de la comuna en las distintas 
áreas expuestas anteriormente, con el propósito de determinar la capacidad de 
desarrollo del territorio. De primera relevancia es el levantamiento de informa-
ción primaria a través de observación de terreno, entrevistas y encuestas a infor-
mantes claves que corresponden a los actores endógenos y exógenos del desarro-
llo presente en la comuna.

A su vez, se utilizarán fuentes de información secundaria, como las esta-
dísticas oficiales: bases de datos comunales, estudios preexistentes de diversos 
orígenes y si procede, los que disponga el gobierno local (municipio). Es decir, se 
recurrirá a todos los antecedentes preliminares útiles y necesarios para determinar 
la situación actual territorial.

Un aspecto de importante de destacar es que se trabajará al interior de la 
comuna de Pirque a nivel de localidades (11) ya que como se ha mencionado el 
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territorio comunal no es homogéneo y existen fuertes diferencias socioeconómi-
cas de la población.

Durante el trabajo del planeamiento estratégico, se considerarán los distintos 
aspectos del contexto provincial, regional, nacional y si lo amerita, internacional, 
ya que es muy importante tener presente las distintas y variadas sinergias funcio-
nales de los elementos comunales (locales) con su entorno territorial, consideran-
do que ningún territorio funciona como sistema cerrado, sino totalmente abierto, 
con interrelaciones con otros territorios, las reflexiones y propuestas estratégicas 
ganan potencial desde una visión más global. Resulta, por tanto, absolutamente 
válida la idea de “pensar global, actuar local”, ya que el binomio global/local se 
encuentra íntimamente relacionado, porque presentan un carácter de funciones 
complementarias y articuladas.

Toda la información que sea posible espacializar será cartografiada median-
te programas de SIG, para analizar los fenómenos y sus impactos territorialmente.

Resultados

La Comuna de Pirque posee una superficie de 445 km2 y una población de 
16.565 habitantes, con una ruralidad del 41,7%. Se emplaza entre los 600 y los 
3.057 msnm. La superficie poblada alcanza solo el 34,3%, pues el resto de su te-
rritorio (65,7%) corresponde a áreas de relieves cordilleranos inhabitados.

La Comuna de Pirque se subdivide en unidades territoriales menores, según 
distintos propósitos. Según el Instituto Nacional de Estadística (INE) y su División 
Política Administrativa (DPA) existen 3 Distritos Censales: DC1 Pirque, DC2 Santa 
Rita y DC3 El Principal. Para la gestión de proyectos el Municipio se divide en 
Unidades Vecinales. Finalmente, como localidades pobladas, según el propio re-
conocimiento de los residentes, existen 11: Concha y Toro, El Cruceral, El Llano, 
La Católica, Los Silos, La Puntilla, San Juan, Santa Rita, El Principal, Lo Arcaya y 
San Vicente.

En términos hidrológicos, Pirque está determinado por la presencia del río 
Maipo (en el límite norte) que drena una hoya hidrográfica de 15.000 km2, sien-
do la principal cuenca de la región. El río Clarillo, de régimen mixto (pluvioso en 
invierno y nivoso en verano) cruza la comuna en dirección suroriente a norpo-
niente desembocando en el río Maipo. Además, está presente el estero Seco, de 
carácter torrencial.

En la comuna hay dos tipos de climas diferenciados por su altitud. El Clima 
Mediterráneo Semiárido presente entre los 850-3.500 msnm, con temperatura 
anual media de 15 ºC y una precipitación de 890 mm. Por su parte, el Clima Tem-
plado Cálido se presenta entre los 600-850 msnm, con temperatura media anual 
de 15,7 ºC y 890 mm de precipitación. Las clases de suelo son aluviales y colu-
viales (principalmente terrazas, lomajes y escarpes). En tanto, la vegetación natu-
ral corresponde a la ecorregión del matorral esclerófilo laurifoliado cordillerano, 
compuesta por especies siempreverdes, de gran desarrollo radicular por la mejor 
utilización del agua en el período seco.

En la precordillera de la comuna, se sitúa la Reserva Nacional Río Clarillo 
con una superficie de 13.181 ha y corresponde a la cuenca del río Clarillo. Su 
altitud va desde los 850-3.057 ms. Esta reserva fue creada por la Corporación 
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Nacional Forestal (CONAF) en el año 1981 con el propósito de conservar y re-
cuperar ambientes naturales de la zona central, donde estas tierras antiguamente 
fueron utilizadas con fines ganaderos y extracción de leña y carbón (Niemeyer, et 
al., 2002). Al interior de la reserva, se identifican 20 subcuencas significativas por 
el transporte de sedimento, escurrimiento y drenaje (Villarroel, 2003).

La Comuna de Pirque presenta una serie de conflictos ambientales como la 
escasa conexión a la red de alcantarillado (55% fosas sépticas y 40% pozos ne-
gros); la deficiencia operativa y cobertura de agua potable; el paso del gasoducto 
Gas Andes; el abandono de perros en las vías públicas; la extracción de áridos; 
vertederos clandestinos; desborde de canales de regadío y anegamiento por aguas 
lluvia; falta de pavimentación en calles; efectos e impactos de los visitantes sobre 
la flora, fauna y suelo en la Reserva Nacional Río Clarillo.

En el aspecto demográfico la comuna presentaba en 2002, levemente, un 
mayor porcentaje de población masculina (50,6%). En relación a la composición 
etaria, se obtiene la siguiente distribución: los tramos de 0-14 años 28,7%, 15-
44 años 47,8%, 45-64 años 17% y 65 años y más 6,5%. Por lo tanto, la fuerza 
de trabajo es de 64,7% y se evidencia el aumento del segmento adulto mayor lo 
que implica mayor esperanza de vida (77 años hombre y 83 años mujeres) y un 
mejoramiento de las condiciones sanitarias, pero al mismo tiempo, existen una 
serie de necesidades que requiere este grupo etario, como servicios de salud y 
especialistas (geriatras).

Pirque presenta para el período 1992-2002 una tasa de crecimiento 
del 3,8%, siendo la localidad de El Cruceral la que presenta, en el período 
1992/2002, la mayor tasa de crecimiento, con un 7,7%. Sigue la localidad de El 
Principal con un 6,5%, donde se localizan los villorrios rurales que corresponden 
a viviendas sociales.

Respecto a la distribución de la población, por localidades, en el año 2002, 
El Principal concentraba el mayor porcentaje de población, con un 31% (5.128 
habitantes), seguida por La Puntilla, con un 13,9% (2.297 habitantes). Las locali-
dades que poseen menos población son El Llano (3,1%) y Los Silos (3,4%).

Según la Encuesta de Caracterización Socioeconómica (CASEN) del año 
2000, en la comuna existe un 15,1% de pobreza, conformado por un 5,8% de 
población indigente y un 9,3% de población pobre no indigente. La población 
indigente tenía un ingreso monetario promedio por hogar mensual de $ 26.590 
pesos (USD 44,31) y la población pobre no indigente contaba con $ 87.351 pe-
sos (USD 145,58).

La dinámica del empleo está vinculada con la dinámica económica. La 
población económicamente activa (PEA) constituye el 39,6% de la población 
total comunal y el 55,6% de los mayores de 15 años (fuerza de trabajo), mientras 
que la población no económicamente activa corresponde al 60,4%. De ellos, 
el 67,2% de la PEA son hombres y solo el 32,8% corresponde a mujeres. Sin 
embargo, se observa que las mujeres van ganando espacio en la actividad eco-
nómica de la comuna, ya que desde 1992 al 2002, su participación en la PEA ha 
crecido en un 8,5%. La rama de mayor preponderancia de empleo femenino en 
hogares privados con servicio doméstico (30%), cuyo crecimiento se ha dispa-
rado en los últimos diez años. Lamentablemente, es mano de obra no calificada 
y sus ingresos son mínimos. Por su parte, los hombres se emplean, mayoritaria-
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mente, en la rama agricultura con un 31% y en segundo lugar, en la industria 
(13,2%).

El 92,3% de la PEA del sector primario trabaja al interior de la comuna; sin 
embargo, en los sectores secundario y terciario, el trabajo de la PEA comunal se 
realiza en otras comunas en un 55,5% y 56,7%, respectivamente.

En la comuna de Pirque existen 558 empresas; de ellas, el 82,3% corres-
ponde a microempresas, el 14,7% a pequeñas, le siguen en importancia, con una 
expresión mínima, las medianas (2,5%) y grandes empresas (0,5%).

Conclusiones

El análisis territorial es indispensable ante cualquier planificación territorial, 
ya que es prioritario para poder realizar posteriormente un diagnóstico acertado 
del área de estudio y definir las proposiciones de grandes ejes estratégicos y ac-
tuaciones concretas. Por ello, esta primera fase constituye una estructura sólida 
y clave para transformar la información en conocimiento y poder avanzar en las 
fases siguientes para iniciar procesos de desarrollo en la comuna.

Palabras clave: Desarrollo local, análisis territorial, planificación estratégica.
Keys words: Local development, territorial analysis, strategic planning.
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ANÁLISIS COMPARATIVO DE IMÁGENES SATELITALES 
PARA EL PROCESO DE PLANIFICACIÓN DE 

COSECHA FORESTAL

CARLOS MENA FRAU1, CARLOS ÁVILA AZÓCAR 2, YOHANA MORALES HERNÁNDEZ 3, 
ÓSCAR BUSTOS LETELIER 4, JOHN GAJARDO VALENZUELA5 y YONY ORMAZÁBAL ROJAS6

Introducción

El sector forestal chileno, desarrollado en torno a las plantaciones de espe-
cies exóticas de rápido crecimiento, se ha consolidado como uno de los princi-
pales soportes productivos de la economía nacional. Sus exportaciones se ubi-
can en el segundo lugar del ranking después del cobre, con un retorno en 1999 
de 1.955,1 millones de dólares, equivalente al 13% del total de exportaciones 
del país (INFOR, 2006). Además, las plantaciones forestales actualmente cubren 
una superficie aproximada de 2,1 millones de hectáreas, equivalentes al 13,5% 
de la superficie boscosa del país y al 2,8% del territorio nacional (CORMA, 
2007).

Por otra parte, la alta competitividad que existe en la actualidad, tanto a ni-
vel nacional como internacional, demanda una alta disponibilidad de herramien-
tas tecnológicas adecuadas para optimizar tiempos y recursos en el marco de una 
gestión sectorial eficiente. En este escenario, la utilización de la Teledetección, 
entendida como una disciplina esencial para la obtención de información base 
para los procesos de cuantificación, monitoreo, planificación y simulación de los 
recursos forestales y ambientales, permite registrar los distintos estados y cambios 
a través del tiempo de una determinada zona o territorio en conjunto. Estas venta-
jas han hecho que los sensores remotos, y especialmente la fotografía aérea en el 
caso de Chile, se hayan convertido en una herramienta de apoyo para la toma de 
decisiones en el ámbito forestal. Es así, como las imágenes satelitales son capaces 
de mostrar información que está fuera del alcance de los métodos tradicionales, 
enriqueciendo la base de información para nuevos estudios.

1 Académico, Centro de Geomática, Universidad de Talca, Avda. Lircay s/n, Talca 
cavilaazocar@gmail.com

2 Asistente de Investigación, Centro de Geomática, Universidad de Talca, Avda. Lircay s/n, Tal-
ca cmena@utalca.cl

3 Académica, Centro de Geomática, Universidad de Talca, Avda. Lircay s/n, Talca 
ymorales@utalca.cl

4 Académico, Centro de Geomática, Universidad de Talca, Avda. Lircay s/n, Talca 
obustos@utalca.cl

5 Académico, Centro de Geomática, Universidad de Talca, Avda. Lircay s/n, Talca 
jgajardo@utalca.cl

6 Académico, Centro de Geomática, Universidad de Talca, Avda. Lircay s/n, Talca 
yormazabal@utalca.cl



184

ANALES DE LA SOCIEDAD CHILENA DE CIENCIAS GEOGRÁFICAS

Por consiguiente, la integración de la Teledetección es una herramienta 
potencial en la planificación de actividades desarrolladas durante el manejo y 
aprovechamiento forestal, ya que permiten generar información considerando la 
componente espacial, temática y temporal, entregando una visión real, precisa y 
completa del territorio en intervención.

En el presente estudio se dan a conocer las bases de la Teledetección y se 
discute el potencial uso de imágenes satelitales en la planificación de una cose-
cha forestal, identificando la cartografía necesaria y las áreas a intervenir sobre 
estas. Para ello, se utilizaron imágenes satelitales Landsat y Spot, correspondien-
tes al año 2004 y que cubren el predio El Picazo, ubicado en la comuna de San 
Clemente, Provincia de Talca.

Objetivo

Analizar comparativamente imágenes satelitales para el proceso de planifi-
cación de cosecha forestal.

Metodología

Descripción zona de estudio

El estudio se realizó en la Estación Experimental El Picazo, ubicada en la co-
muna de San Clemente, Provincia de Talca, Región del Maule, cuyas coordenadas 
geográficas son: 35°31’19’’ latitud Norte y 35°33’19’’ latitud Sur, 71°08’45’’ lon-
gitud Este y 71°12’49’’ longitud Oeste. Tiene una superficie de 1.422 hectáreas, 
caracterizada por una topografía montañosa, donde predominan las plantaciones 
de pino radiata y bosque nativo del tipo abierto andino.

Selección y recolección de información

El estudio consideró la comparación de dos imágenes satelitales, Landsat y 
Spot, utilizadas en la planificación de cosecha forestal. La selección de la fecha 
de adquisición fue el mes de marzo del año 2004 con el fin de evitar la presencia 
de nubes sobre la zona de estudio y así obtener un mejor detalle de las caracte-
rísticas del terreno y vegetación. Además, fue necesario utilizar la base de datos 
cartográfica existente, actualizada al año 2005, como fuente primaria de apoyo 
en el procesamiento de las imágenes.

Procesamiento de las imágenes satelitales Landsat y Spot

Las imágenes consideradas para este estudio contemplan una superficie 
superior a la estudiada, por lo cual resulta necesario aislar el área de interés, 
obviando información que complicaría innecesariamente los tratamientos. De tal 
forma, se seleccionó un área para ambas imágenes de aproximadamente 230 x 
140 pixeles, equivalente a 2.400 ha, en donde aparece totalmente enmarcada la 
zona de estudio.

Previo a la clasificación del uso y cobertura del suelo, ambas subescenas 
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debieron ser sometidas al proceso de corrección geométrica, en donde sus co-
ordenadas de imagen se traspasaron a coordenadas de mapa referidas al sistema 
Universal Transversal de Mercator (UTM), datum PSAD 56, zona 19 sur.

Para tal corrección se empleó el software PCI Geomatics, diseñado especí-
ficamente para el tratamiento digital de imágenes. El programa tiene incorporada 
una función de transformación denominada Ecuación de Regresión Múltiple, 
asociado un error medio cuadrático (RMS) que ofrece una referencia del grado de 
ajuste conseguido con la ecuación. La corrección se realizó a través de vectores 
referenciados, utilizando los archivos digitales de caminos, correspondientes a la 
zona de estudio. La recolección de puntos de control consideró un total de 30 
puntos, lo cual una vez seleccionados e incorporados a un modelo de regresión 
matemática de 2º orden, arrojó un RMS cercano a 1, satisfactorio para la escala 
de trabajo. Luego de aplicado el proceso para cada subimagen involucrada, se 
hizo una prerregistración de la corrección, de manera de probar la consistencia 
de los resultados obtenidos. Finalmente, se llevó a cabo la corrección definitiva, 
generando un archivo nuevo para cada imagen tratada.

El siguiente paso correspondió a la clasificación digital de las imágenes. 
Según Jesen (1996), lo primordial para realizar una clasificación de cobertura del 
suelo, es el desarrollo de un esquema conceptual de clasificación, quien lo define 
como el conjunto de clases o categorías de interés para ser identificadas y discri-
minadas. La preparación del mismo es de suma importancia ya que provee una 
herramienta para organizar y categorizar la información que puede ser extraída 
de las imágenes satelitales. Por esto, un esquema de clasificación debe ser exclu-
yente y totalmente exhaustivo, en donde cualquier área que sea clasificada debe 
pertenecer a una categoría de interés.

Para la zona de estudio y de acuerdo a los objetivos de este trabajo, se dis-
criminaron 5 clases de uso de suelo con aptitudes preferentemente forestal, las 
cuales correspondieron a: bosque nativo, plantación (pino radiata), recién talado, 
recién plantado (plantación menor de 2 años) y eucalipto.

El proceso se llevó a cabo en el programa PCI Geomatics, utilizando la 
modalidad de clasificación supervisada ya que ella permite la designación de las 
clases a considerar y la ubicación de las zonas de entrenamiento debidamente 
identificadas y corroboradas, que constituyen la base para la caracterización es-
pectral de cada clase. El algoritmo empleado en el proceso fue el de máxima pro-
babilidad, con el cual se obtuvo una precisión media de 90% en la identificación 
de las clases.

Posteriormente, fue necesario definir el límite del territorio en estudio. Para 
ello, se realizó un proceso denominado álgebra de mapas en el software Idrisi, 
que permite superponer capas de información y realizar operaciones algebraicas 
entre ellas. De esta manera, se generaron dos nuevos mapas temáticos que repre-
sentaban la misma superficie, permitiendo comparaciones de tipo cualitativa y 
cuantitativa de los rodales existentes.

Con el propósito de identificar y demostrar qué imagen genera mayor exac-
titud al momento de realizar estudios basados en el manejo de rodales para la 
planificación de cosecha, se demarcó en ambos casos una serie de rodales cla-
ramente identificables y a los cuales se calculó la superficie. Estas áreas fueron 
contrastadas con mediciones GPS en terreno.
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Medición de rodales vía GPS

En esta etapa se procedió a localizar en terreno los rodales definidos previa-
mente sobre cada imagen. La medición en terreno se llevó a cabo mediante un 
GPS cartográfico que entrega precisiones submétricas. El objeto final del control 
terrestre es, por una parte, verificar la validez de los datos obtenidos luego de la 
corrección geométrica y con ello asegurar la precisión geométrica de la infor-
mación procesada, y por otra, obtener la superficie de los rodales seleccionados 
para compararlos con las mediciones provenientes de las imágenes, pudiendo 
determinar cuál de ellas entrega valores más exactos.

Contraste de superficies para cada imagen con respecto a las obtenidas con GPS

El análisis consistió en comparar los valores de superficies obtenidos a 
partir del uso de cada imagen satelital, previamente corregidas, y los valores 
obtenidos mediante uso del GPS, considerando estos últimos como reales. Esto 
permitió definir cuál de las imágenes contempladas en el presente estudio es la 
que proporciona un menor error al momento de realizar mediciones de super-
ficies.

Para realizar la comparación de las superficies y obtener resultados signifi-
cativos, se realizó un análisis de varianza Kruskal-Wallis, prueba no paramétrica 
diseñada para escalas ordinales que no asumen que la población siga una distri-
bución normal.

Resultados y discusión

Corrección geométrica de imágenes satelitales Landsat y Spot

Con la imagen Landsat se presentó una mayor dificultad para realizar la 
corrección geométrica, debido a que no se puede identificar puntos de control 
claramente en la imagen. Además, resulta engorroso identificar con exactitud un 
archivo vectorial con un ancho de 4 metros en terreno, dentro de un píxel que 
mide 30 x 30 m. A diferencia de la imagen Landsat, el tamaño del píxel de la 
imagen Spot es de 10 x 10 metros, lo que facilitó el poder identificar sobre ella la 
red caminera, y así ajustarla a los vectores referenciados de caminos correspon-
dientes a la base digital del predio El Picazo.

Para evaluar la corrección geométrica realizada en ambos tipos de imágenes, 
se superpusieron los vectores referenciados de caminos e hidrología, mediante el 
programa PCI Geomatics, observando un calce preciso de estas coberturas sobre 
las imágenes georreferenciadas.

Clasificación supervisada de imágenes satelitales Landsat y Spot

Como resultado de la clasificación digital de una imagen multibanda, es 
posible generar cartografía de inventario de las categorías en estudio. Es así como 
la clasificación se basa en el nivel digital (ND) de cada píxel que constituyen las 
imágenes, asignando este nivel a la clase o categoría en donde se haya incluido. 
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En el presente estudio se consideraron categorías que presentan interés en el ám-
bito forestal.

El uso del estadístico de máxima probabilidad es recomendado por Chuvie-
co (2002), Gómez (2005) y Pinilla (1999). Fue diseñado para trabajar en la identi-
ficación de las coberturas vegetales con la gran ventaja de poder incluir dentro de 
la asignación de las clases de entrenamiento, el trabajo de campo, resultando de 
gran importancia a la hora de asignarle valores reales al programa al momento de 
ejecutar la clasificación.

En este caso, el resultado de la clasificación mediante el algoritmo de máxi-
ma probabilidad presentó diferencias entre las imágenes como también con los 
datos obtenidos mediante GPS. La imagen Landsat arrojó mayores diferencias en 
la asignación de pixeles por categoría que la imagen Spot.

La mayor inexactitud generada por la imagen Landsat se puede atribuir a la 
resolución espacial del sensor, en este sentido, Otero (1999) señala que la varia-
bilidad de una cubierta clasificada es directamente proporcional a la resolución 
del sensor, dicho de otra forma, al tener un tamaño de píxel mayor, la capacidad 
de detectar variaciones internas de una categoría disminuyen considerablemen-
te. Si bien esta imagen presentó los mayores errores al momento de captar las 
coberturas de interés, la ventaja que esta posee con respecto a la imagen Spot es 
su resolución espectral de 7 bandas, dando la posibilidad de observar una mayor 
cantidad de elementos dentro del espectro visible en cada una de ellas y en la 
combinación de las mismas. Por esta razón, la imagen Spot es menos recomenda-
da que la imagen Landsat para estudios basados en la cubierta vegetal, ya que po-
see limitantes en la diferenciación de especies que componen una masa boscosa.

Esto hace inferir tres cosas: la primera es que al estimar superficies siempre 
habrá inserto un error que dependerá necesariamente del usuario, de los trata-
mientos previos realizados a la imagen y de los tipos de resolución que posean; 
en segundo lugar, las estimaciones de superficies desprovistas de vegetación 
(superficies recién explotadas) fueron de mayor precisión al medirlas sobre las 
imágenes Landsat, esto debido a que una de sus bandas captura en mejor medida 
la reflectancia proporcionada por el suelo descubierto; por último, al realizar la 
clasificación, existen pixeles que no son reconocidos en ninguna categoría y por 
ende, pérdida de información. Esto último, debido a la existencia de pequeñas di-
ferencias entre pixeles de una misma categoría, no percibidas por el clasificador 
utilizado.

Análisis de varianza, en la comparación de imágenes Landsat y Spot v/s GPS

Para realizar un análisis estadístico y definir la precisión planimétrica de las 
imágenes, Walpole y Myers (1996) recomiendan realizar la mayor cantidad de 
mediciones en la muestra, con el objeto de disminuir al máximo los errores gene-
rados en las actividades propias de medición.

En el presente estudio se seleccionaron 8 superficies y se llevó a cabo un 
análisis de varianza simple para comparar los valores medios de ambos tipos de 
datos. Como resultado se obtuvo una tabla Anova, la cual indicó, con un 95% 
de confianza, que no existe una diferencia estadísticamente significativa entre los 
valores obtenidos de las imágenes satelitales corregidas (Landsat y Spot) y los da-
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tos medidos con GPS. Para corroborar lo anterior, se realizó la prueba de Krustal-
Wallis con la finalidad de reafirmar que no existe diferencia estadísticamente sig-
nificativa entre las medianas de los datos tomados a partir de la imagen Landsat y 
Spot, con los datos obtenidos a partir del GPS, con un nivel de confianza del 95%.

Combinación de bandas

En la planificación de cosecha forestal es necesaria la delimitación de áreas 
a intervenir según el tipo de equipo preescrito, considerando aspectos ambien-
tales y productivos. Dentro de este marco, las imágenes satelitales son de gran 
importancia al momento de definir las áreas a cosechar, ya que estas pueden 
abarcar grandes extensiones de terreno, logrando además, un nivel de detalle óp-
timo para este tipo de tareas. Las imágenes analizadas en este estudio en particu-
lar presentan diferencias para identificar visualmente los rodales existentes dentro 
del predio. Esto, producto de las diferencias de resolución espacial y espectral de 
las imágenes.

Para identificar un rodal de pino radiata sobre la imagen Landsat y Spot, la 
mejor combinación de bandas espectrales es 4-5-3 y 1-2-3, respectivamente. Esta 
combinación definida como falso color, identifica a la vegetación en tonalidades 
de rojo.

Un segundo análisis visual se llevó a cabo para la identificación de un ro-
dal con vegetación del tipo forestal perteneciente a una plantación reciente de 
pino radiata del año 2004. En este contexto, se utilizó la combinación de bandas 
espectrales 5-3-2 en el caso de la imagen Landsat y para la imagen Spot la com-
binación 3-4-2.

Bajo la misma combinación de bandas espectrales realizada anteriormente, 
se puede apreciar las diferencias que se presentan al momento de identificar ve-
getación nativa en las laderas del cerro Cordón del Mogote, diferenciándose con 
tonalidades rojas suaves para la exposición ladera este y con tonalidades de color 
rojo opaco para la vegetación presente en la ladera oeste.

Para resaltar e identificar los ríos en las imágenes satelitales consideradas en 
este estudio, la mejor combinación de bandas para la imagen Landsat es 1-6-3 y 
para el caso de la imagen Spot 2-1-4.

Gracias a la gran cantidad de combinaciones de bandas que se pueden eje-
cutar sobre las imágenes, fue posible identificar un fenómeno que está causando 
daños ambientales y económicos en suelos preferentemente forestales, como es la 
erosión. Dicho fenómeno debe ser considerado al momento de realizar una pla-
nificación de una cosecha forestal, debido a los riesgos de accidentes que pueden 
generar. La mejor combinación de bandas para identificar erosión es 5-2-1 y 4-3-
2 para Landsat y Spot, respectivamente.

Conclusiones

La teledetección es una herramienta eficaz para adquirir información carto-
gráfica temática, principalmente en la generación y actualización de información 
de las unidades de manejo establecidas por cada empresa, siendo esta una fuente 
de información de los Sistemas de Información Geográfica.
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Por otra parte, el uso de imágenes satelitales constituye una herramienta 
potencial para la enseñanza en la Ingeniería Forestal, ya que históricamente han 
sido las fotografías aéreas el material docente utilizado. Sin embargo, hoy en día, 
el uso de imágenes satelitales se puede complementar perfectamente con el uso 
de la fotografía aérea y otras técnicas afines.

Las imágenes utilizadas en este estudio (Landsat y Spot), resultaron un 
aporte, apoyo y complemento en la enseñanza asociada a otras técnicas de la 
Ingeniería Forestal, aumentando las habilidades y competencia de los alumnos de 
pregrado.

Dentro de las actividades de planificación forestal es importante la identifi-
cación de tipos de vegetación, mediante el uso de imágenes satelitales. El poder 
mejorar las cualidades espectrales de estas, combinando las bandas de las imáge-
nes, mejora la visualización de los objetos presentes en ella.

En base a lo anterior, Landsat propone una mayor gama de posibilidades 
en la discriminación de objetos sobre la superficie terrestre, debido a que tiene 
7 bandas espectrales y Spot solo 4, de las cuales se destinan a la discriminación 
de coberturas vegetacionales 4 y 3 bandas, respectivamente. Estas últimas están 
dentro del espectro infrarrojo y corresponde al color en que se identifica la vege-
tación.

Palabras clave: Teledetección, cosecha forestal, Landsat, Spot.
Key words: Remote sensing, forest harvest, Landsat, Spot.
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CIUDADES DE BORDE COSTERO. RECONVERSIÓN 
FRENTE MARÍTIMO E INTEGRACIÓN URBANA DEL 

PUERTO DE ANTOFAGASTA

VLADIMIR MISETIC YURAC*

Introducción

Históricamente, en las ciudades portuarias, las instalaciones propias de esta 
actividad de transferencia de carga mantienen una presencia física importante 
en la trama urbana, muy cercana al casco fundacional de la ciudad, no logrando 
mantener una buena articulación entre las necesidades del espacio público y el 
área portuaria. El caso de Antofagasta es un ejemplo claro de ello.

Esta situación lleva a plantear y proponer una reconversión de los puertos, 
originando una oportunidad de relación más estrecha entre estos y las ciudades 
en que están insertos. Esto obliga a reformular las condiciones de uso de los re-
cintos portuarios, con la finalidad de armonizar la recuperación del borde costero 
para los habitantes de la ciudad y repotenciar la propia actividad portuaria.

Las ciudades de hoy exigen la liberación de los espacios cautivos al interior 
de los puertos para ser aprovechados en bien de la comunidad, evitando la con-
gestión del uso de suelo en los lugares aledaños, ampliando las vías de transporte 
y tránsito, además de ganar acceso de la población al borde costero para fines de 
recreación y esparcimiento. Desde otra perspectiva, se puede, incorporar también 
las materias medioambientales, las que han puesto en discusión la presencia de 
las instalaciones portuarias en el radio urbano.

Objetivos

Como objetivos generales de este estudio se pretende inicialmente recono-
cer las características que identifican a las ciudades portuarias e identificar los 
elementos que intervienen en la trama urbana y sus relaciones con el resto de las 
funciones de la ciudad.

A nivel más específico, se analiza el rol del puerto y sus instalaciones en su 
vinculación con la ciudad, transformando las relaciones en el frente marítimo y 
otorgando un perfil urbano muy particular a este tipo de ciudades.

Por último, se espera replantear el rol del puerto en el entramado de la 
ciudad, aportando iniciativas que consideren maniobras de recuperación y re-
conversión del frente marítimo y su integración a nuevas actividades urbanas en 
Antofagasta.

* Geógrafo, Mg. en Planificación Urbana y Regional, Universidad Católica del Norte, Avda. 
Angamos 0610 Antofagasta. Fono 55-355200 vmisetic@ucn.cl
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Metodología

Para estudiar las distintas condiciones en que se encuentran los puertos en 
relación a las ciudades que los albergan, se han definido tres etapas para analizar 
las constantes fluctuaciones que suelen ocurrir en la relación entre la ciudad y 
sus vinculaciones con el área portuaria. Estas son: La relación ciudad-puerto, de-
sarrollo en unidad; aislamiento del puerto y fractura urbana y, por último, la pos-
terior reintegración y articulación de las funciones portuarias a la trama urbana.

Desde esta plataforma de análisis, se tendrá un escenario integral en donde 
surgirán alternativas de propuestas, en donde el frente marítimo pasa a ser en un 
elemento a través del cual es posible articular la dimensión funcional del puerto 
con el ámbito territorial propio de la ciudad, convirtiéndose en un espacio físico 
apropiado en donde centrar los esfuerzos conducentes a regenerar esta interde-
pendencia ciudad-puerto-mar.

Resultados

Se han planteado proyectos de modificación de los planes seccionales en el 
área portuaria y zonas aledañas, estableciendo nuevas y mejores relaciones entre 
el puerto y la ciudad, además de una mayor vinculación de los habitantes con el 
borde mar. En la actualidad, se ha concretado la construcción de un antepuerto 
en las márgenes de la ciudad de Antofagasta, la ampliación del puerto de Meji-
llones, la construcción de un área de comercio y esparcimiento en los terrenos 
traspasados por el puerto de Antofagasta al Municipio, una renovación de las vías 
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estructurantes costeras de la ciudad en su centro histórico y complejos deportivos 
y recreacionales en el borde costero norte y sur de la ciudad.

Conclusiones

Se ha establecido la imperiosa necesidad de intervenir estas áreas urbanas 
para descongestionar el casco fundacional de las ciudades, liberar espacios cauti-
vos en las instalaciones portuarias y hacer expedito el tráfico vehicular y tránsito 
peatonal en los centros neurálgicos de la ciudad, además de descontaminar dicha 
zona y abrir nuevas oportunidades a la población de acceder al borde mar y sus 
actividades conexas. Claros ejemplos de estas intervenciones de planificación ur-
bana se pueden observar también en varias ciudades costeras como Barcelona, en 
España y Buenos Aires, en Latinoamérica.

Palabras clave: Crecimiento urbano, planificación urbana, reconversión áreas 
portuarias.
Key words: Urban growth, urban planning, reconvert port zones.
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CAMBIOS EN LOS USOS Y COBERTURAS DE 
SUELO, ÁREAS TOTALES IMPERMEABILIZADAS Y 
COEFICIENTES DE ESCORRENTÍA EN CUENCAS 

URBANIZADAS DE VALPARAÍSO Y VIÑA DEL MAR 
1980-2005

CLAUDIO MOSCOSO CAMPUSANO* y HUGO ROMERO ARAVENA**

Introducción

La presente investigación busca constatar los efectos del avance de la urba-
nización por sobre sistemas naturales frágiles como lo son las cuencas. El área 
de estudio específica corresponde a tres cuencas urbanizadas de Viña del Mar 
–Miraflores Alto de 162 ha– y Valparaíso –Yolanda con 571 ha y Avda. Francia 
con 363 ha–.

Para la realización del estudio se analizaron los cambios de usos y cobertu-
ras de suelo y los efectos sobre la escorrentía superficial y las áreas impermeables, 
para lo cual se trabajó con indicadores tales como el Coeficiente de Escorrentía, 
las Áreas Totales Impermeabilizadas (ATIs), las Tasas de Impermeabilización, entre 
otros. De esta manera y por medio de herramientas de análisis geográfico como 
los Sistemas de Información Geográfica (SIG) se obtuvieron resultados importan-
tes en cuanto a la modificación de la salud ambiental de las cuencas estudiadas.

Objetivos

Objetivo general

Identificar y analizar los efectos de los cambios en los usos y coberturas de 
suelos provocados por la urbanización sobre el comportamiento hídrico de las 
cuencas de Viña del Mar y Valparaíso, período 1980-2005.

Objetivos específicos

Identificar y analizar los impactos de los cambios de usos y coberturas de 
suelo sobre el coeficiente de escorrentía superficial.

Determinar los cambios en las zonas de recarga y descarga causados por la 
urbanización de las cuencas en el periodo de estudio.

* Licenciado en Geografía, Universidad de Chile. Departamento de Geografía, Universidad de 
Chile. Laboratorio de Medio Ambiente y Territorio.

** Geógrafo, Universidad de Chile; Doctor en Geografía y Ordenamiento del Territorio, Univer-
sidad de Zaragoza. Departamento de Geografía, Universidad de Chile. Laboratorio de Medio 
Ambiente y Territorio. Avenida Portugal 84 - Comuna de Santiago, Región Metropolitana- 
Chile - Tel.: (02) 798-3107- e-mail: hromero@uchile.cl PROYECTO FONDECYT 1080080
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Metodología

Para la identificación de los usos y coberturas de suelo fue necesaria una fo-
tointerpretación de las fotografías aéreas SAF del año 1980, 1994 y 2005 median-
te el SIG ArcGis 9.2 cuyos datos finales fueron procesados en Idrisi Andes.

Cada uso y cobertura de suelo posee una tasa de impermeabilización la que 
fue obtenida mediante el método de Stanuikynas & Van ABS (2000). Posterior-
mente se le asignó un CE a cada uso y cobertura de suelo, para lo cual se incluyó 
en el trabajo la metodología de la Soil Conservation Service en Henríquez (2005). 
Con la información anteriormente mencionada se obtuvieron las ATIs por cuenca 
y el CE por cuenca.

Las zonas de recarga y descarga de los acuíferos se obtuvieron mediante las 
características de permeabilidad de cada uso y cobertura de suelo junto con otros 
componentes como lo son la pendiente, metodología adaptada de Delgado & 
Ángeles (2004).

Resultados

El avance urbano trajo consigo una serie de cambios de usos y coberturas 
de suelo, donde los usos residenciales, comerciales y la red vial han ganado 
espacio respecto de las coberturas naturales como los remanentes de vegetación 
densa y dispersa. Por ejemplo en 1980, en las tres cuencas, las áreas verdes re-
manentes densas poseían 377 ha, llegando a las 175 en el año 2005, y por otro 
lado, las zonas residenciales de alta densidad abarcaban una superficie de 49 ha 
en 1980 alcanzó las 213 ha en el 2005. Se ha podido constatar muy claramente 
cómo los usos urbanos con tasas de impermeabilización más altas han reempla-
zado a las coberturas naturales de bajos índices de impermeabilización (Mosco-
so, 2007).

Con la mayor urbanización en las tres cuencas estudiadas y según lo ante-
riormente señalado, se identificó un claro avance de las ATIs en el área de estu-
dio, tal como lo muestra el siguiente cuadro:

CUADRO 1
ÁREAS TOTALES IMPERMEABLES 1980-2005

Fuente: elaboración propia.
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El cuadro 1 exhibe como en las tres cuencas seleccionadas las ATIs aumen-
tan constantemente entre 1980 y el 2005. La cuenca de Avda. Francia pasa de un 
14,92% a un 31,14%, en el período de estudio, es decir y según Arnold & Gib-
bons (1996), pasa de un estado impactado a uno degradado; en cambio, las otras 
dos cuencas alcanzan en el 2005 porcentajes de impermeabilización que indican 
un estado ambiental de inhóspito, la peor calidad ambiental según el modelo de 
los autores señalados.

El aumento de las ATIs implica una serie de alteraciones en los componentes 
del ciclo hidrológico, debido a que se favorece el escurrimiento superficial por 
sobre la infiltración, aumentando los flujos de agua tanto en velocidad como en 
cantidad, sobre todo cuando se presentan eventos de precipitaciones intensas 
como los de julio del 2006, donde la Avda. Francia, en la parte del sumidero de la 
quebrada de Jaime, presentó pérdidas humanas y en el medio ambiente urbano.

El aumento de las ATIs se ve reflejado en el aumento sostenido y constante 
del CE en las tres cuencas, ya que la sustitución de coberturas naturales por usos 
urbanos favorece dicho aumento. Esto se debe a que las coberturas naturales pre-
sentan mejores condiciones para la infiltración y por ende, de regulación de los 
flujos de agua superficiales y por otro lado, los usos urbanos son altamente im-
permeables, lo que favorece claramente la acumulación de agua en la superficie 
y en gran medida, el escurrimiento superficial. En otras palabras, donde debería 
infiltrar el agua, finalmente escurre.

El aumento de los usos urbanos residenciales de alta y baja densidad, que 
presentan tasas de impermeabilización superiores al 65% se extiende entre 1980 
y el 2005 por sobre toda la superficie de las cuencas, fenómeno que incide nega-
tivamente aguas abajo de estas, debido a que junto con poseer las tasas de imper-
meabilización más altas también cuentan con los CE más altos. Es por esto que el 
agua que escurre en la cabecera de la cuenca se acumula de manera significativa 
produciendo inundaciones, anegamientos y colapso de sumideros en los sectores 
cercanos a los exutorios y en general, por toda la superficie de estas unidades 
geográficas.

El aumento del CE en todas las cuencas queda constatado en el siguiente 
cuadro:

CUADRO 2
COEFICIENTE DE ESCORRENTÍA 1980-2005

Fuente: elaboración propia.
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El cuadro 2 muestra como es evidente el aumento del Coeficiente de Esco-
rrentía que al igual que las ATIs aumenta constante y progresivamente entre 1980 
y el 2005. El caso de la subida de Yolanda es el más importante ya que el aumen-
to corresponde al 65%, alcanzando un 0,38 en el 2005. Es importante aclarar que 
el aumento del CE de Avda. Francia se produce especialmente en el sector del su-
midero de la Quebrada de Jaime donde la urbanización de alta densidad es pre-
dominante y es el sector más estrecho de la cuenca; en el caso de la cuenca de 
Miraflores Alto el aumento del CE se produce esencialmente en el sector oriente 
de la cuenca, producto de sectores residenciales de baja densidad, principalmen-
te condominios de departamentos, esto incide de manera negativa aguas abajo de 
la cuenca, ya que el sector de Avda. las Rejas, que se ubica en la parte baja, ha 
presentado antecedentes de inundaciones y anegamientos.

Respecto del segundo objetivo, las zonas de recarga y descarga de los acuí-
feros han sufrido importantes modificaciones en el período de estudio debido, 
básicamente, al cambio de zonas de máxima potencialidad de recarga por zonas 
de descarga potencial.

Para el año 1980 las zonas de descarga potencial poseían una superficie de 
264 ha en las tres cuencas y las zonas de máxima potencialidad de recarga se 
extendían por 628 ha. En otras palabras, para el año 1980 había un fuerte predo-
minio del proceso de infiltración, lo que moderaba los eventos de tormenta; sin 
embargo, esta situación varía de gran forma para el año 2005, ya que la super-
ficie de las zonas de máxima potencialidad de recarga, alcanza solamente a las 
421 ha (disminuye en 200 ha) y las zonas de descarga potencial cubren 497 ha 
(aumenten 230 ha). En otras palabras, las zonas de recarga son sustituidas dramá-
ticamente por las zonas de descarga lo que indica un aumento del escurrimiento 
superficial provocando serias anomalías en el sistema natural y urbano (Romero 
& Vásquez, 2005).

El cambio de las zonas de recarga por las zonas de descarga de los acuífe-
ros implica que se desarrollen inundaciones en sectores donde el agua debería 
infiltrar, ya que el cemento o asfalto que aparece con la urbanización impide 
este proceso y en contraposición, existe un mayor desplazamiento o acumula-
ción de agua superficial que a su vez provoca erosión del suelo y en consecuen-
cia, deslizamientos de laderas o de rellenos artificiales, entre otras anomalías, las 
que son acumulativas y se ven expresadas en toda la superficie de las cuencas 
estudiadas.

Conclusiones

El aumento de la urbanización consiste básicamente en usos con altas tasas 
de impermeabilización; por ende, facilitan el escurrimiento superficial y la elimi-
nación de las zonas de máxima potencialidad de recarga de los acuíferos.

Se concluye terminantemente, según la literatura y según este estudio que la 
impermeabilización del suelo es un referente importante para la determinación 
del estado de la salud de las cuencas, a su vez, es importante destacar que al 
aumentar las ATIs se alteran los flujos hidrológicos, aumentando la escorrentía 
superficial, disminuyendo la infiltración y alterando el nivel de los acuíferos entre 
otros efectos negativos, lo que finalmente afecta de manera negativa a la pobla-
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ción, ya que se producen eventos de inundaciones, anegamientos y deslizamien-
tos de terreno.

El proceso de urbanización provoca el cambio irreversible de las zonas de 
recarga por zonas de descarga hídrica, provocando serias alteraciones en el siste-
ma de drenaje de las aguas lluvia.

Las quebradas son fuentes importantes de peligros debido a que se desa-
rrollan procesos naturales donde no debería existir ningún tipo de edificación 
antrópica.

Ante la exposición de la urbanización a estos peligros de origen natural, es 
importante considerar a las quebradas como zonas de riesgos naturales y es muy 
importante que sea tomada en cuenta esta situación con el fin de generar herra-
mientas de mitigación frente a desastres naturales.

Palabras clave: Usos y coberturas de suelo, coeficiente de escorrentía, áreas tota-
les impermeabilizadas, zonas de recarga y descarga.
Key words: Land cover and land use, runoff coefficient, impervious total areas, 
recharge and discharge zones.
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LA CIUDAD INFORMAL EN SANTIAGO DE CHILE
UNA PRIMERA APROXIMACIÓN A TRAVÉS 

DE LA PERCEPCIÓN REMOTA

GLORIA NARANJO RAMÍREZ*

Introducción

“Ciudad Informal” es el nombre que Greene y Soler (2005) dieron al espacio 
urbanizado que se localiza en las áreas rurales contiguas a la ciudad de Santia-
go, al margen de los instrumentos de ordenamiento territorial (IOT) que regulan 
solo los espacios urbanos. Es una urbanización de baja densidad que rellena los 
intersticios entre la ciudad central y los asentamientos humanos de menor jerar-
quía que la rodean, cuya modalidad inmobiliaria característica es el condominio 
cerrado y las parcelas de agrado, ocupado por estratos sociales altos y medios-
altos, entre los que permanecen resabios de la antigua comunidad rural. Se trata 
de un espacio híbrido, de apariencia urbana, pues reune los servicios básicos de 
urbanización, especialmente una infraestructura vial eficiente que lo conecta con 
los centros de producción y de consumo, pero se instala en espacios rurales en 
los que sus habitantes gozan de las ventajas que ofrece el campo, tales como aire 
puro, belleza escénica, tranquilidad, entre otras. Naranjo (2005, 2006, 2007 y 
2008) lo ha denominado “ciudad extraoficial”.

Hay dos instrumentos que hacen posible la constitución de la ciudad infor-
mal: uno de ellos es la liberalización del mercado de suelos a través de la nueva 
Política de Desarrollo Urbano de 1979 (DS 420/1979) y la otra es el DL 3.516/80 
sobre subdivisión de predios rústicos. Posteriormente, esta dará origen a las par-
celas de agrado que generan una serie de consecuencias no previstas en materia 
de uso del suelo, como la urbanización del campo que se materializa en la ciu-
dad informal o extraoficial. Como sea que se denomine, se trata de una suburba-
nización de la periferia que es muy diferente a la que se había observado hasta 
entonces y es el producto de los dos instrumentos mencionados. Ambos, pueden 
individualizarse como instrumentos de transformación espacial, generados por los 
efectos de la globalización.

En efecto, estos procesos de transformaciones territoriales obedecen a las 
consecuencias de la globalización y a la modalidad de gestión urbana, basada 
en la liberalización y la desregulación (De Mattos, 2005) y en el marco de una 
expansión de la ciudad de Santiago sobre los espacios rurales de su periferia a 
un ritmo acelerado desde 1930 a la fecha: un promedio de 800 hectáreas anuales 
entre 1930 y 2000; 12.000 hectáreas en la última década, otras 40.000 hectáreas 
en los próximos 25 años...

* Geógrafa, Magíster en Asentamientos Humanos y Medio Ambiente, Profesora Instituto de 
Geografía, Pontificia Universidad Católica de Chile. Casilla 306 Correo 22, gdnaranj@uc.cl, 
56-2-6864755
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Por otra parte, hay que mencionar la existencia de un sistema de planifica-
ción territorial en Chile centrado en “lo urbano” y la total falta de regulación de 
los espacios rurales.

Respecto del DL 3.516/80, hay que destacar que tiene una contradicción 
interna. Nace como iniciativa para dar solución a la creciente enajenación que 
venían sufriendo los predios de los campesinos asignatarios de la reforma agraria, 
previéndose como una medida de supervivencia, al permitirles vender parte de 
sus predios y conservar una parte donde mantener una agricultura de autoconsu-
mo. Sin embargo, lo escaso de la superficie de los lotes que genera, hacen impo-
sible una explotación rentable para los campesinos, aun para la subsistencia. De 
esta manera, el destino agrícola de estos predios va cambiando en la medida que 
las empresas inmobiliarias van comprando tierras para ofrecerlas como parcelas 
de agrado a los habitantes de las ciudades, quienes las ven como una solución a 
los problemas que conlleva la vida en la urbe: contaminación, congestión, inse-
guridad, ruido, entre otras.

Entre las consecuencias que este proceso provoca y que están en pleno de-
sarrollo, destacan:
– Para la agricultura: un cambio de uso del suelo irreversible: discontinuidad, 

menor producción, mano de obra ociosa; menores rendimientos; mayor de-
pendencia de otros mercados, entre otros;

– Para el Estado: la dotación de servicios a estos espacios, lo que resiente los 
presupuestos municipales;

– Para los habitantes rurales tradicionales: la afectación a sus modos de vida;
– Para todos: congestión, contaminación, inseguridad;
– Para el territorio: un conflicto entre la vocación y su destino.

Ante esta problemática originada, cabe preguntarse acerca de las medidas 
de control que se han implementado. Así, tenemos:
– En 1994 aparece el Plan Regulador Metropolitano de Santiago –PRMS–, que 

fija el límite urbano.
– En 1997, se incorpora al PRMS la provincia de Chacabuco a través del Plan 

Regulador Intercomunal –PRI– Chacabuco.
– En 2006 se incorporan las provincias de Talagante y Melipilla y las comunas 

de Buin y Paine.

Sin embargo, antes de la aprobación del PRI Chacabuco, se subdividieron 
122.542,23 hectáreas que representan el 60,13 por ciento de la superficie provin-
cial.

Por otra parte, en la comuna de Paine, hasta su incorporación al PRMS, se 
habían subdividido 30.978,27 hectáreas, el 47,3 por ciento de la superficie co-
munal.

Estas superficies subdivididas dan cuenta de la magnitud potencial de la 
ciudad informal o extraoficial, ya que es en estos predios donde comienza a ma-
nifestarse la urbanización a través de las parcelas de agrado y los condominios 
cerrados.

Una primera aproximación al establecimiento de la magnitud de este fenó-
meno es lo que se pretende en este trabajo.
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Objetivos

Objetivo general

Delimitar la ciudad informal o extraoficial a través del tratamiento de imáge-
nes satelitales

Objetivos específicos

Configurar un mosaico de imágenes satelitales de la Región Metropolitana 
de Santiago.

Incorporar el límite urbano establecido por el PRMS y el límite de expansión 
urbana.

Configurar el periurbano de Santiago.
Determinar las zonas urbanizadas en los espacios rurales.
Determinar el uso informal de los espacios, tanto rurales como urbanos, de 

la periferia de Santiago.

Metodología

Consiste en una serie de pasos que a continuación se indican:
– Captura de imágenes satelitales disponibles en el Programa Google Earth 

para toda la periferia de la ciudad de Santiago. Un total de 540 imágenes 
de los años 2002 al 2007. Estas, en general, son de tres tipos: la denomi-
nada Quickbird de alta resolución; la Ikonos de mediana resolución y la 
Landsat de baja resolución. Con ellas, a través del traslape se genera un 
mosaico.

– Una vez obtenido el mosaico de la Región Metropolitana de Santiago, se 
digitalizó el límite urbano y el límite de extensión urbana definidos por el 
PRMS y sus posteriores modificaciones.

– Luego, mediante un análisis de detalle de cada una de las imágenes se pro-
cedió a la identificación y digitalización de las siguientes categorías: zonas 
rurales en áreas urbanas, con lo que se definieron las Zonas Agrícolas en las 
Áreas de Extensión; zonas urbanizadas en áreas rurales, con lo que se define 
la Ciudad Informal.

Área de estudio

El área de estudio corresponde a la ciudad de Santiago en la Región Metro-
politana de Santiago, inserta en la cuenca del río Maipo, cuya superficie es de 
15.348,8 km2.

La población de la ciudad de Santiago, de acuerdo a los datos aportados por 
el Censo 2002, es de 5.170.293 habitantes, siendo el 6,3 por ciento población 
rural y el 93,7 por ciento población urbana.

La Región Metropolitana de Santiago cuenta con 52 comunas, de las cuales 
alrededor de 20 forman parte del periurbano de Santiago.
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Resultados

De acuerdo a la metodología, a través del traslape de imágenes satelitales 
aportadas por el Programa Google Earth, en total 540, se configuró un mosaico 
de la Región Metropolitana de Santiago en donde se digitalizaron el Límite Urba-
no y de Extensión Urbana definidos por los instrumentos de ordenamiento terri-
torial vigentes. En este mosaico se delimitó, a través de la observación, un límite 
aproximado de lo que constituye el periurbano de la ciudad de Santiago.

Un análisis de detalle de cada una de las imágenes, permitió identificar y 
digitalizar las áreas rurales en zonas urbanas, definidas fundamentalmente por las 
Zonas Agrícolas en Áreas de Extensión la que se que se verifican en las áreas más 
consolidadas de la ciudad como agricultura urbana. Por otra parte, también fue 
posible identificar las zonas urbanizadas en áreas rurales con lo cual se define la 
“ciudad informal o extraoficial”.

Mediante la adición de áreas urbanizadas determinadas en cada una de las 
imágenes analizadas, se logra finalmente configurar la ciudad informal.

La ciudad informal, así definida, tiene un claro desarrollo hacia el sector 
norte y occidente, en las comunas de Colina, Lampa y Tiltil; hacia el sur, en las 
comunas de Buin, Paine, Calera de Tango; hacia el sector suroriente, en la comu-
na de Pirque y hacia el sector occidental en las comunas de Padre Hurtado, Peña-
flor, El Monte, Talagante, Isla de Maipo, Curacaví, María Pinto, Melipilla, aunque 
en este sectores menos compacta que hacia el sector norte.

Conclusiones

Las imágenes que aporta el Programa Google Earth resultaron adecuadas para 
este tipo de análisis, ya que entregan información de detalle del uso del suelo.

La denominada hasta aquí, “ciudad informal o extraoficial”, invade los espa-
cios rurales, lo cual se traduce en una fragmentación del paisaje.

La agricultura urbana, definidas por las zonas agrícolas que se desarrollan 
especialmente en Áreas de Extensión Urbana, sobreviven en condiciones de ries-
go y no se proyectan más que a corto y mediano plazo.

En cuanto al efecto del DL 3.516/80, en Tiltil afecta al 40 por ciento de 
la superficie comunal; en Colina, esta cifra se duplica (80%) y en Paine es del 
45,27%.

Finalmente, cabe una reflexión acerca del nombre dado a esta urbanización 
surgida al margen de los instrumentos de ordenamiento territorial y al amparo del 
DL 3.516/80. “Ciudad Informal” es el nombre que Greene y Soler (2005) dieron 
a estos espacios. Cabe hacer presente que la denominación de “informal” no pa-
rece ser la adecuada, ya que surge en virtud de una ley que sí lo es, puesto que 
todas las leyes, por definición, son formales. Naranjo (2005, 2006 y 2007) llama 
a este fenómeno espacial “Ciudad Extraoficial”, en un intento por destacar que ha 
surgido fuera de las disposiciones sobre uso del suelo que entregan los instrumen-
tos de ordenamiento territorial, en especial, el PRMS. Pero esta denominación 
tampoco parece ser la adecuada, ya que las leyes son “oficiales” por definición.

Lo que la autora ha intentado expresar, respecto de estos espacios urbani-
zados, a través de un resquicio de la ley que permitió la subdivisión de predios 
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hasta una superficie mínima de media hectárea: DL 3.516/80, es que surgen en 
espacios no regulados, donde el uso urbano no está permitido. En definitiva, en 
los espacios rurales donde “se infiltra” la ciudad, por lo tanto, la denominación 
adecuada, para este tipo de fenómeno espacial, es “Ciudad Infiltrada”.

Palabras clave: Periurbano, ciudad infiltrada, expansión metropolitana.
Key words: Rural-urban fringe, infiltrated city, metropolitan expansion.
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AGROTURISMO, GLOBALIZACIÓN Y PAISAJE.
EL CASO DE LA VITIVINICULTURA EN EL VALLE 

DE CASABLANCA

FERNANDO PINO S. y ENRIQUE ZÁRATE C.*

Introducción

El desarrollo local corresponde a una visión multidisciplinaria que incluye 
lo económico, político, social y evidentemente, lo territorial. En el desarrollo lo-
cal convergen teorías y modelos que tienen orígenes disciplinarios distintos y que 
plantean métodos diversos, en ciertos casos, contrapuestos.

Lo que actúa como elemento unificador en el campo del desarrollo local son 
los cuestionamientos sobre los orígenes, los actores, las modalidades y los obje-
tivos de las acciones de desarrollo. Para que se pueda hablar de desarrollo local, 
las acciones deben ser llevadas a cabo por actores locales y en esta perspectiva, 
se puede señalar que en el caso del valle de Casablanca, parte importante de los 
habitantes rurales, es decir los actores, no han tomados iniciativas que permitan 
augurar un aumento substantivo del agroturismo, como uno de los mecanismos 
que probablemente debería jugar un rol importante en el desarrollo local de la 
comuna.

Por otra parte, las condiciones de competitividad que ha alcanzado el 
sector rural del valle de Casablanca, pero principalmente el sector empresarial, 
para participar con éxito en el proceso de globalización de la economía, debe 
considerarse como un factor de relevancia al momento de intentar comprender 
los avances que hoy día muestra el paisaje agrícola del valle. En efecto, agotada 
la primera fase del modelo exportador, basado en las ventajas comparativas, es 
necesario transitar resueltamente a una segunda fase, donde las ventajas com-
petitivas pasan a ocupar un rol central. Ello tiene que ver con agregar valor a las 
exportaciones, mejorando la competitividad de las empresas. También significa 
extender el proceso de modernización de las empresas al plano de las relaciones 
laborales.

Respecto al hecho de agregar valor a las exportaciones es destacable que 
los agricultores del valle han realizado esfuerzos que los han posicionado en los 
primeros lugares de los mercados internacionales. Lo anterior es un hecho que 
se ha dado en nuestro país, en casi todas las regiones vitivinícolas, en las cuales 
se observa en la industria un fuerte interés por la innovación, incentivado por la 
gran competencia entre países del nuevo mundo y de aquellos de gran tradición, 
como Italia y España, los que no quieren seguir perdiendo mercados. También 
se explica por las mayores exigencias de los consumidores y de las cadenas de 

* Departamento de Geografía, Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Universidad de Chile 
fpino@uchile.cl – ezarate@uchile.cl
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supermercado, canal de distribución muy relevante para la industria chilena. La 
mayoría de las empresas desea exportar un vino diferenciado, lo que es consis-
tente con la importancia que a nivel estratégico, se percibe por la innovación 
(Moguillansky, 2007).

Metodología

Se distinguen dos grandes etapas metodológicas: la primera, relacionada 
con la recopilación de antecedentes cartográficos e imágenes satelitales, informa-
ción bibliográfica y datos estadísticos. La segunda, se apoya en la realización de 
campañas de terreno orientadas al levantamiento de información relacionada con 
infraestructura y uso del suelo.

En relación con la primera fase, se destacan pasos metodológicos como el 
uso de las herramientas de modelamiento de superficies provistas por ArcMap, 
con la extensión 3D Analyst del programa ArcGis 9.2, con las cuales se construyó 
la red irregular de triángulos (TIN) a partir de las curvas de nivel, obteniendo el 
modelo de base en tres dimensiones para Casablanca, el cual fue cortado por el 
contorno del polígono de la comuna, para minimizar los errores de estimación 
ligados a los límites comunales.

Con la información digital de la red de drenaje de la comuna, obtenida des-
de el estudio realizado por CONAF/CONAMA “Catastro y Evaluación del Recurso 
Vegetacional Nativo de Chile”, se traspasó al modelo de terreno, los drenes, iden-
tificando las superficies asociadas de las cuencas y microcuencas de la comuna, 
aspecto que permite estimar la disponibilidad de aguas superficiales y subterrá-
neas de cada sector de la comuna.

En una fase posterior y a partir de la información primaria, generada con el 
trabajo de terreno como infraestructura caminera, localización de las bodegas y 
viñedos, se espera llevar a cabo un análisis de visibilidad del entorno y locali-
zación de puntos que tengan mayor potencialidad para desarrollar agroturismo, 
considerando como criterio general la calidad estética del paisaje y el grado 
de visibilidad entre puntos notables. Finalmente, la aplicación de entrevistas 
y encuestas permitirá establecer los niveles de percepción de la población en 
cuanto a los impactos que se están generando en la comuna, su participación o 
incorporación de manera efectiva, vía empleo, en los procesos asociados a la mo-
dernización de la agricultura del valle y la factibilidad de implementar programas 
de incentivo al agroturismo como una actividad permanente del sector rural de 
la comuna de Casablanca. En esta ocasión y en virtud de los avances derivados 
de la recopilación de información se adelanta, a modo de antecedentes, una re-
visión de algunos conceptos pertinentes al tema del turismo rural, dado que las 
diferentes modalidades de turismo que se manejan actualmente pueden inducir a 
equivocación.

Antecedentes

El turismo rural y sus encadenamientos hacia los proveedores de insumos y 
servicios ha surgido en varios foros como propuesta para diversificar la economía 
rural y crear empleos e ingresos adicionales.
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Las experiencias de turismo rural y agroturismo en Chile han tenido, por lo 
general, un efecto positivo en los ingresos de las personas que ofrecen sus ser-
vicios (alojamiento, alimentación, venta de artesanías, música y presentaciones 
folclóricas, transporte, guía, etc.).

El turismo rural surge reiteradamente como propuesta en la “visión de 
ruralidad 2010” para Chile1. El turismo rural y sus encadenamientos hacia 
proveedores de insumos y servicios, es también considerado en los análisis de 
varios organismos internacionales, como un factor potencialmente importante 
para la diversificación de la economía rural y para el empleo rural no agrícola 
(ERNA)2.

Por otra parte, es conveniente recordar que desde el año 1995, el Instituto 
de Desarrollo Agropecuario (INDAP), dependiente del Ministerio de Agricul-
tura, incluye en sus programas el desarrollo del turismo en zona rural como 
una nueva alternativa de agronegocios para la agricultura familiar campesina. 
INDAP cuenta con la colaboración del Fondo de Solidaridad e Inversión Social 
(FOSIS) y de la Fundación para la Innovación Agraria (FIA) del Ministerio de 
Agricultura.

El concepto de “Turismo” es un término genérico que comprende diver-
sas formas de viaje, estadía y motivaciones para realizarlo. Se entiende por 
“turismo” el fenómeno social y económico, originado por el viaje y la presen-
cia en un lugar de una o más personas por un período de tiempo, luego del 
cual regresan a su lugar de origen. En este contexto el fenómeno turístico se 
compone básicamente de tres elementos: a) El ser humano (el autor del acto 
turístico), b) El espacio, c) El tiempo (tiempo consumido al viajar a un lugar y 
pernoctar en él).

En relación con el concepto de turismo rural propiamente tal, podemos dis-
tinguir: a) El turismo en espacio rural, b) El agroturismo, c) El ecoturismo.

Turismo en espacio rural

Es el que llevan a cabo residentes urbanos propietarios de residencias 
secundarias en zonas rurales, las que ocupan por el fin de semana o lapsos 
mayores, o bien las alquilan como turistas, así como también el turismo que 
pernocta en implantaciones de tipo resort, hotel o motel en zona rural. Sin 
embargo, esto implica normalmente, abastecimiento de insumos en las zonas 
urbanas y por otra parte, destaca que en este caso la propiedad de muchos de 

1 Resultado del ciclo de talleres para la formulación de propuestas de políticas públicas para 
la reducción de la pobreza rural organizado por la Red de Cooperación Institucional para 
Zonas de Pobreza Rural (Prorural).

2 Es el caso del IFPRI (International Food Policy and Research Institute), de la FAO (Food 
and Agriculture Organization), del BID (Banco Interamericano de Desarrollo), del Ban-
co Mundial, del IICA (Instituto Interamericano de Cooperación Agrícola) y de la CEPAL 
(Comisión Económica para América Latina y el Caribe) como se desprende de la organi-
zación de los siguientes seminarios: IFPRI: “Strategies for stimulating growth of the rural 
nonfarm economy in developing countries”, Washington, D.C., mayo 1998 y BID/CEPAL/
FAO/RIMISP: “Empleo rural no agrícola en América Latina”, Santiago de Chile, septiembre 
1999.
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los bienes inmuebles utilizados en el turismo en espacio rural, se encuentra en 
manos de residentes urbanos; por último se señala que los beneficios que ge-
nera esta actividad emigran fuera del área rural. En consecuencia, su impacto 
sobre la economía rural es, más bien, escaso. Además, si bien el turismo en 
espacio rural crea puestos de trabajo en cantidades significativas, termina com-
pitiendo por la mano de obra en la temporada, en que esta es requerida por las 
labores agrícolas.

Agroturismo

Conjunto de servicios requeridos por visitantes y turistas, que desean adqui-
rir la experiencia de conocer en terreno la explotación de forma sustentable de la 
naturaleza, la participación de los excursionistas o turistas en las labores agrope-
cuarias; no es una condición que deba cumplir el agroturismo, sino una opción 
entre otras alternativas.

El agroturismo se lleva a cabo pernoctando en hogares campesinos habili-
tados para alojar turistas o en lugares de camping y establecidos en predios agrí-
colas. Para la alimentación, los turistas pueden recurrir a hogares y restaurantes 
rurales o a la preparación propia (picnic o asado), en lugares habilitados para 
tal fin, adquiriendo para ello, parte o la totalidad de sus insumos en almacenes y 
quioscos rurales.

La mayor parte de los beneficios generados por el agroturismo son percibi-
dos por productores y prestadores rurales de los diversos servicios a turistas y ex-
cursionistas. Esto maximiza el impacto en la economía rural y ciertamente es una 
actividad que genera ingresos adicionales para las familias campesinas.

Ecoturismo

Conjunto de facilidades que permiten al excursionista o turista familiarizarse 
con la naturaleza en su estado original; esto es, sin otra intervención humana que 
aquella que hace posible el ecoturismo, por esta razón la mayor parte de la in-
fraestructura de apoyo al ecoturismo debe estar situada en la periferia de la zona 
ecoturística.

Genera pocos ingresos para la población rural, pues este tipo de visitas son 
realizadas, por lo general, dentro del día, de tal modo que la comida y el aloja-
miento, se realizan en implantaciones turísticas tipo resort, hotel o motel en zona 
rural, o en ciudades cercanas.

Resultados preliminares

El proyecto que sustenta esta investigación se encuentra en su etapa 
inicial, por lo cual se indican a continuación, algunos adelantos en términos 
generales y derivados del análisis de información secundaria y trabajo de te-
rreno.

Hasta la década de los 80, Casablanca era una comuna de agricultura tradi-
cional donde predominaban los cultivos de cereales y chacras en conjunto con la 
ganadería lechera (Fotos 1 y 2).
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En 1982 el viticultor Pablo Morandé, inspirado en observaciones realizadas 
en California, plantó las primeras 20 ha de viñas (Chardonnay, Sauvignon Blanc y 
Riesling), hoy día (tabla N° 1) 49 empresas vitícolas poseen en el valle 71 predios 
con viñedos destinados para vinificación (Pino, 2006).

La evidencia de los procesos espaciales de reconversión productiva, desde 
la agricultura tradicional de cereales y chacras, hacia la agricultura moderna de 
mayor rentabilidad representada por las viñas para la producción de vinos finos, 
se inicia con fuerza a partir de 1982 y se ha visto estimulada por las especiales 
características de ubicación y clima del valle, a lo que se agrega la excelente 
accesibilidad comunal, lo cual explica el aumento constante de los predios y 
empresarios que se han reconvertido y que naturalmente, ponen en evidencia 
cambios estructurales cualitativos y cuantitativos, susceptibles de observar en el 
paisaje rural de Casablanca.

Otro proceso de índole espacial dice relación con la habilitación e incor-
poración de nuevas tierras al proceso productivo, como son las laderas, lo que 
se ve favorecido por la tecnología del riego por goteo, todo lo cual define un 
nuevo paisaje rural que difiere del imperante hasta 1990 (Pino, Riffo y Cerdán, 
2006).

La modernización de la infraestructura de apoyo a la actividad vitivinícola, 
de la red de comunicaciones inter e intracomunal, de la arquitectura de las bode-
gas orientadas a la promoción y venta de los productos asociados a la producción 
de vinos finos de exportación, son claros indicadores de un proceso de cambios 
que aún se encuentra en ciernes y que actualmente se puede observar en casi 
todo el valle (Foto N° 3).

  FOTO 1 FOTO 2
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TABLA 1

Empresas vitícolas en el valle de Casablanca

1. Agrícola Don Manuel 26. Juan Muñoz

2. Agrícola El Ensueño 27. María Matta

3. Agrícola Holding 28. Indómita Wine

4. Agrícola La Foresta 29. Morandé

5. Agrícola La Rotunda 30. Pablo Salgado

6. Agrícola Las Petras 31. Playa Maitén

7. Agrícola Llanta y San Pedro 32. Santa Carolina

8. Agrícola Lo Orrego 33. Santa Emiliana

9. Agrícola Los Alcornoques 34. Sergio Salgado

10. Agrícola Orrego 35. Sociedad Cariquima

11. Agrícola Santa Sara 36. Sociedad Agr. El Marco

12. Agrícola Alcaparra 37. Tantehue

13. Agrícola El Rosal 38. William Cole Vineyards

14. Agrícola La Merced 39. Villard

15. Agrícola Maukauwe 40. Viña Carmen

16. Agrícola Santa Marta 41. Viña Concha y Toro

17. Alfonso Ugarte 42. Viña Mar

18. Asesorías Viex 43. Viña Errázuriz

19. Casa Lapostolle 44. Viña Santa Rita

20. Casablanca Agrícola-Forestal y Ganadera 45. Felipe Larraín

21. Casas del Bosque 46. Roberto Urivi

22. Empresas Vitivinícolas 47. Tres Marías

23. Filomena Narváez 48. Verónica Cisternas

24. Jorge Vettiger 49. Viña Tapihue

25. José Larraín  

Fuente: Asociación de Viñas de Casablanca (2004)
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Conclusiones

En el valle, los procesos espaciales de reconversión productiva (agricultura 
tradicional de cereales y chacras, hacia la agricultura moderna) de mayor renta-
bilidad representada por las viñas para la producción de vinos finos, se ha favore-
cido por su ubicación y clima, a lo que se agrega la excelente accesibilidad de la 
comuna.

La modernización ha dejado excluido a otros actores del agro que no dispo-
nen ni de capitales, ni de capacitación para incorporarse al proceso de globaliza-
ción, coexistiendo en el espacio una economía dual.

Actividad turística vinculada a la Ruta del Vino de Casablanca es de elite y 
por tanto, aún excluyente para la población local.

El 30,5% de población rural que reside en 48 entidades del tipo aldea y 
caserío se constituye en un grupo que debe ser analizado para establecer los 
impactos directos del proceso y determinar la factibilidad de un desarrollo 
local

Desde el punto de vista del empleo, predomina lo que ha sido denominado 
como trabajo temporal, con una demanda estacional que aumenta cuando se 
presenta la temporada de cosecha, en la que del mismo modo que ocurre más 
al sur con la fruticultura de exportación, aquí se traduce en la incorporación del 
grupo familiar a las actividades vitivinícolas, sin embargo, la implicancia que este 
proceso está teniendo en el mejoramiento de la calidad de vida de la población 
rural, se desconoce por lo cual se puede señalar que quedan aún varias incógni-
tas que deben ser analizadas más en profundidad.

FOTO 3
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Palabras clave: Globalización, paisaje, uso del suelo, cambios espaciales, agro-
turismo.
Key words: Globalization, landscape, landuse, spatial changes, agro-tourism.
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CHILE, MEDIO AMBIENTE EN CIFRAS. 
HACIA LA COMPARABILIDAD INTERNACIONAL 

DE LOS DATOS

DHARMO ROJAS D.*

Introducción

El esencial propósito de este sucinto trabajo es dar a conocer a la comuni-
dad geográfica la labor desarrollada en el ámbito de la estadística ambiental, para 
generar la publicación oficial del país sobre estadísticas del medio ambiente, 
destacando las características relevantes de esta esfera estadística, como también 
reseñar las recomendaciones y requerimientos internacionales sobre la materia, 
indicar también las tendencias actuales para propender al mejoramiento continuo 
de la calidad de la información estadística ambiental, reseñar los esfuerzos ten-
dientes hacia la comparabilidad internacional de las cifras y exponer la estructura 
del Anuario de Chile.

El Anuario Estadístico Ambiental del Instituto Nacional de Estadísticas (INE) 
de Chile es la publicación oficial que representa al país en este ámbito de mate-
rias, goza del reconocimiento internacional, habiendo sido un referente para los 
países de América Latina y el Caribe a los cuales se ha distribuido particularmen-
te a través de CEPAL. Es uno de los más antiguos en el mundo y el primero en 
América, pues su primera versión data de 1986. A modo de referencia se puede 
citar el Anuario de México que data desde 1997. La primera versión del Anuario 
de Chile contempló series estadísticas para el período 1980 a 1985. A la fecha, 
desde luego se han incrementado las variables tratadas. Su distribución, a escala 
nacional es complementada con una difusión más bien restringida, dirigida a los 
organismos internacionales como Naciones Unidas, CEPAL Y OCDE entre los 
principales (INE 2006).

La organización, difusión y la necesaria comparabilidad internacional de las 
cifras, enmarcadas en un ambiente cada vez más globalizado económica y cultu-
ralmente, requieren de un esfuerzo coordinado entre los diferentes generadores 
de información y las Oficinas Estadísticas de los países. En el caso de Chile, uno 
de los pioneros en la materia, existe el Sistema de Estadística Ambiental que es 
una red integrada por los servicios del Estado con injerencia ambiental y el Insti-
tuto Nacional de Estadísticas que es el ente coordinador.

Objetivos

Los principales objetivos del producto son:

* Geógrafo. Jefe Unidad Estadísticas Medioambientales, Instituto Nacional de Estadísticas, 
Prof. Geología. FAU Universidad de Chile, dharmo.rojas@ine.cl, drojas@uchile.cl, 56 (2) 
438 8251
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– Mostrar una organizada y estructurada síntesis de las principales estadísticas 
del medio ambiente nacional con información recabada sistemática y per-
manentemente sobre las variables de los principales componentes ambienta-
les.

– Estructurar la publicación mediante el esquema Estado, Presión, Respuesta.
– Enfatizar el tratamiento regional de los temas.
– Aplicar hasta donde sea posible los atributos actuales de calidad de la infor-

mación estadística.
– Difundir las estadísticas oficiales sobre estas materias y los resultados de los 

proyectos a través de las publicaciones oficiales, pues conlleva implícita la 
idea de informar a la sociedad, con transparencia y cumplir de ese modo, 
con el derecho a saber de las personas.

 Se difunde la información oficial mediante impresos, archivos magnéticos en 
discos compactos y también se incluye en la página WEB www.ine.cl.

Antecedentes. Las recomendaciones y requerimientos internacionales

La Conferencia de Estocolmo en junio de 1972, constituye uno de los pri-
meros antecedentes, relacionados con la información estadística ambiental, en 
que fueron estipuladas, en muy breves acápites, algunas recomendaciones a los 
países, acerca de la necesidad de obtener información acerca del medio ambien-
te. Esa primera Conferencia Cumbre, en realidad se denominó Conferencia de las 
Naciones Unidas sobre el Medio Humano, indica en breves acápites de recomen-
daciones, las primeras nociones acerca de lo que posteriormente se denominaría 
estadística ambiental.

Cabe señalar que información actualmente considerada como parte inte-
grante del campo estadístico ambiental, era ya generada por algunos organismos 
nacionales de manera sistemática de acuerdo a sus funciones institucionales, sin 
tener los registros de ese entonces la connotación ambiental.

Posteriormente, algunas recomendaciones emanadas por parte de los or-
ganismos internacionales, entre ellos, Naciones Unidas, sobre estas estadísticas, 
fueron en un comienzo, como es natural, muy generales, desarrollando con el 
tiempo algunos esquemas para su tratamiento, pero esencialmente enfocados a 
algunas formas de organización de la información según grandes temas.

Actualmente los requerimientos esenciales derivan de los tratados interna-
cionales y en el caso de los organismos internacionales se traducen en cuestio-
narios que deben ser llenados dificultosamente por los países debido a la falta 
de información, como también de recursos y personal especializado para tales 
efectos. Se suma a lo anterior, el hecho de ser cuestionarios de difícil resolución, 
disímiles en cuanto a las variables tratadas, de reciente data en su aplicación y 
evolución. Particularmente estas dos últimas características aplicables a Naciones 
Unidas y CEPAL. Conviene, no obstante, destacar particularmente los esfuerzos 
de UN para establecer una mayor correspondencia entre los temas y variables 
tratados por ese organismo, con los de la Organización para la Cooperación y el 
Desarrollo Económico (OCDE).

El propósito de esos cuestionarios es disponer de información que permita 
dar cuenta, en la medida de lo posible, del estado y evolución del medio ambien-
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te en los países y establecer comparación entre los mismos. También son publi-
cados en Anuarios ad hoc de los cuales los países también han ido desarrollando 
los propios.

Por otra parte, los requerimientos internacionales derivados de los diferentes 
tratados de carácter ambiental como también las recomendaciones establecidas 
en reuniones como las Cumbres mundiales sobre medio ambiente, los Foros de 
Ministros, Comisiones, Programas y otras iniciativas derivadas tales como las Me-
tas del milenio que sumadas a los requerimientos de carácter nacional precisan, 
de información estadística de registro sistemático, estructurada, regular, de cali-
dad, oportuna y pertinente.

Los fenómenos ambientales y su evaluación

Los fenómenos ambientales en la mayoría de los países son evaluados en su 
evolución, características y magnitud, ya sea para establecer el estado actual de 
algunos de los componentes, del medio, como también medir la presión sobre él 
ejercida, traducida en la evaluación de los daños que le son inferidos provocando 
la consecuente degradación de algunos de sus componentes o también, si es el 
caso, midiendo los aspectos positivos que la sociedad, a través de sus organiza-
ciones pertinentes, efectúa con miras a la mitigación, mejoras o preservación de 
los componentes ambientales.

En síntesis, se puede señalar que la evolución del medio ambiente requiere 
de registros sistemáticos, permanentes, rigurosos, objetivos y con metodologías 
claras para medición. Lo deseable son los registros cuantitativos, aunque las hay 
también de tipo cualitativo. En todos los casos son necesarias las evaluaciones de 
la gestión ambiental, que no siempre son del mismo tipo y carácter en los distin-
tos países, dependiendo ello esencialmente de varios factores como posibilidades 
de obtención de recursos, realidades geográficas y políticas ambientales.

La estadística ambiental

La información generada, como también su ordenamiento, clasificación, 
estructura y enfoques, constituye el campo de la estadística ambiental. Esta esfera 
estadística, relativamente nueva, es una de las de más difícil tratamiento, como se 
ha señalado en foros internacionales y lo ha refrendado Naciones Unidas (1985), 
debido al carácter de los tópicos abordados, muchos de ellos de difícil medición 
que requieren de tecnologías complejas, variadas, costosas y con datos resultan-
tes difícilmente comparables.

El ámbito estadístico ambiental es multidisciplinario y multidimensional, 
(Rojas D. 2005.a) estas características, derivadas del objeto mismo de su queha-
cer, que según lo ha expuesto Naciones Unidas (1985) son atingentes al medio 
ambiente físico, los fenómenos naturales y las actividades humanas, abarca tam-
bién los arbitrios para mejorar las condiciones ambientales que producen efectos 
sobre el medio ambiente y el bienestar humano.

Este amplio espectro temático que abarca desde las ciencias naturales y 
las geográficas físicas hasta las económicas, sociales y demográficas. Se traduce 
también en una gran dispersión de las fuentes de información, una diversidad 
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de métodos de obtención de los datos y con coberturas temporo-espaciales muy 
distintas. Estas características le imprimen a la estadística ambiental una comple-
jidad muy acorde con un enfoque esencialmente geográfico en sus estructuras y 
análisis.

La calidad de la información y la comparabilidad internacional de las cifras

Actualmente, las tendencias internacionales esenciales definen algunos rum-
bos que es posible agrupar en grandes directrices como son: la generación de in-
formación de síntesis, es decir, indicadores, ya sean de carácter físico-ambiental, 
socioeconómicos, de sostenibilidad o sustentabilidad ambiental; las cuentas am-
bientales; y la generación de cuentas satélites.

El marco generalizado es la creciente necesidad de mejoramiento continuo 
de la calidad de la información estadística y la comparabilidad internacional de 
las cifras. En lo relativo a la calidad ha sido necesario definir y poner en práctica 
atributos, procedimientos y gestiones para el mejoramiento continuo de la cali-
dad de los datos. En el caso de la comparabilidad internacional de las cifras, ha 
sido preciso, entre otros procedimientos, generar primeramente los metadatos de 
las variables, es decir, información acerca de la información para posteriormente 
establecer una consecuente armonización de las cifras estadísticas, en términos 
de metodologías de obtención, definiciones de las variables consideradas, equi-
valencia de las unidades de medidas o, en su defecto, entregar las indicaciones 
para la correcta conversión de las unidades.

Metodología

Para el desarrollo de la estadística ambiental en el INE y de acuerdo al Pro-
grama Ambiental propuesto, se debe considerar los principales requerimientos 
nacionales e internacionales sobre estas materias, estudiar la factibilidad de ob-
tención de los registros pertinentes, luego diseñar los productos para difusión y 
mediante el uso de las herramientas e instrumentos adecuados dar cumplimiento 
a esas tareas, que han sido detalladas en la planificación anual. Posteriormente 
es preciso recabar la información, sea interna o externa, aplicar los parámetros 
de calidad a los datos, entre ellos revisar consistencia de las cifras, diseñar los ta-
bulados apropiados, según normas y generar los productos según lo programado 
para difundir en fechas previstas la información pertinente.

Se hace uso de los instrumentos y herramientas creadas bajo el amparo del 
Sistema de Estadística Ambiental creado para coordinar a los organismos con in-
jerencia ambiental que colaboran con el Instituto en esta dimensión estadística.

La creación y coordinación del Sistema ejercida por el INE (Rojas D. 2002 
y Rojas D. 2001 a.) en el marco del Sistema Estadístico Nacional (SEN), como la 
publicación misma sobre medio ambiente, son el resultado de la gestión, coordi-
nación y experiencias desplegadas por el autor sobre estas materias estadísticas, 
para entregar a los usuarios información debidamente actualizada, estandarizada 
y revisada en sus más mínimos detalles para constituir finalmente el dato oficial 
del país en el ámbito internacional, traducido en una publicación especializada 
sobre el tema con alrededor de 320 páginas.
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Instrumentos y herramientas

El Sistema de Estadística Ambiental (SEA) en el que se sustentan los trabajos 
de medio ambiente en el Instituto se enmarca a su vez en el Sistema Estadístico 
Nacional, que reúne a diversos organismos con injerencia ambiental, siendo el 
INE el ente coordinador del sistema. Posee, el SEA, marcos legal, Institucional y 
Referencial (Conceptual).

– Instrumentos. Son el Plan Nacional de Recopilación Estadística Anual 
(PNRE), documento que constituye Decreto Supremo, firmado anualmente 
por el Presidente de la República; el Programa Operativo Anual (POA) que 
corresponde a la planificación de cada año y el Comité Interinstitucional de 
Estadística Ambiental que reúne a un representante de cada organismo que 
conforma la red de colaboración.

– Herramientas. Listado de variables actualizadas regularmente, las Guías o 
fichas metodológicas y de metadatos y el Directorio de especialistas de la 
red.

Resultados

Han sido generados varios productos, uno de los cuales es el Anuario de Es-
tadísticas del Medio Ambiente, cuya nueva denominación es Informe Anual.

Otros productos son la Encuesta de Gestión Ambiental de la Industria, el 
propio Sistema de Estadística Ambiental ya reseñado, los Boletines Enfoques Esta-
dísticos preparados para el lanzamiento de los Anuarios y el libro sobre Consumo 
de Energía de la Industria Manufacturera. Publicación metodológica única que 
mostró la evolución y el consumo de energía en la industria del país (Rojas D. 
1992).

La estructura del Anuario

El Anuario de Estadísticas del Medio Ambiente del INE contiene registros 
ordenados en seis capítulos que se relacionan con grandes temas. El primero de 
ellos se refiere esencialmente al contexto básico sobre el cual se sustenta el me-
dio ambiente del país complementados con algunos aspectos relevantes econó-
micos, demográficos y la División Político-Administrativa.

Los siguientes, cubren tópicos específicos relacionados con el medio natural 
tales como Atmósfera (meteorología), Aguas (caudales de los principales ríos del 
país, lagos y lagunas, estado de embalses y represas), Tierras y suelos (Áreas sil-
vestres, bosque nativo, superficies bajo riego), Biodiversidad (Flora y Fauna en sus 
diferentes grados de vulnerabilidad), Asentamientos humanos y sus actividades 
económicas (agricultura, caza y pesca, energía, minería, transportes). Contempla 
también algunos de los efectos de la presión ejercida sobre el medio, como el 
consumo de sustancias depredadoras de la capa de ozono, descargas de aguas 
servidas, residuos industriales líquidos, residuos sólidos domiciliarios y plaguici-
das agrícolas. También son tratados los efectos de las catástrofes naturales. Final-
mente un capítulo referido a la gestión ambiental dice relación con los proyectos 
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sometidos al Sistema de evaluación de impacto ambiental, el gasto ambiental 
público, algunos resultados de la aplicación del Plan de Descontaminación de la 
Región Metropolitana y un resumen de algunos indicadores ambientales.

Estos Anuarios revisten complejas características debido a la amplitud de los 
temas considerados, muestran coberturas de tiempo de cinco años cuyas series en 
algunos casos superan los veinte años de registros y es privilegiada la representa-
ción regional.

Con el propósito de facilitar la búsqueda de información más detallada por 
parte del usuario se incluye un listado con las direcciones de página Web de cada 
Servicio.

Armonización de la estadística ambiental

Finalmente, siendo el INE uno de los dos organismos nacionales pertene-
cientes a la OCDE en su calidad de observador en el Comité de Estadísticas, se 
trabaja esencialmente es el mejoramiento de la calidad de la información de 
acuerdo a estándares internacionales, particularmente, en el caso de medio am-
biente, hacia la Armonización de las estadísticas ambientales con el propósito de 
llegar a establecer la comparabilidad internacional de las cifras, con los países 
miembros de la OCDE y publicadas en el pertinente Anuario de ese organismo y 
desde luego también con aquellas utilizadas por la Oficina Estadística de los paí-
ses europeos (EUROSTAT).

El último proyecto con financiamiento propio del INE fue precisamente rela-
cionado con la determinación de brechas existentes con esas organizaciones para 
superar diferencias. Fue terminado en diciembre de 2006 y obviamente se tiene 
resultados específicos, que no son objeto de este breve trabajo.

Conclusiones

El Anuario ambiental del INE data desde 1986; es el más antiguo de América 
y uno de los decanos del mundo. Ha evolucionado y se introducen mejoras cada 
año. Entrega un panorama general de la situación ambiental en el país y muestra 
el esfuerzo que los diferentes organismos e instituciones del Estado con injerencia 
ambiental, realizan para caracterizar y evaluar los fenómenos y procesos medio-
ambientales.

No obstante, para disponer una plataforma básica de información ambiental 
continuamente renovada y mejorada, se requiere desarrollar una cultura estadís-
tica, especialmente a partir de los generadores de estadísticas sectoriales con el 
propósito de mejorar la calidad de los datos y los procedimientos de obtención y 
tratamiento (Rojas D. 2005 b).

El INE recaba estas estadísticas, incorpora la propia complementada con 
mapas y gráficos que ilustran convenientemente los diversos temas considerados 
y le imprime al Informe Anual de Medio Ambiente (Anuario Estadístico Ambien-
tal) una estructura acorde con los temas de tratamiento internacional.

Palabras clave: Estadísticas del medio ambiente, armonización.
Key words: Environmental statistics yearbook, harmonization.
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IMPACTO DE LOS MEGAPROYECTOS FORESTALES 
NUEVA ALDEA Y VALDIVIA SOBRE LA RESILIENCIA 

SOCIAL DE LAS COMUNIDADES LOCALES

HUGO ROMERO, ENRIQUE ALISTE, CARMEN LUZ DE LA MAZA, CARLOS FUENTES, 
FERNANDO RAMÍREZ y PAMELA SMITH*

Introducción

Los megaproyectos corresponden a grandes inversiones de capital y tecno-
logía que se localizan como enclaves en espacios concentrados, en medio de 
áreas que permanecen esencialmente atadas a sus sistemas de vida y producción 
tradicionales, generándose múltiples conflictos entre los actores globales y loca-
les. Los grandes complejos industriales del sector forestal constituyen ejemplos 
típicos de transformación de los espacios locales en nodos y redes asociados a 
los espacios globales y por ello, representan contradicciones que se expresan en 
complejos asuntos no resueltos, destacando entre ellos dudas sobre sus sustenta-
bilidad ambiental, económica y social.

Los megaproyectos forestales, como todas las grandes inversiones que se 
han localizado en puntos geoestratégicos del país, solo son sometidos a una 
Evaluación de Impacto Ambiental, que está lejos de poder dimensionar la enver-
gadura de las transformaciones que implican en los ámbitos territorial, social y 
económico. Para ello es necesario contar en el país con evaluaciones ambientales 
estratégicas, capaces de vincular el conjunto sinérgico de estas transformaciones 
con los objetivos del desarrollo regional y local.

Los megaproyectos, por su escala de actuación, desencadenan múltiples im-
pactos y reacciones. Sus alcances involucran mucho más allá de los límites físicos 
del yacimiento o de la planta industrial y alcanzan hasta las capitales nacionales 
y regionales, donde se adoptan las decisiones generalmente destinadas a asegu-
rar su instalación y pronto funcionamiento debido a que involucran la supuesta 
territorialización de grandes sumas de dinero, que incidirán en las tasas de cre-
cimiento económico del país y las regiones, un objetivo siempre priorizado por 
las autoridades y actores políticos. A ello se suma la cantidad de eslabonamientos 
productivos que significan al requerir múltiples insumos, especialmente en la 
etapa de construcción, lo que repercute en una dinamización de los indicadores 
regionales, que se traduce, entre otras cosas, en una disminución del desempleo, 
cuyas altas cifras son preocupantes en regiones del país, tales como las del Biobío 
y Los Ríos, en donde se han instalado los dos megaproyectos aquí examinados.

Es evidente que la instalación de megaproyectos forestales ilustra sobre la 
transformación de los espacios locales en globales, es decir, se trata de un pro-
blema de reescalamiento de las relaciones económicas, sociales y culturales aso-

* Proyecto Mult 05/-09-2 del Departamento de Investigaciones de la Universidad de Chile.
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ciadas a la globalización, respecto de la cual ha habido muchos llamados para 
dejar de lado las discusiones sobre su destructividad o deseabilidad, en función 
de comprender las narrativas y discursos que empoderan (transfieren poder) a 
las organizaciones de distintas escalas para explicar relaciones global-local con-
siderando la reestructuración compleja de los procesos políticos y económicos 
(Haarstad & Floysand, 2007; Floysand and Jacobsen, 2007).

Los cambios producidos por la instalación de los megaproyectos forestales 
sobre cualidades objetivas del espacio pueden ser considerados a través de la 
comparación multitemporal de fotos aéreas e imágenes satelitales que dan cuenta 
de las transformaciones de los usos y coberturas de los suelos y de los cambios 
en la propiedad y tenencia de la tierra que han sufrido las comunidades directa e 
indirectamente impactadas por la instalación de los complejos industriales. Como 
se trata de proyectos destinados a la elaboración de maderas y fabricación de ce-
lulosa, el desarrollo de los mismos ha tomado un largo plazo y se ha iniciado con 
las primeras plantaciones de bosques exóticos especialmente destinados a permi-
tir el abastecimiento de plantas de gran capacidad productiva. De igual manera, 
la reconfiguración del espacio geográfico ha tenido como uno de sus principales 
elementos la construcción y mejoramiento de los sistemas viales, buscando faci-
litar el acceso a las áreas de plantaciones y a los puertos a través de los cuales se 
importan los insumos y se exportan los productos industriales. Los cambios en la 
utilidad de los lugares y en los determinantes de la accesibilidad son hechos geo-
gráficos muy relevantes no solo para explicar la localización geoestratégica de las 
plantas industriales sino que para comprender las variaciones en la especialidad 
relativa que abren perspectivas no consideradas previamente para el desarrollo de 
las comunidades. Es posible que las principales alternativas digan relación con el 
agroturismo y turismo rural que resulta del acercamiento relativo de los terrenos 
de las comunidades a los principales mercados regionales urbanos o bien que se 
produzca una rápida valorización de tierras posibles de urbanizar mediante Pro-
yectos Urbanos Condicionados u otra forma semejante que facilite la instalación 
de proyectos inmobiliarios en el medio de áreas rurales o en torno a asentamien-
tos rurales preexistentes.

Parte de las redes y campos sociales comprometidos han podido ser analiza-
dos mediante entrevistas y encuestas practicadas en las áreas de las comunidades, 
lo que ha permitido evaluar los impactos directos e indirectos y las percepciones 
de la población rural en torno a sus expectativas de desarrollo una vez instalados 
los megaproyectos.

Metodología

Las cualidades objetivas del espacio que han sido seleccionadas correspon-
den a cambios en los usos y coberturas de las tierras de comunidades que han 
sido afectadas directa e indirectamente por la instalación de los megaproyectos 
forestales de Nueva Aldea en la Cuenca del Itata y de San José de la Mariquina 
en la cuenca del río Cruces. También se han caracterizado los cambios en la 
tenencia y propiedad de las tierras y las modificaciones en los índices de accesi-
bilidad. Se han practicado entrevistas en terreno a informantes clave, tales como 
encargados municipales de desarrollo y proyectos productivos locales, dirigentes 
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de organizaciones comunitarias y vecinales, además de algunas autoridades del 
sector público. En el valle de Itata se aplicaron sistemáticamente encuestas a los 
habitantes de las comunidades seleccionadas.

Resultados

Los terrenos de las comunidades aledañas a los complejos forestales e in-
dustriales de Nueva Aldea y Río Cruces muestran cambios graduales en sus usos 
y coberturas de suelos que se remontan a varias décadas. Dichos cambios han 
consistido especialmente en la sustitución de bosques nativos por áreas agrícolas 
y praderas y en algunas ocasiones, por terrenos abiertos sin uso aparente. Las 
propiedades han sido objeto de producciones, especialmente orientadas a la 
subsistencia familiar y, en menor medida, a su comercialización. Solo desde la 
década de 1980 es posible apreciar en las comunidades del valle de Itata y del 
río Cruces, el aparecimiento de plantaciones forestales, que implican una cierta 
diversificación de los usos y coberturas de suelos prevalecientes.

La precariedad de las estructuras productivas se relaciona con las limita-
ciones naturales de los terrenos y con los bajos niveles de ingresos económicos, 
disponibilidad de capital y capacitación de los ocupantes y propietarios de 
tierras. De esta forma, la población de las comunidades se caracteriza por una 
permanente emigración y en el mejor de los casos, en una cierta estabilidad de-
mográfica.

En términos de propiedad de la tierra, son pocos los casos donde puede ser 
relacionado el inicio de las plantaciones forestales con la sustitución de los anti-
guos propietarios de las tierras o abruptos cambios en los tamaños de los predios 
y su tenencia. Más bien, se observa una fuerte mantención de los propietarios de 
las tierras, tamaños de propiedades y formas de tenencia, que incursionan en la 
sustitución de sus antiguos usos (conservación de suelos, agricultura, praderas 
naturales y mejoradas), por plantaciones forestales. Lo anterior se puede explicar 
por el tamaño predominante de las propiedades, la gran mayoría pequeñas y por 
ello, no atractivas para las plantaciones forestales industriales.

En el caso del río Itata, las comunidades rurales son tradicionales e identi-
ficadas con valores culturales comunes, pero no con propiedad comunitaria de 
recursos; sin embargo, esto ocurre en algunas de las comunidades de naturaleza 
indígena que son vecinas al proyecto de Forestal Valdivia.

Los cambios en la propiedad tienen que ver con la fragmentación aún mayor 
de las pequeñas parcelas, como consecuencia de subdivisiones familiares. Ello 
torna aún más frágil e incierta la viabilidad económica de las tierras que ocupan 
las comunidades alrededor de ambos proyectos forestales.

En ambos casos, es evidente que con el paso del tiempo, las expectativas de 
instalar los megaproyectos forestales significarían nuevos empleos y demandas 
específicas para las tierras de las comunidades y sus pobladores, ha dado lugar 
a visiones más realistas que hasta cierto punto independizan sus futuros y hacen 
recaer sus alternativas de desarrollo en el apoyo que pueden obtener de otras 
fuentes de financiamiento público o privado.

En términos de empleo, muchos habitantes de las comunidades más cer-
canas a las áreas de instalación de los megaproyectos pudieron participar de las 
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faenas de construcción, cuando no se requería mano de obra especializada. Sin 
embargo, una vez finalizada la construcción, solo unas pocas personas han sido 
contratadas por las empresas forestales o por empresas contratistas que les brin-
dan insumos y servicios.

La preocupación por mejores y más permanentes empleos constituye una 
aspiración que no es privativa de las comunidades analizadas, sino que se en-
cuentra en todo Chile como una de las mayores fuentes de incertidumbre que 
enfrentan los pobladores de las comunidades rurales.

En todos los casos considerados, surge como uno de los mayores proble-
mas la propiedad de los recursos críticos, en especial lo referente a las tierras y 
aguas. No solo se trata de la amenaza permanente que perciben los habitantes 
locales en términos de la adquisición de sus tierras o la falta de agua para sus 
propios proyectos, sino que también dice relación con los impactos directos de 
los proyectos industriales sobre la contaminación del aire, suelos y aguas, lo que 
impediría que continuaran produciendo o especializándose en ciertos productos 
o servicios atractivos.

En todas las comunidades examinadas uno de los mayores cambios aprecia-
dos se refiere a los cambios en accesibilidad, en distancias relativas y en conec-
tividad, que ha resultado de la construcción y mejoramiento de las redes viales, 
tan necesarios para facilitar el funcionamiento de los complejos industriales fo-
restales. Se han construido autopistas y caminos forestales, o mejorado antiguos 
caminos en forma significativa, lo que ha implicado una mayor accesibilidad 
de los habitantes de las comunidades a parte de sus territorios y esencialmente, 
mayores facilidades para acceder a los centros poblados. De igual manera, sus 
territorios se han tornado más accesibles a los habitantes de las ciudades cerca-
nas, como es el caso de Concepción, Chillán o Valdivia. Ello ha fortalecido las 
posibilidades de transformar algunas tierras en condominios para las poblacio-
nes urbanas, o bien, en generar circuitos de agroturismo y turismo rural, lo que 
ha significado que estas alternativas sean observadas con interés y se consideren 
promisorias.

Sin embargo, las posibilidades del desarrollo del turismo de intereses es-
peciales requiere la existencia de productos turísticos propiamente tales, que en 
estos casos se refieren a los paisajes culturales, es decir, a la combinación entre 
las prácticas productivas y los bienes logrados, con asociaciones culturales que 
se especializan en preparaciones gastronómicas, artesanías y la venta directa 
de productos campesinos. El caso de la comunidad de Guariligüe ilustra bien la 
situación. Se trata de un valle de tradición vitivinícola que está aprovechando el 
mejoramiento de la accesibilidad para atraer a visitantes de Concepción y Chillán 
que llegan los fines de semana para almorzar y pasar las tardes en terrenos per-
tenecientes a las diversas familias de la comunidad. Se han organizado circuitos 
al interior de la comunidad que significan la venta de servicios y bienes por parte 
de distintas familias siguiendo un calendario anual que brinda oportunidades a 
todos los hogares participantes. Las distintas festividades son promovidas en las 
ciudades cercanas. La organización y financiamiento de las instalaciones y even-
tos ha contado con el apoyo de organismos municipales y de agencias extranjeras 
y es una buena alternativa de generación de desarrollo local que ha surgido de 
una acción indirecta de la instalación de los megaproyectos, pero que ilustra de 
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las posibilidades de aprovechar la reestructuración de los espacios globales en 
beneficios locales.

Se puede indicar, además, que la presencia y continuidad de las familias 
campesinas que forman la comunidad y su adecuada inserción a nuevos planes 
de desarrollo, complementarios a sus objetivos agrícolas propiamente tales, de-
muestra la importancia de fortalecer las redes del campo social y cultural. Otras 
comunidades, como Nueva Aldea en Itata y las que rodean al Complejo Valdivia, 
también disponen de algunos de los elementos como para generar alternativas 
de desarrollo basados en el turismo y recreación. Es necesaria una acción más 
focalizada de los organismos públicos, agencias de desarrollo y redes sociales y 
culturales locales para identificar e implementar las acciones concretas que con-
tribuyan a revertir la actual situación de pobreza y marginalidad.

Palabras clave: Megaproyectos, desarrollo sustentable, geografía cultural.
Key words: Megaprojects, sustainable development, cultural geography.
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RELACIÓN ESPACIAL ENTRE TIPOS DE USOS Y 
COBERTURAS DE SUELOS E ISLAS DE CALOR EN 

SANTIAGO DE CHILE1

HUGO ROMERO* Y MELANDRA MOLINA**

Introducción

La calidad de vida de las ciudades es un tema de creciente importancia, 
en particular en Chile, donde cerca del 90% de su población reside en áreas 
urbanas. La calidad de vida en las ciudades se expresa a través de atributos am-
bientales que, entre otros efectos, deben generar un adecuado clima urbano. Las 
islas de calor son consideradas como indicadores de degradación ambiental, 
tanto a escala local como global, en la medida que participan en la producción 
de condiciones adversas para la salud de la población y de los ecosistemas, como 
en los procesos de Calentamiento Global. Las islas de calor resultan de la susti-
tución de usos y coberturas de suelos naturales por superficies urbanas, capaces 
de absorber, almacenar y emitir mayor calor que las áreas rurales que circundan a 
las ciudades (Pickett et al., 2001; Withford et al., 2001. Las islas de calor urbanas 
contribuyen a generar contaminantes fotoquímicos, zonas de convergencia de 
aire contaminado y disconfort térmico, especialmente durante los días de verano 
y sobre las áreas con mayor edificación, menor vegetación y más altas tasas de 
impermeabilización. El crecimiento urbano incontrolado que caracteriza a San-
tiago de Chile ha significado la duplicación de su superficie construida durante 
los últimos treinta años y el reemplazo de cubiertas agrícolas y de vegetación 
natural por superficies construidas heterogéneas en cuanto a densidad, diseño y 
presencia de áreas verdes, han generado un complejo patrón espacial y temporal 
de las islas de calor urbano, que este artículo contribuye a comprender.

Objetivos

El principal objetivo de esta investigación fue determinar los efectos diferen-
ciales de los tipos de usos, densidades y diseños urbanos, característicos de la ex-
pansión urbana experimentada por el Área Metropolitana de Santiago (AMS) entre 
1989 y 2007, sobre la generación, extensión y evolución de las microislas de calor.

1 Proyecto Fondecyt 1050423

* Geógrafo, Universidad de Chile; Doctor en Geografía y Ordenamiento del Territorio, Univer-
sidad de Zaragoza. Departamento de Geografía, Universidad de Chile. Laboratorio de Medio 
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Metodología

Se realizó un análisis de la evolución del comportamiento diario y estacio-
nal de la temperatura atmosférica en la ciudad de Santiago, con datos obtenidos 
mediante transectos de medición durante el período de verano. Se llevó también 
a cabo la caracterización de los usos y coberturas de suelo de la ciudad a partir 
de la fotointerpretación de una imagen satelital Landsat TM del año 2004 y fo-
tografías aéreas. Las variables de porcentaje de vegetación e impermeabilidad 
del suelo fueron obtenidas mediante una clasificación supervisada a escala de 
subpixeles. Finalmente, se establecieron relaciones espaciales entre usos y cober-
turas del suelo, vegetación urbana e impermeabilidad y temperatura atmosférica 
de Santiago, a partir de variados módulos de sistemas de información geográfica 
(Arcgis 9.1, Idrisi Kilimanjaro y SPSS).

Resultados

Crecimiento urbano de Santiago

Desde aproximadamente tres décadas, Santiago ha experimentado un ex-
plosivo incremento de su superficie urbana, la cual ha aumentado en casi 30 mil 
hectáreas: desde 34 mil en el año 75 a más de 65 mil para el 2005 (Romero et 
al., 2006). Los usos urbanos que se han desarrollado con mayor intensidad co-
rresponden al industrial y a urbanizaciones de alta y baja densidad.

Tales usos han sustituido espacios que anteriormente mantenían coberturas 
naturales tales como espacios abiertos, vegetación densa y dispersa y aquellos 
que poseían coberturas seminaturales, como lo son los cultivos. La urbanización 
de alta densidad, en conjunto con aquella de alta densidad y el uso industrial, 
son los que dominan en el proceso de pérdida de suelos agrícolas.

El cambio de coberturas naturales por espacios construidos ha generado 
una serie de impactos sobre el medio ambiente de la ciudad (Pickett et al., 2001; 
Withford et al., 2001). Uno de los principales corresponde a los cambios y des-
equilibrios sobre el clima urbano (Romero y Sarricolea, 2006) y la creación de 
islas y microislas (a una escala más local) de calor urbanas. La pérdida de espa-
cios naturales y particularmente de zonas vegetadas produce un impacto negativo 
sobre la regulación de la temperatura atmosférica en la ciudad, aumentando las 
temperaturas al interior de esta a medida que transcurren las horas del día. Estos 
impactos se hacen aun más pronunciados a medida que la ciudad se sigue expan-
diendo de manera desmedida, bajo ninguna planificación que apunte fuertemente 
al cuidado del medio en el que se inserta la ciudad.

Actualmente es posible observar al interior de la ciudad un verdadero 
mosaico urbano, en donde predominan usos de altas densidades al interior 
del área urbana y cultivos principalmente fuera de este límite, mientras que las 
coberturas inminentemente naturales se remiten casi exclusivamente al piede-
monte andino.

Dadas las tendencias observadas y las políticas públicas implementadas 
el último tiempo, los usos urbanos deberían continuar sustituyendo lo restantes 
usos y coberturas de los suelos en el Área Metropolitana de Santiago, por ende, 
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los desequilibrios climáticos al interior de la ciudad se deberían ir acentuando 
y de esta forma también los impactos directos e indirectos que este desequili-
brio acarrea.

Caracterización del clima urbano de la ciudad de Santiago

Durante la mañana del verano es posible observar temperaturas atmosféri-
cas más elevadas en zonas periféricas de la ciudad, correspondientes a islas de 
calor no urbanas (Peña y Romero, 2006), como también en zonas rurales (Figura 
1). Lo anterior se debe a que los paisajes de coberturas naturales y a la naturale-
za geológica de los suelos, logran reflejar, absorber y emitir de una manera más 
rápida la energía solar incidente. Como consecuencia, las zonas de altas tempe-
raturas del aire (28 a 33 ºC) se localizan al exterior del límite urbano, principal-
mente en la zona norponiente, en las comunas de Quilicura, Colina, Pudahuel y 
Maipú. Hacia el sur de la ciudad (comunas de San Bernardo y Calera de Tango) 
se mantienen temperaturas frías (entre los 23 y 26 ºC), las cuales se extienden 
progresivamente hacia el centro de la ciudad a través de la única cobertura de 
suelos casi sin intervención urbana que conecta al centro de la ciudad con la 
periferia: El Cono de Aproximación del Aeropuerto de Cerrillos, próximo a des-
aparecer. El resto de la ciudad, principalmente aquellas zonas más cercanas al 
Centro Histórico, permanecen aún con una temperatura moderada, entre 25 y 
26 ºC.

La distribución espacial de las temperaturas de la ciudad de Santiago en ve-
rano, comienza a cambiar a medida que transcurren las horas del día, como pue-
de ser apreciado en el segundo esquema presentado en la Figura 1: Al mediodía, 
la ciudad presenta temperaturas más altas que su entorno rural y los núcleos más 
cálidos se concentran principalmente en áreas urbanas muy cercanas al CBD, lo 
que corresponde a la distribución típica de la Isla de Calor Urbano.

FIGURA 1
EVOLUCIÓN DIARIA DEL COMPORTAMIENTO DE LAS TEMPERATURAS ATMOSFÉRICAS DEL 

GRAN SANTIAGO. FEBRERO, 2007
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Es posible determinar también que para este momento del día el panora-
ma térmico del área metropolitana de Santiago es relativamente homogéneo, ya 
que se pueden encontrar temperaturas altas tanto en las zonas rurales como en 
aquellas urbanas. Mientras que las áreas naturales se encuentran en un proceso 
de pérdida de temperatura, el área construida comienza a entibiar la atmósfera, 
llegando a igualar las temperaturas no urbanas.

Finalmente, durante la noche de verano, es cuando se puede evidenciar de 
mejor forma la presencia de dicha Isla de Calor Urbana de la ciudad de Santiago. 
Las superficies urbanas que han recibido y almacenado la energía proveniente 
de la insolación durante el día, emiten calor hacia la atmósfera. A diferencia de 
estas, las zonas donde prevalecen coberturas naturales logran liberar más rápida-
mente el calor a través de la vegetación, que aquellas zonas urbanas (Valor et al., 
2000).

Las temperaturas más elevadas se localizan mayormente en el CBD de San-
tiago y se prolongan hacia el sur del centro de la ciudad: hacia San Miguel, La 
Cisterna y Pedro Aguirre Cerda; mientras que en el norte se prolongan hacia la 
comuna de Independencia y Recoleta.
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Resulta interesante observar cómo comunas como San Miguel, adyacente al 
centro de Santiago por el sur, se caracteriza por bajas temperaturas en las horas 
de la mañana, para pasar a formar parte de la gran isla de calor de la ciudad du-
rante la noche.

En el caso de las temperaturas del aire más bajas, estas se concentran en 
el área urbana de Lo Barnechea, zona que registró la temperatura nocturna del 
aire más baja de la ciudad (16 ºC) y en la zona periurbana de Maipú, en ca-
mino a La Farfana (polo frío al poniente de la ciudad) donde existen paños de 
cultivos.

Es en este momento del día en donde existe una clara diferencia de tem-
peraturas entre la ciudad y las zonas suburbanas y rurales. Las temperaturas se 
encuentran en una distribución casi perfectamente inversa a la distribución de la 
mañana.

Finalmente se puede observar que las diferencias térmicas del aire en los 
distintos puntos de la ciudad para esta hora del día son de aproximadamente 
7 ºC, lo cual deja manifestado nuevamente el dominio de los factores urbanos so-
bre el comportamiento térmico de la ciudad a una escala metropolitana.

Relación entre usos del suelo y temperaturas atmosféricas

Al interior de la ciudad existe una variación espacial de las tempera-
turas, asociada directamente con los usos y coberturas de los suelos preva-
lecientes. El uso urbano de alta densidad presenta menores porcentajes de 
coberturas con vegetación y mayores superficies impermeabilizadas que las 
zonas urbanas de baja densidad, que en aquellas áreas que son completa-
mente verdes. Durante la mañana, los usos del suelo propiamente urbanos 
registran temperaturas más bajas que las zonas naturales, relación que se 
invierte en la noche.

A las 22 hrs. todos los usos han perdido temperatura ya que la mayor inten-
sidad térmica ocurre a mediados del día; sin embargo, la mayor expresión de la 
isla de calor no ocurre solo hasta llegada la noche.

El planteamiento anterior queda mejor expresado en las transectas realizadas 
en Santiago, en donde se determinó cómo durante la mañana la ciudad presenta 
bajas temperaturas, principalmente en el núcleo urbano o CBD, mientras que las 
zonas rurales del poniente de la ciudad concentran las más altas temperaturas 
(salvo el área no urbana del piedemonte andino, que por su posición geográfica 
en ladera de umbría y bajo porcentaje de visión del cielo, sigue presentando con-
diciones térmicas de frescor). Sin embargo, durante la noche la ciudad de Santia-
go se manifiesta como una gran isla de calor urbana, en donde los usos urbanos 
más densos poseen una temperatura atmosférica más elevada que aquellos menos 
densos.

Factores asociados a los tipos urbanos determinantes en la presencia y compor-
tamiento de las microislas de calor

A una escala de mayor especificidad espacial, es posible registrar variacio-
nes significativas de la temperatura al interior de las áreas ocupadas por la urba-
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nización. En el caso de la ciudad de Santiago se ha encontrado una diferencia de 
hasta dos grados entre las temperaturas promedio de las urbanizaciones de alta y 
baja densidad, debido a la presencia de mayores porcentajes de vegetación y su-
perficies permeables en estas últimas, lo que permite una mayor regulación en la 
transferencia de calor a la atmósfera.

Es posible comprobar lo planteado por Honjo et al. (2003) y Eliasson 
(1999) en cuanto a la relevancia del rol de la vegetación e impermeabilidad 
sobre el comportamiento térmico al interior de las ciudades. Ambos facto-
res no solo controlan la distribución general de las temperaturas, sino que 
además logran modificar el comportamiento térmico al interior de un área 
cubierta por un mismo uso del suelo. Por ejemplo, se localizan al interior de 
Santiago áreas de alta densidad de urbanización con mayores porcentajes de 
vegetación que registran temperaturas más bajas. De igual manera, es posible 
encontrar zonas con alta densidad de construcciones, cubiertas con menores 
porcentajes de vegetación y grandes superficies impermeables, que alcanzan 
las mayores temperaturas al interior de las áreas urbanas. Estas áreas cálidas 
pueden corresponder también a usos residenciales de baja densidad y usos 
industriales.

En el caso de la relación existente entre la distribución de porcentajes vege-
tales en urbanización de baja y alta densidad y temperatura atmosférica, es posi-
ble observar que en aquellas zonas en donde se concentran las isotermas de más 
frías es donde se localizan porcentajes altos de cobertura vegetal por superficie 
predial (30x 30 m), mientras que las zonas con baja cobertura en ambos usos ur-
banos se encuentran circundadas por isotermas más cálidas. Caso inverso ocurre 
con los porcentajes de impermeabilidad de ambos usos del suelo: Donde los por-
centajes son menores es donde se encuentran las isotermas frías, mientras que en 
zonas con mayores superficies impermeabilizadas es donde las temperaturas son 
más altas durante la noche.

Finalmente, se puede evidenciar la importancia que tienen la vegetación y 
la impermeabilidad en el comportamiento térmico de los usos del suelo, ya que 
ambos parámetros urbanos modifican las temperaturas al interior de un mismo 
uso. Fue posible encontrar al interior de Santiago áreas de alta densidad de ur-
banización que al poseer mayores porcentajes de vegetación, presentan menores 
temperaturas atmosféricas, mientras que existen zonas de alta densidad con me-
nores porcentajes de vegetación y grandes superficies impermeables que son más 
cálidas. Este panorama se repite tanto para el uso de baja densidad como para el 
uso industrial, como puede ser observado en la Figura 2.
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FIGURA 2
COMPORTAMIENTO DE LA TEMPERATURA ATMOSFÉRICA AL INTERIOR DE LOS USOS 
DE SUELO DE ALTA DENSIDAD, BAJA DENSIDAD E INDUSTRIAL, CONSIDERANDO LAS 

VARIACIONES DE PORCENTAJES DE VEGETACIÓN Y SUPERFICIE IMPERMEABILIZADA

En resumen, se comprobó que aquellas zonas más desprovistas de cobertura 
vegetal y más ampliamente impermeabilizadas, presentan mayores temperaturas, 
configurando así zonas de micro islas de calor urbanas.

Conclusiones

Las islas de calor no urbanas se transforman en islas de calor propiamente 
urbanas a medida que transcurren los días de verano en la ciudad de Santiago. La 
naturaleza de los usos y coberturas del suelo influyen en gran medida sobre estas 
variaciones espacio-temporales de las islas de calor. Además, es posible registrar 
variaciones de temperaturas al interior de un área con un mismo uso del suelo. 
La impermeabilización de los suelos y la presencia y tipo de coberturas vegeta-
les se constituyen en importantes controles de las islas de calor al interior de la 
ciudad de Santiago, lo que significa que en su origen y desarrollo alcanzan una 
alta responsabilidad la planificación y gestión de los espacios urbanos. La calidad 
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ambiental de las ciudades depende de visiones integrales y de políticas públicas 
que tienen como objetivo explícito conseguir zonificaciones y diseños urbanos 
específicamente orientados a ello.

Palabras clave: Islas de calor urbano, usos y coberturas de suelos, superficies im-
permeables, vegetación urbana.
Key words: Urban heat islands, land uses/cover, impervious surfaces, urban vege-
tation.
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CONSUMO DE LEÑA NATIVA EN SECTORES RURALES 
DE LA CUENCA DEL RÍO AYSÉN, XI REGIÓN

Prof. NICOLÁS SÁEZ VILLALOBOS*

Introducción

En la actualidad, el sur de nuestro país aún dispone de una importante dota-
ción de espacios forestales nativos cuya mayor concentración se distribuye entre 
los 40º 30’ y 49º 00’ latitud S., aproximadamente (Conaf-Conama, 1999). Se trata 
del 62,8% de la superficie total nacional (8.424.405 ha) cubierta con bosques 
que junto con proteger y preservar los ambientes naturales, proporcionan a la so-
ciedad la opción de poner en valor sus variados productos en forma sostenida en 
el tiempo y espacio. Salvaguardar la vigencia de tan variados e importantes be-
neficios no ha sido posible ante la persistente tendencia productivista asociada a 
drásticas perturbaciones sobre el recurso. Así, la dinámica de los sistemas foresta-
les, territorialmente regresiva, ha sido presidida por un impacto social de carácter 
histórico que degrada y destruye como corolario de una silvicultura de impacto 
discreto que se difuma frente a la sobreexplotación de madera, leña, carbón y as-
tillas pulpables (Sáez, 2005). Dicha extracción ha sido posible gracias al imperio 
de una silvicultura tradicional basada en cortas de selección negativa (“floreo”) 
y en la tala rasa. A ello se suma el cambio de uso de suelo, quitando espacios al 
bosque para destinarlo a la ganadería y agricultura, además de la sustitución –en 
las últimas décadas– por plantaciones forestales comerciales.

¿En qué medida esta problemática, ancestralmente instalada en las regiones 
de La Araucanía y Los Lagos, tiene también grave vigencia en el sur-austral del 
país?

El presente trabajo intenta una primera aproximación analítica, a partir de la 
función productiva de los bosques patagónicos como proveedores de combustible 
hogareño para la población rural que habita en la cuenca del río Aysén, en la re-
gión homónima. El supuesto investigativo adosado, postula que la onda expansiva 
representada por un régimen de disturbios de carácter antrópico sobre los bosques 
nativos de la zona lacustre continental se ha expandido hacia los bosques ayseninos 
con dominancia de especies del género de Nothofagus (Lenga, Ñirre y Coihue).

Objetivos

El uso de leña nativa representa la función social asignada al recurso y, 
simultáneamente, constituye un producto de bajo valor agregado extraído de 
bosques con silvicultura muy precaria y cuyo deterioro ha limitado, de manera 
casi irreversible, la obtención de productos comercializables de mayor tecnología 

* Universidad de Los Lagos. Osorno, Chile. nsaez@ulagos.cl Proyecto Fondecyt Nº 1060115
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incorporada y volúmenes suficientes para instalar oferta en el mercado. En dicho 
marco de referencia se inscriben los siguientes propósitos. Se intenta caracteri-
zar la matriz energética hogareña en viviendas rurales distribuidas en la cuenca 
del río Aysén y al mismo tiempo, ponderar la participación de especies arbóreas 
nativas como dendrocombustible en dicha matriz. Se considera, también, la iden-
tificación de las principales especies utilizadas y la referenciación geográfica de 
origen de los sectores boscosos de extracción de leña.

Metodología

En Aysén continental se seleccionaron áreas rurales de hábitat disperso y 
concentrado distribuidas en la cuenca hidrográfica del río Aysén entre los parale-
los 45º 15’ y 45º 55’ lat. S. Los sectores que integran dichas áreas se organizan en 
dos ejes territoriales:
– De W a E, al norte del área de estudio, con una extensión de 75 km entre 

Puerto Aysén y el sector El Richard.
– De N a S, costado oriental de la cordillera Patagónica, con 32 km de exten-

sión entre el lago Pollux y Balmaceda.

Se aplicaron 100 encuestas sobre consumo de leña nativa, año 2006, en vi-
viendas rurales dispersas seleccionadas según condiciones favorables de accesibi-
lidad y distancia a la red vial. Se consultó a los encuestados sobre tipos de com-
bustibles utilizados en el hogar, volúmenes estéreos de leña nativa consumida, 
especies arbóreas nativas utilizadas y su origen geográfico. Se efectuó un recono-
cimiento de terreno en sectores con vegetación arbórea nativa y cotejo ocular de 
cobertura horizontal de copa, según cartografía de catastro de vegetación nativa, 
Conaf-Conama, 1997.

Resultados

El total de las 100 viviendas encuestadas utilizan combustible leña para 
atender importantes funciones que requieren energía en el hogar: calefacción, 
cocción de alimentos y secado de ropa. Las condiciones de ruralidad y la distan-
cia a los escasos centros poblados (Coyhaique y Aysén) limitan notablemente el 
acceso al gas. El 40% de los hogares solo utilizan leña nativa, el resto alterna con 
gas domiciliario, pero a modo de complemento dada su ventaja de proporcionar 
energía en forma instantánea para la preparación rápida de alimentos. Situación 
similar se observaba en la zona rural de Chaitén, al norte (Región de Los Lagos, 
Chiloé continental) en donde las familias campesinas preferían leña como satis-
factor eficaz de necesidades claves en la vida familiar (Sáez, 2004).

La distribución de las viviendas encuestadas permitió identificar tres áreas 
en la cuenca del río Aysén, que ordenadas de W a E, se denominaron como: Área 
Costera, Valle del río Aysén, curso inferior, Área Valle río Simpson, curso medio y 
Área Subandina Patagónica Oriental. A través de dicho ordenamiento se observa 
un ostensible incremento de las viviendas que solo usan leña desde la costa hacia 
el interior de la cuenca. Así, las familias que solo usan leña representan el 7,1% 
en el Área Costera; un 36,8% en Área río Simpson y un 64,6% en Área Subandina.
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Los volúmenes de leña consumida se dimensionan como metro cúbico es-
téreo para efectos de comercialización. Constituye un volumen apilado aparente 
cuya condición de estéreo está dada por los espacios de aire que quedan al inte-
rior de dicho volumen. Alcanza un peso promedio de 385,8 kg sin aire interior 1 
m3 sólido con corteza (scc) pesa 690,3 kg, determinando así un factor de equiva-
lencia de 0,56 de un m3 estéreo respecto de m3 sólido (Infor, 2004).

Las 100 viviendas consumieron un total de 5.370,1 m3 estéreos (o volumen 
apilado) durante el año 2006 (ver Cuadro Nº 1). De acuerdo a la conversión ante-
rior dicho volumen equivale a 3.000,3 m3 scc y a 2.227,6 toneladas. Cada vivien-
da necesitó un promedio de 22,3 toneladas para cubrir parte importante de sus 
requerimientos de energía doméstica durante el año consultado. Dicho consumo 
es muy superior al de las familias de la ciudad de Puerto Aysén cuyo consumo as-
ciende a 13,6 toneladas, año 2007. La mayor accesibilidad a gas domiciliario es 
determinante en esta diferencia, aun cuando su precio supera a leña.

Los promedios de leña consumida según la pertenencia de las viviendas a 
las tres grandes áreas, demuestran, en primer término, que las necesidades de 
leña se incrementan desde la costa (fiordo Aysén) hacia el interior. En el Área 
costera el promedio es de 37,9 m3 estéreos por viv./año (15,7 tons.); asciende a 
43,7m3 estéreos en Área valle Simpson (18,0 tons.) y alcanza su máximo en el 
Área Subandina con 72,6 m3 estéreos (30,1 tons.).

Tanto el Área Valle Emperador Guillermo como el Área Lacustre Preandina 
destacan como proveedoras de combustible madera para los principales centros 
urbanos (Coyhaique y Aysén); dicho atributo, probablemente, explique que sus 
sectores presentan los promedios más altos de consumo de leña nativa respecto 
de las otras áreas y sectores.

Cuatro son las especies arbóreas nativas que concentran la mayor presión 
de uso sobre el recurso, pertenecen al género de Nothofagus, y mencionados en 
orden de importancia son: N. pumilio (Lenga), N. nitida (Coihue de Chiloé), N. 
betuloides (Coihue de Magallanes) y N. Antarctica (Ñirre). Lenga cubre más de la 
mitad de la demanda campesina por leña (52%), Coihue y Ñirre –de muy similar 
importancia– abastecen el 35% consideradas en conjunto (ver Cuadro Nº 2). Una 
variedad de cinco especies arbóreas y tres arbustivas, según se consigna en el 
cuadro citado como “Otras”, son también utilizados para obtener energía.

Para caracterizar la participación de estas especies principales en la matriz 
energética de viviendas rurales se recurrirá a porcentajes atendiendo a que los 
volúmenes (m3 estéreos) absolutos están determinados por la cantidad de vivien-
das encuestadas, las que difieren según las áreas como se puede apreciar en el 
Cuadro Nº 1. El uso de Lenga aumenta progresivamente desde el sector litoral 
aysenino (22%) hacia el valle del Simpson (33%) para culminar en la vertiente 
oriental andina (66%) como la especie más utilizada como leña. Respecto a Coi-
hue, este trabajo postula que la especie N. nitida (Coihue de Chiloé) responde 
al 26% establecido por el Área Costera; ello considerando su dominancia como 
integrante del tipo de bosque Siempreverde que ocupa los sectores adyacentes a 
los fiordos (Quintanilla, 1989). Para el caso de las dos áreas interiores (valles del 
Simpson y del Emperador Guillermo) proponemos que se trata de N. betuloides 
(Coihue de Magallanes) en su condición de principal especie acompañante de 
Lenga.
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CUADRO 1
AYSÉN CONTINENTAL: VOLÚMENES DE LEÑA CONSUMIDOS EN VIVIENDAS RURALES POR 

ÁREAS Y SECTORES, SEGÚN VALLES FLUVIALES, AÑO 2006

Áreas y sectores rurales
Nº de 

viviendas 
encuestadas

Volumen consumido en 
m3 estéreos

Total anual
Promedio
vivienda/

anual

1 Costera Valle del río Aysén, curso 
inferior

14 531,0 37,9

1.1 Río Los Palos 7 286,5 40,9

1.2 El Salto 7 244,5 34,9

2 Valle del río Simpson, curso medio 
(Andes Patagónicos)

38 1.652,1 43,4

2.1 Valle Verde 10 480,0 48,0

2.2 Viviana 8 376,0 47,0

2.3 Villa Los Torreones 10 415,0 41,5

2.4 Alto Baguales (1) 10 381,1 38,1

3 Subandina Patagónica Oriental 48 3.487,0 72,6

3.1 Valle río Emperador Guillermo, 
curso medio

32 1.976,0 61,7

3.1.1Emperador Guillermo 6 383,0 63,8

3.1.2 Villa Ortega 13 760,5 58,5

3.1.3 Mano Negra 4 285,5 71,3

3.1.4 El Richard 9 547,0 60,7

3.2 Lacustre Preandina 7 993,0 141,8

3.2.1 Lago Pollux 7 993,0 141,8

3.3 Río Simpson, curso superior 9 518,0 57,5

3.3.1 El Blanco 3 169,0 56,3

3.3.2 Balmaceda 6 349,0 58,1

Total viviendas 100 5.670,1 56,7

(1) Del total de viviendas encuestadas, una se abastece de desechos de aserradero.
Fuente: Encuesta utilización de leña en los hogares rurales de las comunas de Coyhai-
que y Aysén. Enero 2007. Proyecto Fondecyt 1060115.
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CUADRO 2
AYSÉN CONTINENTAL: CONSUMO DE LEÑA EN VIVIENDAS RURALES SEGÚN ESPECIES ARBÓ-

REAS EN VALLES FLUVIALES, AÑO 2006

Áreas y sectores rurales

Volumen de leña consumido
según especies en m3 estéreos (1)

Coihue Lenga Ñirre Otras
Total

volumen 
m3

1 Costera Valle del río Aysén, 
curso inferior (%)

139,6
(26)

115,0
(22)

13,0
(2)

263,4 
(2)

(50)

531,0
(100)

1.1 Río los Palos 139,6 64,5 0,0 82,4

1.2 El Salto 0,0 50,5 13,0 181,0

2 Valle del río Simpson, curso 
medio (Andes Patagónicos) 
(%)

595,5
(36)

541,4
(33)

49,5
(3)

465,4 
(3)

(28)

1.651,8
(100)

2.1 Valle Verde 165,0 117,2 11,2 186,5

2.2 Viviana 276,1 48,0 0,0 51,9

2.3 Villa Los Torreones 154,4 33,5 0,0 227,0

2.4 Alto Baguales 0,0 342,7 38,3 0,0

3 Subandina Patagónica 
Oriental (%)

271,0
(8)

2.310,2
(66)

909,7
(26)

0,0
(0)

3.490,9
(100)

3.1 Valle río Emperador 
Guillermo, curso medio 

271,0 1.164,7 544,2 0,0

3.1.1 Emperador Guillermo 133,0 254,0 0,0 0,0

3.1.2 Villa Ortega 53,0 359,9 347,6 0,0

3.1.3 Mano Negra 85,0 114,5 85,9 0,0

3.1.4 El Richard 0,0 436,3 110,7 0,0

3.2. Lacustre Preandina 0,0 921,0 72,0 0,0

3.2.1 Lago Pollux 0,0 921,0 72,0 0,0

3.3. Río Simpson, curso 
superior

0,0 224,5 293,5 0,0

3.3.1 El Blanco 0,0 88,0 81,0 0,0

3.3.2 Balmaceda 0,0 136,5 212,5 0,0

Total volumen por especie (%) 1.006,1
(18)

2.966,6
(52)

972,2
(17)

728,8
(13)

5.673,7
(100)

(1) Del total de viviendas encuestadas, 1 se abastece de desechos de aserradero.
(2) Arrayán, Canelo, Ciruelillo, Espino blanco, Laurel, Maqui y Tepa.
(3) Chilco, Maqui, Tepa.
Fuente: Encuesta utilización de leña en los hogares rurales de las comunas de
Coyhaique y Aysén. Enero 2007. Proyecto Fondecyt 1060115.
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Con escasa importancia en los valles del Aysén y Simpson, N.antarctica 
(Ñirre o Ñire) concentra su participación en el Área Subandina Patagónica, espe-
cialmente en el curso medio del río Emperador Guillermo. Lenga y Ñirre consti-
tuyen las dos especies que cubren casi la totalidad de la demanda de leña para 
una extensa área de hinterland subandina. En esta área las condiciones climáticas 
australes limitan la condición de multiespecífico del bosque nativo que “oferta” 
mayor variedad de especies en el sur continental del país (Región de Los Lagos), 
incluyendo Chiloé continental e insular. Con similar participación porcentual 
(36% y 33%) Coihue de Magallanes y Lenga atienden más de dos tercios de las 
necesidades de combustible de madera correspondientes al valle del Simpson.

La utilización de “otras especies” (13%) integradas no solo por árboles sino 
también por tres arbustos (Espino blanco, Chilco y Maqui) representa una situa-
ción de crisis en el abastecimiento de leña nativa. Dicha situación es más eviden-
te en el curso inferior del río Aysén en donde el peso porcentual de esta clasifi-
cación alcanza a 50%. En el caso del área del Simpson, el uso de esta variedad 
de especies que pueden denominarse como de emergencia (28%); tiene similar 
participación que N. betuloides y N. pumilio. En consecuencia, este déficit de 
abastecimiento –cubierto con especies sucedáneas que incluyen arbustos– afecta 
a dos de las tres áreas identificadas.

La ausencia de otras especies en el Área Patagónica puede ser demostrativo 
de la eficiencia con que Lenga y Ñirre cubren la demanda de hogares campesinos 
por leña.

Conclusiones

Junto con establecer la participación hegemónica de leña nativa en la matriz 
energética de hogares rurales, situados en la cuenca del río Aysén, se evidencia 
su rol social en las economías campesinas que difícilmente pueden acceder a 
energéticos de mayor precio y calidad como lo es el gas.

El elenco de especies arbóreas se limita a cuatro especies principales del 
género Nothofagus (Lenga, Coihue de Chiloé, Coihue de Magallanes y Ñirre); 
siendo N. pumilio la que soporta una mayor presión social como combustible 
hogareño.

Atendiendo a la vecindad geográfica entre la distribución de las viviendas y 
de los bosques proveedores de leña, las tres áreas identificadas contienen en sus 
territorios los sectores de extracción del recurso que no solo se destina al abas-
tecimiento local, sino también a la comercialización en los principales centros 
urbanos (Coyhaique y Aysén).

Se aprecia que la producción de leña destinada a familias campesinas que 
habitan la cuenca del río Aysén constituye el principal producto forestal nativo 
explotado, superando a las actividades de producción industrial (aserrío). A ello 
debe agregarse la leña destinada a los centros urbanos y poblados rurales. Se 
advierte, en consecuencia, que dendroenergía es un factor significativo en la 
dinámica de los bosques de Aysén continental. Los indicadores de réplica en los 
bosques de Aysén respecto de procesos muy avanzados en el sur boscoso con-
tinental, son un tanto prematuros. No obstante, se advierten tendencias preocu-
pantes sobre factores de regresión de espacios boscosos ayseninos, considerando 
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la todavía limitada aplicación de técnicas silviculturales en las explotaciones 
prediales.

Palabras clave: Dendrocombustible rural, matriz energética, bosques nativos tem-
plados.
Key words: Firewood, energetic matrix, temperated native forests.
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ANÁLISIS DE LA SUSTENTABILIDAD DEL 
CRECIMIENTO URBANO DE LA CIUDAD DE 
SANTIAGO: RELACIONES ESPACIALES ENTRE 
TEMPERATURAS SUPERFICIALES Y NIVELES 
SOCIOECONÓMICOS DE LA POBLACIÓN*

PABLO SARRICOLEA ESPINOZA1,2 y HUGO ROMERO ARAVENA1

Introducción

El fenómeno de urbanización altera artificialmente las condiciones climáti-
cas a través del aumento de las temperaturas del aire (Cuadrat et al., 2005; Oke, 
1987; Yuan y Bauer, 2007) y de emisión de superficie (Arnfield, 2003; Chen et al., 
2001; Romero y Sarricolea, 2006), lo cual favorece la generación y consolidación 
de islas de calor urbana (ICU).

La isla de calor urbana superficial (ICUs), corresponde a las altas tempera-
turas de emisión que alcanzan las diferentes estructuras y cuerpos urbanos y que 
son captadas directamente por sensores infrarrojos, tales como los que disponen 
los satélites de observación terrestre. Respecto a las relaciones entre variables que 
representan al medio ambiente urbano y socioeconómico de la ciudad, existen in-
vestigaciones recientes que correlacionan espacialmente para el Gran Santiago los 
niveles socioeconómicos con la vegetación urbana y con otros componentes tales 
como las tasas de impermeabilización (Escobedo et al., 2006; Vásquez y Romero, 
2007), estableciendo que aquellas comunas de niveles socioeconómicos más altos 
poseen mayor porcentaje de superficies verdes y con mayor diversidad de especies 
que las comunas de niveles socioeconómicos medios y bajos. Respecto a las rela-
ciones entre temperatura de emisión, vegetación urbana y niveles socioeconómi-
cos, Prashad (2004), ha establecido para la ciudad de Phoenix, que la población 
de altos ingresos posee mejores condiciones ambientales, con bajas temperaturas 
y densa vegetación, lo cual es contrastado con las altas temperaturas y escasa ve-
getación que presentan las localizaciones de población de bajos ingresos.

Objetivos

Objetivo general

Analizar la sustentabilidad del crecimiento urbano de la ciudad de Santiago, 
para contribuir a controlar y mitigar la generación, difusión y los efectos ambienta-

1 Laboratorio de Medio Ambiente y Territorio, Departamento de Geografía de la Universidad 
de Chile, Universidad de Chile y Portugal 84, casilla 3387 Santiago psarrico@uchile.cl

2 Magíster © en Geografía, Universidad de Chile y Portugal 84, casilla 3387 Santiago hrome-
ro@uchile.cl (56) 2-9783095 PROYECTO FONDECYT 1080080
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les directos e indirectos de las islas de calor de superficie y predecir la distribución 
futura entre las temperaturas y un conjunto de variables explicativas significativas.

Objetivos específicos

Proyectar hacia el 2020 el crecimiento urbano observado entre 1975 y 2004.
Analizar y explicar a través de un Modelo de Regresión Múltiple la Isla de 

Calor Urbana de Santiago en el diciembre de 2004.
Conocer y analizar la distribución espacial de los niveles socioeconómicos 

de la ciudad de Santiago.
Relacionar las variables que representan el medio ambiente urbano (tempe-

raturas superficiales) y el medio social (niveles socioeconómicos) de la ciudad de 
Santiago.

Metodología

Para proyectar hacia el futuro (año 2020) el crecimiento observado de la 
ciudad de Santiago, se utilizarán simultáneamente Cadenas de Markov (CM) y 
Autómatas Celulares (AC), tal como ha sido realizado para Chillán y Los Ángeles 
por Henríquez (2005). Las Cadenas de Markov permiten estimar los cambios de 
los suelos que serían ocupados por la urbanización en el futuro a partir de la con-
sideración de los patrones espaciales de comportamiento obtenidos de las situa-
ciones observadas. Los Autómatas Celulares, por su parte, se usan para establecer 
el arreglo espacial futuro, utilizando la noción de vecindad de usos de suelo, a 
partir del ordenamiento espacial de ellos.

Se realizan también modelos de Regresión Múltiple, paso a paso, para estimar 
las temperaturas superficiales, incorporando sucesivamente las variables explica-
tivas tales como topografía de la ciudad, vegetación, densidad de población, etc., 
hasta alcanzar la mayor fracción posible de la varianza total explicada y conseguir 
el menor error estándar posible. De esta manera, se logra construir una ecuación 
que representa el mejor ajuste posible de la distribución de las temperaturas super-
ficiales, respecto al comportamiento espacial de las variables consideras.

En lo referido a la definición de niveles socioeconómicos (NSE) se procederá 
a utilizar la misma metodología propuesta por ADIMARK (2004), extrayendo del 
censo variables que definan dos dimensiones del hogar: nivel de educación del 
jefe de hogar y tenencia de una batería de bienes. Estos niveles socioeconómicos 
fueron correlacionados con las temperaturas superficiales, lo cual ha sido realiza-
do por Prashad (2004) en Phoenix, Estados Unidos, demostrando que los niveles 
socioeconómicos altos poseen menor temperatura y que en los sectores más bajos 
las temperaturas de superficie son más elevadas.

Resultados

La ciudad de Santiago en los últimos treinta años ha duplicado su superficie 
urbana. La supremacía del crecimiento espacial evidencia el consumo de suelos a 
un ritmo acelerado, el cual se ha acentuado en la década reciente hasta alcanzar 
cerca de 2.000 hectáreas cada año, lo que se muestra en la siguiente tabla.
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TABLA 1
CRECIMIENTO DE LA SUPERFICIE URBANA DE SANTIAGO ENTRE 1975 Y 2004

Años Superficie urbana (has) Crecimiento interperiodo (anual)

1975 33.685 - 

1989 39.542 418

1998 51.735 1.355

2004 62.235 1.750

Fuente: Elaboración propia en base a imágenes de satélite Landsat.

La tabla anterior muestra que entre los años 1975 y 1989 el ritmo de creci-
miento espacial de la ciudad fue el menos acelerado de los encontrados, incluso 
en la periferia discontinua, aumentando en solo 6.000 hectáreas la superficie 
urbana. Entre 1989 y 1998 la superficie urbana creció a un ritmo acelerado, ab-
sorbiendo áreas y ciudades externas al límite urbano (Puente Alto) y creciendo 
hacia el oriente por el piedemonte andino, así como también hacia el poniente 
a las comunas de Maipú y Quilicura, tal como se observa en la Figura Nº 1. Sin 
embargo, el período de mayor aumento de superficie urbana se observa entre los 
años 1998 y 2004, donde la mancha urbana continua crece a tasas promedio de 
1.750 hectáreas por año.

FIGURA 1
CAMBIOS EN LA SUPERFICIE URBANIZADA DE SANTIAGO ENTRE 1975 Y 2004 

Y PROYECCIÓN 2020

Fuente: Elaboración propia.
1= Urbano, 2=Aeropuerto, 3= Agrícola y vegetación nativa 4= Montaña
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Los usos de suelo considerados para modelar al año 2020 el crecimiento de 
la ciudad de Santiago muestran que esencialmente los suelos no urbanos (agríco-
las y de vegetación nativa) aportan superficies para usos urbanos y de aeropuerto 
(ver Figura Nº 1). Se evaluaron varias Cadenas de Markov en el período, validan-
do por índices de Kappa los análisis de los períodos 1989-1998 y 1998-2004. 
Esta última, permite proyectar al 2020 el crecimiento urbano de la ciudad (ver 
Figura Nº 1), que alcanza las 90.235 hectáreas.

Por otra parte, la modelación de las temperaturas urbanas de la ciudad de 
Santiago indica que los factores más influyentes en orden decreciente de las 
temperaturas son la topografía de la ciudad, la densidad de población, distancia 
a fuentes húmedas y la vegetación, todas ellas influyendo en algunos grados Cel-
sius sobre las temperaturas. Aplicando los resultados de la ecuación (R2=0,92) se 
puede decir que:
– El aumento de la altura en 50 metros, la temperatura disminuye en 1,3 ºC; 

por lo tanto a mayor altitud, menor temperatura;
– El incremento del NDVI en 0,5 reduce la temperatura en 2,15 ºC; es decir, a 

mayor vegetación, menor temperatura;
– Si la densidad de población aumenta en 50 habitantes por hectárea, la tem-

peratura se incrementa en 1,8 ºC; lo cual significa que a mayor densidad, 
mayor temperatura;

– Cada 500 metros más distante de un curso de agua, la temperatura se incre-
menta en 0,6 ºC; a mayor distancia de un curso de agua mayor temperatura.

Para analizar las relaciones entre los NSE y las temperaturas, en primera ins-
tancia, se clasifican cada una de ellas en tres clases: temperaturas bajas (menores 
a 20 ºC), temperaturas medias (20º a 23,31 ºC, ±1 desviación estándar en torno 
a la media) y temperaturas altas (mayores a 23,31 ºC), cuyos patrones espaciales 
de distribución son correlacionados con la distribución espacial de los estratos 
socioeconómicos de la población, para conocer su frecuencia, tal como lo indica 
la figura Nº 2.

Finalmente, con el fin de analizar la relación estadística entre los NSE de la 
población de Santiago y la distribución de las temperaturas superficiales a nivel 
de temperaturas promedio, se estableció una función logarítmica entre ellas. La 
ecuación alcanza una varianza explicada (R2) de 0,97 y solo se alcanzan errores 
de 0,2ºC entre el valor calculado y esperado, tal como se observa en la figura 
Nº 3.

Los niveles socioeconómicos se representan por valores numéricos de 1 
a 5 (ABC1 igual 1, hasta E igual 5). El modelo de regresión logarítmica alcanza 
el 97,1% de explicación de varianza, mostrando que a mayor ingreso se posee 
menor temperatura superficial. Todo lo anteriormente señalado indica que esta 
ciudad es altamente segregada social y ambientalmente, donde las elites ocupan 
(o recuperan) territorios con las mejores condiciones ambientales de la ciudad, 
mientras que los niveles sociales medios, bajos y muy bajos no poseen buenas 
condiciones ambientales, desde el punto de vista térmico.
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FIGURA 2
RELACIÓN ENTRE EL PORCENTAJE DE ÁREA OCUPADA POR CADA NSE Y 

LAS TEMPERATURAS SUPERFICIALES

Fuente: Elaboración propia.

FIGURA 3
REGRESIÓN LOGARÍTMICA ENTRE LAS TEMPERATURAS SUPERFICIALES Y LOS NIVELES 

SOCIOECONÓMICOS DE LA POBLACIÓN DE SANTIAGO

Fuente: Elaboración propia.
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Conclusiones

El crecimiento urbano observado para la ciudad de Santiago ha sido muy 
acelerado entre los años 1975 y 2004, duplicando su superficie, y acentuándose 
en el último período (1998-2004), lo cual no ha seguido las bajas tendencias de-
mográficas, sino más bien demandas de nuevos suelos por presión inmobiliaria 
para hogares de medio y altos ingresos, así como también el déficit habitacio-
nal de los sectores más pobres. Es por ello que se plantea que el crecimiento 
económico ligado a las actividades industriales y comerciales, mayor oferta de 
empleo y subsidios habitacionales ha traído consigo una presión en un recurso, 
suelo cada vez más escaso. Hacia el futuro, se estima que dichas características 
de crecimiento espacial de bajas densidades se acentúen más, sobre todo si se 
considera que el PRMS aprobado el 2006 considera las 52 comunas de la región 
como urbanas.

Respecto a la relación entre la distribución espacial de las temperaturas 
superficiales y los niveles socioeconómicos se evidencian resultados similares a 
los alcanzados por Prashad (2004), que indican que un mayor nivel de ingreso 
implica que los hogares, de modo particular, mejoren su terreno implementando 
áreas verdes privadas, mientras que los más pobres no pueden destinar parte de 
sus ingresos a ello, lo cual repercute notablemente en las temperaturas urbanas a 
las que se exponen.

Respecto a la sustentabilidad actual del crecimiento urbano de la ciudad 
de Santiago y sus tendencias futuras, se concluye que este no es sostenible en el 
tiempo, dada la altas tasas de ocupación de suelo del entorno rural, que trae con-
sigo mayores tiempos de viajes, mayor diferenciación socioeconómica y una ma-
yor vulnerabilidad a condiciones ambientales adversas, ligadas a contaminación, 
generación de islas de calor y reducción de espacios verdes.

Palabras clave: Sustentabilidad ambiental, crecimiento urbano expandido, tempe-
ratura superficial, segregación socioambiental.
Key words: Environmental sustainability, urban sprawl, surface temperature, 
socio-environmental segregation.
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EFECTOS DEL PROCESO DE URBANIZACIÓN SOBRE 
LA CALIDAD AMBIENTAL DE LOS HUMEDALES DEL 

ÁREA METROPOLITANA DE CONCEPCIÓN

PAMELA ELISA SMITH GUERRA y HUGO IVÁN ROMERO ARAVENA*

Introducción

Históricamente, los humedales se han visto afectados por la acción humana, 
reduciendo drásticamente su superficie desde hace ya varias décadas. Esta situa-
ción se ha intensificado en la medida en que ha aumentado el requerimiento de 
espacio para nuevos usos del suelo, principalmente urbanos. Según cifras maneja-
das por RAMSAR, Convención Internacional sobre Humedales, estos ecosistemas 
cubren, por lo menos, una superficie de 748 a 778 millones de hectáreas a nivel 
mundial. Sin embargo, en los últimos cincuenta años se ha perdido el 50% de su 
superficie, como producto de las inadecuadas prácticas de drenaje, contamina-
ción, urbanización, etc.

Solo una mínima proporción de los humedales chilenos, equivalente a 
160.154 hectáreas, se encuentra actualmente bajo protección oficial por parte del 
Estado. Todos los restantes están expuestos a decisiones en que priman los intere-
ses económicos por sobre los medioambientales. Si bien estos ecosistemas cum-
plen importantes funciones ambientales asociadas, estas son difícilmente cuanti-
ficables en términos económicos, razón por la cual se considera más conveniente 
destinar el suelo a actividades que ofrezcan una rentabilidad conocida.

El problema estudiado se desarrolla en el Área Metropolitana de Concepción 
(AMC), y aborda el territorio que se genera entre los humedales Rocuant - Anda-
lién, Lenga y Los Batros, y el proceso de expansión urbana experimentado por las 
ciudades contiguas a estos ecosistemas. La expansión de las entidades urbanas 
impacta, afectando la calidad ambiental de los humedales a través del tiempo.

La pérdida y degradación de los humedales debido a la urbanización cons-
tituye una problemática compleja que debe ser abordada desde la disciplina 
geográfica, con una perspectiva tanto espacial como temporal, registrando la evo-
lución de los elementos del paisaje natural y socioeconómico, y los efectos del 
proceso de crecimiento de las ciudades sobre los ecosistemas adyacentes.

Objetivos

Objetivo general

Analizar y evaluar los efectos medioambientales causados por la urbanización 

* Laboratorio de Medio Ambiente y Territorio, Departamento de Geografía  de la Universidad 
de Chile, Magíster  en Gestión y Planificación Ambiental, Universidad de Chile y Portugal 
84, casilla 3387 Santiago (56) 2-9783032 PROYECTO FONDECYT 1080080.
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sobre los humedales en el Gran Concepción, entre 1975 y 2006 a través del estudio 
de las variaciones y la evolución espacial de sus Áreas de Alta Calidad Ambiental.

Objetivos específicos

Identificar y evaluar el estado de conservación y funcionamiento de las 
Áreas de Alta Calidad Ambiental al interior de los humedales del AMC.

Analizar y evaluar los efectos del proceso de urbanización del AMC sobre 
la pérdida de calidad ambiental de los humedales a partir de 1975, estudiando su 
magnitud, patrones y usos comprometidos.

Proponer medidas de planificación territorial destinadas a proteger los hu-
medales frente al avance del proceso de urbanización

Metodología

El trabajo fue realizado sobre la base del manejo y procesamiento de imáge-
nes de satélite, bases de datos georreferenciados que sirven para la obtención de 
informaciones pasadas y presentes, como también de manera destacable, para el 
modelamiento futuro del territorio. Se utilizaron Sistemas de Información Geográ-
fica (SIG) y conceptos emanados de la Ecología de Paisajes.

La determinación de los distintos niveles de Calidad Ambiental fue resultado de 
una suma lineal ponderada, a través de un análisis multicriterio con ocho variables 
procesadas en el software IDRISI ANDES (SIG). En etapas posteriores, este y otros 
SIG, como ArcGis 9.2 y arcView 3.2, continuaron siendo relevantes, destacando la 
elaboración de transectos, que permitieron comparar y encontrar asociaciones entre 
la evolución de la calidad ambiental versus los cambios de uso de suelo en el perío-
do 1975 - 2004. Otros métodos de importancia fueron la aplicación de consulta a 
expertos y en una etapa final, la utilización de la matriz Impacto / Aptitud de Gómez 
Orea a partir de la cual y teniendo en cuenta la capacidad de acogida del medio 
ambiente, se determinaron sus diferentes potencialidades a futuro.

Resultados

Durante los casi 30 años que abarca el estudio, la superficie urbana del Área 
Metropolitana de Concepción ha sufrido un aumento que ha significado algo más 
que su duplicación, pasando de 4.747,121 hectáreas en el año 1975 a 9.661,21 
en el 2004. Este crecimiento se ha llevado a cabo, en primera instancia, ocupando 
los espacios inmediatos a los límites de la mancha urbana preexistente. Sin em-
bargo, con el tiempo, este patrón ha ido acompañado por un crecimiento urbano 
controlado por la extensión de las vías de transporte y el surgimiento de células 
urbanas aisladas fuera de los límites urbanos, como sucedió con las áreas de la co-
muna de San Pedro de la Paz, actualmente conurbada a la ciudad de Concepción.

Evolución de la calidad ambiental de los humedales del AMC

Como consecuencia, en gran medida, del crecimiento de la ciudad, la cali-
dad ambiental del paisaje de los humedales se ha modificado en forma constante 
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a través del tiempo tanto al interior como fuera de los límites urbanos. Al interior 
de los humedales, se observa en el año 1975, un predominio espacial de las áreas 
caracterizadas por los niveles medios de calidad ambiental, que van siendo sus-
tituidos por niveles bajos de calidad conforme transcurren los años. Por su parte, 
aquellos terrenos no urbanos, ocupados por coberturas naturales y seminaturales, 
poseen niveles medio alto y alto de calidad ambiental, encontrándose asociados 
en su mayoría a cobertura de humedales.

Los paisajes con alta calidad ambiental, además de reducir su superficie con 
los años, se han visto sometidos a un proceso de fragmentación espacial, que se 
traduce en un aumento de sus parches, y a su vez, en una disminución de su ta-
maño promedio, lo que afecta las áreas interiores de los parches de alta calidad 
ambiental, que reúnen las condiciones óptimas para la prestación de servicios 
ambientales y beneficios ecológicos.

Usos de suelos que reemplazan las superficies perdidas de humedales

Gran parte de la superficie perdida por los humedales ha sido reemplazada 
por coberturas naturales, pero de características menos complejas y peor calidad 
ambiental, tales como los espacios abiertos con poca o nula vegetación y los es-
pacios cubiertos por vegetación dispersa, lo que da cuenta del proceso de degra-
dación sufrido por estos ecosistemas (Ver tabla 1).

TABLA 1
SUPERFICIE DE USOS Y COBERTURAS DEL SUELO DEL ÁREA OCUPADA POR LOS 

HUMEDALES DEL AMC EN EL AÑO 1975

A pesar de lo anterior, si se consideran todos los usos de suelo urbanos que 
se han instalado entre los años 1975 y 2004, son los usos industriales y la urbani-
zación de alta densidad los que mayormente han ocupado las áreas que formaban 
parte de los humedales. Es destacable, además, la gran cantidad de hectáreas que 



248

ANALES DE LA SOCIEDAD CHILENA DE CIENCIAS GEOGRÁFICAS

son reemplazadas por sitios eriazos (suelo desnudo urbano) entre 1990 y 2001, 
los que a menudo constituyen una primera etapa, para la posterior instalación de 
las construcciones urbanas.

Propuesta de medidas de planificación territorial destinadas a proteger los hu-
medales frente al proceso de urbanización

En función de las capacidades de acogida que presentan los diferentes ni-
veles de calidad ambiental reconocidos en este trabajo, se definieron los usos 
potenciales más apropiados en cada caso. Los paisajes de baja calidad requeri-
rían ser restaurados en primera prioridad. Si se decidiera ocuparlos, deberían ser 
objeto de acciones de investigación científica y especiales medidas de gestión 
ambiental, en particular si fueran destinados a la urbanización de alta densidad y 
a usos industriales.

Los paisajes de calidad ambiental media podrían ser objeto de instalación de 
usos urbanos, pero requerirían de ciertas condiciones para minimizar los impactos. 
Los sitios de calidad media alta deberían destinarse a la Investigación, además de 
su conservación, e implementación de turismo responsable en términos ambienta-
les. Por último, aquellos sitios con alta calidad ambiental deberían ser destinados 
únicamente a su conservación, para asegurar la permanencia de sus importantes 
funciones en el tiempo y para que las generaciones futuras disfruten también de 
los beneficios que ofrecen los ecosistemas de los humedales bien conservados.

Atendiendo a los criterios señalados en los párrafos anteriores, el humedal 
Rocuant - Andalién es aquel que agrupa la mayor parte de los usos potenciales 
destinados a actividades turísticas, de investigación y urbano con restricciones, 
respecto a los otros ecosistemas húmedos analizados. En este humedal además 
se concentra una mayor superficie de áreas con capacidad de acogida industrial 
y urbana de alta densidad, lo que se confirma con la situación espacial experi-
mentada en el año 2004, momento en que estos dos usos dominan el crecimiento 
espacial de la ciudad alrededor y sobre el humedal Rocuant - Andalién. Respecto 
a las áreas de conservación se localizan en los humedales de Lenga y Los Batros.

Además de la zonificación propuesta, que constituye una base general para 
la planificación es posible plantear recomendaciones más específicas. Así por 
ejemplo, los paisajes de calidad baja o media debiesen ser restaurados y reha-
bilitados, en todos aquellos casos en que existan posibilidades de conectarlos 
adecuadamente con las áreas de mayor calidad ambiental. En la situación en que 
se trate de urbanización de alta densidad, se deberían incorporar diseños urbanos 
que asegurarán su mantención a través de la arborización de calles, conectividad 
de patios interiores, integrando a los humedales como zonas naturales que, aun-
que degradados, sean elementos paisajísticos que favorezcan el mejoramiento en 
la calidad de vida de los nuevos residentes.

Conclusiones

El Área Metropolitana de Concepción (AMC), ha experimentado, en las últi-
mas décadas, un progresivo crecimiento de su superficie urbana, según los resul-
tados expuestos, parte de este crecimiento se ha llevado a cabo sobre humedales, 
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ecosistemas altamente frágiles, que han sido afectados directa e indirectamente 
por los procesos desencadenados por la urbanización. La pérdida de superficie 
en los humedales del Gran Concepción, como producto de la expansión urbana 
incontrolada, está estrechamente ligada a la dismunición de la calidad ambiental 
de sus paisajes ecológicos. La evolución espacial del sistema urbano ha generado 
una problemática ambiental y territorial, donde los sectores palustres han sido 
alterados por el progresivo cambio en los usos y coberturas del suelo.

Si bien el proceso sufrido por las áreas de alta calidad ambiental (ACAs) ha 
sido similar en las tres unidades estudiadas, ya que en todos ellos existe un decai-
miento de su superficie, además de una pérdida completa de esta en los terrenos 
que han sido reemplazados por la ciudad, las intensidades con que se ha dado 
este proceso ha sido diferente. Así, el humedal que menos cambios ha experimen-
tado es el de Los Batros, que para el 2004 poseía una superficie más homogénea 
en su interior, en la que predominaban las Áreas de Alta Calidad Ambiental.

La superficie perdida por los humedales Rocuant - Andalién, Lenga y Los Ba-
tros, ha sido reemplazada por usos urbanos, coberturas naturales y seminaturales, 
proceso que ha seguido pautas diferentes en cada uno de estos ecosistemas. En 
términos generales, la mayor parte del área fue reemplazada entre 1975 y 2004 
por espacios abiertos con poca o nula vegetación, como también por terrenos cu-
biertos por vegetación dispersa, lo que explica la degradación ambiental de estos 
ecosistemas y la disminución de la humedad superficial, que modifica las carac-
terísticas de la vegetación presente. Los principales usos urbanos ubicados en los 
terrenos que han sido cedidos son el Industrial, la urbanización de alta densidad 
y los sitios eriazos (espacios abiertos urbanos).

Existe una relación entre las secuencias de cambio en los usos y cobertu-
ras del suelo y las variaciones en los niveles de calidad ambiental, a través del 
tiempo. Lo anterior queda demostrado, principalmente, por la situación espacial 
registrada al año 2004, donde, efectivamente, los usos de suelo urbanos se aso-
cian a niveles de calidad ambiental medios y bajos. En este sentido, el nivel bajo 
está relacionado principalmente con el uso industrial y la urbanización de alta 
densidad. Por el contrario, los niveles de alta calidad ambiental se asocian, en su 
mayoría, a remanentes de humedal.

La zonificación fue la última etapa de esta investigación, esta arrojó resulta-
dos que se condicen con la situación espacial que muestran las áreas estudiadas 
para el año 2004, ya que las áreas que poseen baja o media calidad del paisaje, 
son aquellas que poseen una alta capacidad de acogida para usos urbanos tales 
como industrial y urbanización de alta densidad, encontrándose ocupadas ya por 
estos. Sin embargo, la zonificación constituye una propuesta general de planifica-
ción, puesto que es absolutamente aconsejable tomar en cuenta consideraciones 
específicas, para lograr la restauración y rehabilitación de todas aquellas áreas, 
que por su ubicación puedan ser sometidas a acciones que aporten al aumento 
de su nivel de calidad ambiental.

Palabras clave: Crecimiento urbano, Área Metropolitana de Concepción (AMC), 
humedales, servicios ambientales, calidad ambiental.
Key works: Urban sprawl, Concepcion´s Metropolitan Area, wetlands, environ-
ment services, environment quality.
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Introducción

Los procesos de globalización y reestructuración económica han provocado 
importantes cambios en la estructura urbana y en el funcionamiento de las ciu-
dades latinoamericanas. En Bogotá este proceso se ha llevado a cabo de manera 
paulatina en las últimas 3 décadas y en interacción con tendencias de cambio 
endógeno. En este contexto los Centros Comerciales se han convertido en inte-
resantes testigos de cómo han irrumpido estos “artefactos de la globalización” y 
cómo han sido adaptados e instrumentalizados de manera asimétrica por múlti-
ples actores urbanos, definiendo maneras particulares de desarrollo y crecimiento 
del espacio metropolitano.

Objetivos

El objetivo de esta ponencia es analizar la dinámica de surgimiento y las 
estrategias empleadas por actores urbanos para la implantación de Centros Co-
merciales en Bogotá en períodos históricos diferenciados en el marco de la teoría 
de los de la estructuración.

Metodología

La metodología abarca una amplia revisión bibliográfica del contexto es-
pacio temporal para la delimitación de escenarios socioeconómicos en periodos 
definidos por la estabilidad de ciertas reglas de juego; el análisis de las particula-
ridades de estas estructuras de comercio, utilizando SIG para localizarlas, carac-
terizarlas y tipificarlas con el apoyo de métodos estadísticos considerando: a) la 
oferta de bienes y servicios según el público objetivo al que están dirigidas, b) el 
estrato socioeconómico en el que se ubican y c) la forma de implantación urbana 
que utilizan, contrastado con las posturas de actores estratégicos expresados en 
entrevistas semiestructuradas y revisión de documental que ayudan a perfilar los 
niveles desde donde se interviene para construir el territorio y cómo va cambian-
do la capacidad de agencia a través del tiempo.

* Arquitecto Pontifica Universidad Javeriana, Estudiante Magíster en Geografía, Universidad 
de Chile, Kr. 14 N°. 127A – 73 apto. 201, Bogotá - Colombia, maurixsuarez@gmail.com, 
mausuare@icaro.dic.uchile.cl  (571) 6142993
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Resultados

Los resultados están expresados en la delimitación de períodos históricos 
que se configuran como “Contextos especificables” (Giddens 1984); la clasifica-
ción de los 39 grandes Centros Comerciales de Bogotá construidos en los últimos 
30 años, de acuerdo a la tipología planteada, que responde a características in-
trínsecas, de entorno y de oportunidad y a la relación de estos tipos con el perío-
do histórico en que se suscriben, mediados por el accionar de actores individua-
les o colectivos que desde diferentes niveles responden a ciertos intereses, que 
son los que finalmente gestionan las restricciones y las posibilidades presentes en 
cada período.

Tomando como referencia los 5 factores identificados por Müller (1999) y 
Cuervo (2002) como propiciadores en la construcción de Centros Comerciales 
en Bogotá: 1) Tamaño de la ciudad: La gran extensión del área urbana de la ciu-
dad y su crecimiento explosivo que ha hecho que entre 1950 y 1970 la ciudad 
duplicara su área y que entre 1970 y el año 2006 aumentara dos veces y media 
su superficie; 2) Movilidad: evidenciada en aspectos como el incremento del au-
tomóvil privado, propiciado por el mejoramiento de los ingresos de los estratos 
medios de la población, la tradicionalmente precaria calidad del servicio público 
de transporte y las políticas arancelarias entre otros; 3) La decadencia del centro 
tradicional caracterizada por la pérdida de la provisión de servicios de alto rango 
(Mertins & Müller, 2000); 4) La percepción de inseguridad en general y parti-
cularmente en las calles comerciales donde esta sensación es acentuada por la 
expansión indiscriminada del comercio ambulante (Llorente & Rivas 2004; Martin 
& Ceballos, 2004). La combinación de estos factores se reconoce como incentivo 
para el desarrollo de Centros Comerciales cerrados de todo tipo y escala en un 
entorno urbano que incluye desde hace varias décadas la construcción de vivien-
da en edificios y barrios cerrados con vigilancia y servicios comunales de uso 
exclusivo.

Estos factores han sido modificados de forma incremental y discontinua 
desde la década de 1970 por la creciente inserción de Colombia y de Bogotá a la 
economía mundial, la reestructuración del Estado nacional hacia un rol subsidia-
rio, la entrada en escena de actores transnacionales y la reestructuración de las 
prácticas empresariales entre otras (Kalmanovitz & López, 2003), que configuran 
el último factor: 5) La Globalización: que ha influido tanto en la temprana apa-
rición en la década del 70 de Centros Comerciales, como en los proyectos de la 
década del noventa analizados por Müller (1999), como en la mayor intensidad 
en su construcción en el presente siglo (Peña, 2006a). De esta forma y recono-
ciendo límites difusos es posible delimitar períodos históricos que definen el 
marco que restringe y posibilita el desarrollo de Centros Comerciales, que corres-
ponden a cada una de las tres últimas década del Siglo XX y los años corridos del 
presente siglo.

Década de 1970: Entre el fin del Frente Nacional y la crisis económica. La 
ciudad posee las 14.000 ha. Con una población de 2,5 millones de habitantes, 
provenientes principalmente de las corrientes migratorias campo-ciudad y confi-
gura la tendencia de concentrar al estrato alto hacia el norte y los estratos bajos 
hacia el sur y un fuerte impulso a los estratos medios a través de la creación del 
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UPAC (Unidad de Poder Adquisitivo Constante) para promocionar el ahorro y 
hacer frente a la inflación. Aparecen los barrios cerrados y densificación en co-
propiedades en altura. El centro histórico continúa su tendencia de pérdida de 
funciones iniciada en 1948 con la asonada conocida como “el bogotazo” con 
hitos como la creación del Centro Administrativo Distrital hacia el occidente de 
la ciudad.

Década de 1980: La década perdida: El área urbana crece un 62% con 
respecto al período anterior, alcanzando las 22.700 ha. mientras la población 
aumenta un 40% llegando a 3.548.000 habitantes reportados en el Censo de 
1985. La mayoría de esta expansión se hace de forma ilegal y principalmente en 
los estratos bajos y periféricos, bajo una reglamentación de corte liberal consig-
nada en el Acuerdo 7 de 1979, que fue ampliamente desbordada ante la inmen-
sa presión de la necesidad por vivienda. La crisis de la deuda sufrida por todos 
los países latinoamericanos es enfrentada, entre otras formas, permitiendo que 
los individuos busquen su propia subsistencia en la economía informal, la cual 
encuentra una de sus expresiones en la invasión del espacio público, alimentada 
por el contrabando como uno de los medios para lavar dineros del narcotráfico. 
El centro tradicional de la ciudad sufre un nuevo golpe con la toma del Palacio 
de Justicia por parte de la guerrilla del M-19, generando otro hito de expulsión 
de actividades.

Década de 1990: La apertura económica: La ciudad llega a los 5 millones 
de habitantes con un aumento del 28% con respecto al período anterior, hay una 
desaceleración de la migración por motivaciones económicas, pero la situación 
de violencia en los campos sigue activando los flujos campo-ciudad. El país y 
la ciudad hacen crisis con el narcoterrorismo y en este contexto se convoca por 
voto popular a una Asamblea Constituyente que redacta una nueva Carta, que 
consagra como principios fundamentales, entre otros, la descentralización, la 
función pública y ecológica de la propiedad privada. Estas expresiones quedaron 
reglamentadas en 1997 en la Ley de Ordenamiento territorial. A nivel local en 
1990 el Consejo distrital expide el Acuerdo 6 de 1990 que permite la expansión 
de las actividades comerciales por toda la ciudad, fija un sistema de perímetros 
de servicios, que nuevamente se ven ampliamente superados por los desarrollos 
de vivienda informal, principalmente en estratos bajos. El gobierno nacional 
impulsa importantes reformas de corte neoliberal que privatizan sectores de la 
economía antes controlados por el Estado, se bajan los aranceles de la mayoría 
de los productos, se quitan muchas de las trabas para la inversión extranjera, pro-
piciando la llegada de empresas de comercio minorista y el aumento sustantivo 
en la importación de vehículos, apareciendo nuevas formas de comercio como 
los hipermercados y los Outlets.

Década de 2000: El despertar de la ciudad: El área metropolitana llega en el 
Censo de 2005 a los 6.676.000 habitantes en un área urbana de 35.000 ha. Apro-
vechando el marco de descentralización y autonomía, la ciudad se desmarca de 
la tradición bipartidista y elige una serie de alcaldes independientes que inician 
la transformación de la ciudad. Se reestructura la administración y las finanzas, 
después se impone el concepto de cultura ciudadana. La privatización de algunas 
de sus empresas de servicios públicos le permiten actualizar su infraestructura 
haciendo un fuerte énfasis en movilidad con TransMilenio, ciclovías; espacio 



254

ANALES DE LA SOCIEDAD CHILENA DE CIENCIAS GEOGRÁFICAS

público con parques, plazas y alamedas; edificios públicos como bibliotecas y 
colegios, para después enfrentar sus problemas de desigualdad y competitividad, 
bajo los lineamientos de una estrategia de ciudad consagrada en el Plan de Orde-
namiento Territorial. Esta situación permite aumentar su PIB, disminuir los índices 
de pobreza y atraer inversión extranjera directa, en el marco de las políticas de 
seguridad democrática del presidente Uribe.

Cada uno de estos períodos, delimitados aquí a grandes rasgos, sirven de 
marco y condición en los cuales se desarrollan Centros Comerciales en Bogotá. 
Estas estructuras privadas de comercio, se comportan de forma diferenciada en 
su configuración en cada uno de los períodos, como se reconoce que la amplia 
variedad en Centros Comerciales es producto de la experiencia acumulada en 30 
años. Para su mejor entendimiento, en relación con el contexto estos se clasifica-
ron por tipos según oferta de bienes y servicios, la demanda a la cual están diri-
gidos y su forma de implantación en la malla urbana de la ciudad. Es así como 
en la década de 1970 se hace solamente un Centro Comercial: Unicentro, que 
viene a ser hasta el año 2006 el más grande del país y punto de referencia obliga-
do. Este provee una diversidad de bienes y servicios a escala regional, orientado 
al estrato alto y se implanta como polo de desarrollo que modifica la forma de 
ocupación predominante en el norte de la ciudad para esta época, consistente en 
casas unifamiliares de área generosa por edificaciones de 6 pisos, en promedio.

En la década de 1980, se construyen 8 nuevos Centros Comerciales, de ta-
lla más pequeña, todos con una oferta de bienes y servicios de alcance urbano. 
Están dirigidos a todos los estratos socioeconómicos con el patrocinio del Estado 
nacional el que, a través del Banco Central Hipotecario, utilizó este modelo en 
emblemáticas agrupaciones de vivienda, a las cuales con el Centro Comercial 
no solo les proveyeron comercio y recreación, sino también servicios sociales 
y comunales. Estos Centros y los de otros promotores privados, incluido el de 
Unicentro, propusieron una nueva forma de implantación urbana consistente 
en grandes proyectos de vivienda que dejan una manzana para ser desarrollada 
como Centro Comercial. En este período no se identifican implantaciones de 
tipo polo de desarrollo, mientras persista la densificación y consolidación de la 
ciudad aprovechando sus precarias infraestructuras. La forma de hacer Centros 
Comerciales para el estrato medio y alto se concentra en la transformación de es-
tructuras obsoletas que se implantan en un área de mercado que ya está definida, 
especialmente en los estratos altos y en menor medida, en los medios. Los dirigi-
dos para el estrato bajo están orientados a suplir las falencias en dotación de una 
ciudad que crece rápidamente.

En la década de 1990, con el impulso introducido por la apertura econó-
mica, reaparecen en la trama de la ciudad los Centros Comerciales de escala 
regional y por primera vez se hace uno de tipo especializado dirigido al estrato 
alto, cuyo promotor es el mismo de Unicentro. A pesar de ello, el 50% de los que 
se hacen son de alcance urbano dirigidos al estrato medio, los cuales van conso-
lidando características locales que se alejan de la tipología del mall norteameri-
cano, consistentes en la utilización de materiales emblemáticos en Bogotá como 
el ladrillo cocido a la vista, la localización de estacionamientos en subterráneos 
o edificios anexos y una relación más directa con la calle. El 60% de los Centros 
de este período son de tipo área de mercado, respondiendo a los procesos de 
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densificación de la ciudad. Un Centro Comercial retoma la estrategia del polo de 
desarrollo al localizarse en áreas suburbanas en el vecino municipio de Chía al 
norte de la capital, orientado a servir la expansión creciente de parcelaciones con 
viviendas de alto estándar.

En el presente siglo se construye el 56% de la oferta de Centros Comerciales 
de la ciudad, impulsada por inversión extranjera: es un reajuste del sector formal 
de la economía en aras de ampliar su mercado, antes en manos del contrabando 
y la informalidad. Los Centros Comerciales de alcance regional tienen un peso 
significativo tanto en cantidad como en área comercial, construyéndose por el 
mismo promotor de Unicentro, el Centro Comercial Santafé, ahora el más grande 
de la ciudad y del país, cuyos almacenes ancla corresponden a multinacionales 
del comercio minorista como Falabella, Carrefour y Home Center. En concor-
dancia con la tendencia, el 77% de la oferta es de alcance urbano y orientada 
a la demanda de estrato socioeconómico medio, localizándose preferentemente 
en el occidente de la ciudad, periférico a la zona de estrato alto y a las zonas 
de empleo, configurándose en nuevas centralidades dentro del tejido que se está 
consolidando, siguiendo el modelo de múltiples centros del Plan de Ordenamien-
to Territorial. Hacia la periferia occidental de la ciudad, una de las últimas áreas 
de suelo urbano disponible, dentro del Distrito Capital. Se construyen grandes 
proyectos inmobiliarios que incluyen su respectivo Centro Comercial, destacán-
dose el que se desarrolla en suelo urbanizado y puesto en el mercado por la ad-
ministración distrital. También en el occidente de la ciudad, consorcios privados 
construyen 3 Centros Comerciales como polos de desarrollo. En este boom de 
Centros Comerciales se vuelve relevante la reconfiguración en la estructura de 
propiedad de supermercados presentes como almacenes ancla en ellos y que 
hace que pequeños grupos locales sean absorbidos y fusionados; primero, por las 
grandes marcas nacionales, las que a su vez, mediante transacciones financieras, 
han quedado en manos de capitales extranjeros, principalmente franceses.

En esta dinámica de 30 años, hay 4 períodos definidos, 39 grandes Centros 
Comerciales clasificados en 9 tipos; se identifican 4 grandes categorías de actores 
estratégicos que respondiendo a las posibilidades de entorno, tanto nacionales 
como locales y restricciones que caracterizan cada uno de los períodos delimi-
tados y se han manifestado en la estructura urbana de la ciudad. Es así como el 
gobierno nacional tuvo un rol a nivel operativo relevante en la década del 80 a 
través del BCH. El gobierno de la ciudad, de su rol pasivo de las décadas del 70 y 
el 80, empieza a mediados de los 90 a asumir el empoderamiento constitucional 
operando a nivel de decisión política. En el siglo XXI asume el rol de coordinación 
a través de MetroVivienda como generador de suelo para la construcción de pla-
nes de vivienda que incluyen suelo por parte de terceros de un Centro Comercial. 
Los inversionistas en este sector pueden ser divididos en dos grupos: aquellos 
grandes inversionistas que son también constructores de vivienda y otros proyectos 
inmobiliarios que tienen larga data, como Pedro Gómez y Cía Ltda., que a la fecha 
suman 5 Centros Comerciales, todos ellos emblemáticos equivalentes al 13% de 
la oferta y a casi el 20% del área comercial ofertada. Otros desarrolladores como 
Ospinas y Cía y Amarilo, tradicionalmente asociados a la construcción de vivien-
da en el presente siglo, incursionan en el negocio de los Centros Comerciales para 
diversificar su portafolio y en el caso del primero, en una estrategia específica para 
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buscar negocios de alta rentabilidad para superar la quiebra en la que se encon-
traba desde la crisis de la construcción de 1998. Y un segundo grupo de pequeños 
promotores, que en sociedad con los almacenes ancla y en compromiso con el 
mercado de capitales, financian y construyen los proyectos aludidos.

Conclusiones

El principal aporte de esta investigación, dentro de la tesis de magíster en 
Geografía, es contribuir con evidencia empírica sobre los procesos de construc-
ción social de la ciudad, incorporando los enfoques que le otorgan un fuerte 
peso al mercado y a la globalización con otros, cuyo foco está en la capacidad 
de agencia de actores estructurados, dentro de la dialéctica multiescalar entre lo 
global y lo local.

Los diferentes tipos de Centros Comerciales construidos en los períodos de 
tiempo delimitados que definen reglas de juego evidencian la relevante influencia 
de factores estructurales que en una perspectiva de 3 décadas muestran la diver-
sidad de respuestas y adaptaciones manifiestas en el territorio de la ciudad. Esto 
incluye a actores sociales que desde diferentes posiciones y operando a diferentes 
niveles, inciden de forma relevante en qué, cómo y cuándo se materializan gran-
des emprendimientos urbanos como los Centros Comerciales cuyo impacto en el 
crecimiento de la ciudad incluye la incorporación de importantes paños de suelo 
o la modificación de la densidad del suelo circundante.

Década 1970 Década 1980 Década 1990 Década 2000

Acumulado Periodo Acumulado Periodo Periodo Periodo Acumulado Periodo

Bo
go

tá

Área 
Urbana
(Ha)

14.000 8.700 22.700 4.300 27.000 8.000 35.000

Población
(hab.)

2.530.000 1.018.000 3.548.000 1.397.000 4.945.000 1.731.000 6.676.000

C
en

tro
s 

C
om

er
ci

al
es

Cantidad
(und)

1 8 6 8 14 22 39

Área 
Comercial
(m2)

45.000 180.901 225.901 155.503 381.404 487.608 869.012

CUADRO 1
ÁREA URBANA, POBLACIÓN, CANTIDAD DE CENTROS COMERCIALES 

Y ÁREA COMERCIAL POR PERIODO

Fuente: elaboración propia, a partir de datos de los censos de población del DANE, 
Imágenes de satélite Landsat y trabajo de campo.
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CUADRO 2
CANTIDAD Y ÁREA COMERCIAL CONSTRUIDA DE CC POR TIPOLOGÍA DE CC 

POR PERÍODOS HISTÓRICOS

Periodo Oferta Cant. Area (m2) 
comercial Demanda Cant. Area (m2) 

comercial Implantación Cant. Area (m2) 
comercial

Década 
1970 Regional 1 45.000 Alto 1 45.000 Polo 

Desarrollo 1 45.000

Total 
1970  1 45.000  1 45.000  1 45.000

Década 
1980

Urbano 8 180.901 Alto 2 46.400 Area de 
Mercado 5 108.401

Bajo 1 17.000 Manzana 
Comercial 3 72.500

 Medio 5 117.501   

Total 
1980  8 180.901  8 180.901  8 180.901

Década 
1990

Especiali- 
zado 1 19.500 Alto 2 49.500 Area de 

Mercado 5 81.502

Regional 3 78.001 Bajo 1 9.000 Manzana 
Comercial 1 29.000

Urbano 4 58.002 Medio 5 97.003 Polo 
Desarrollo 2 45.001

Total 
1990  8 155.503  8 155.503  8 155.503

Década 
2000

Especiali- 
zado 4 50.002 Alto 6 112.902 Area 

Mercado 16 284.408

Regional 4 151.201 Bajo 2 50.001 Mz. 
Comercial 3 82.000

Urbano 14 286.405 Medio 14 324.705 Polo 
Desarrollo 3 121.200

Total 
2000  22 487.608  22 487.608  22 487.608

Total general 39 869.012  39 869.012  39 869.012

Fuente: elaboración propia.

El análisis de la dinámica, permite evidenciar tres grandes estrategias, la pri-
mera a cargo del Estado, bien sea a nivel nacional o local, el que se ha interesado 
en promocionar la aparición de Centros Comerciales como forma de dotar la ciu-
dad que se construyó y desarrolló desbordando su capacidad de regulación. La 
segunda, a cargo del comercio organizado que encuentra en estas construcciones 
la forma de acceder a mercados tradicionalmente en manos del comercio infor-
mal y el contrabando, o en áreas de la ciudad cuya seguridad y calidad urbana 
impide la instalación de un comercio competitivo. La tercera estrategia, en manos 
de los promotores urbanos e inmobiliarios que los utilizan como un gancho de 
ventas de sus proyectos de vivienda o como valorización del suelo adyacente. Fi-
nalmente, las comunidades juegan un rol de propiciadores, al acceder a viviendas 
periféricas con la expectativa de un Centro Comercial, exigiendo su construcción, 
tanto para proveerse de sus servicios como para valorizar su propiedad.
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MORTALIDAD DE LOS JÓVENES EN CHILE.
PRINCIPALES CAUSAS DE MUERTE SEGÚN SEXO

MARÍA CRISTINA TRIFIRÓ*

Introducción

Los jóvenes adultos1 de 20-44 años representan casi el 40% de la población 
total Chile (6.192.924 de jóvenes), según estimaciones del INE para 2004. Entre 
este grupo, el peso de ciertas causas de muerte prevenibles y evitables es impor-
tante y la sobremortalidad masculina es, en algunas de ellas, considerable. La 
muerte no es simplemente un hecho biológico que varía según la edad y el sexo 
y que está determinada únicamente por el componente genético de cada perso-
na. Hay factores de riesgo que dependen de las condiciones de vida (socioeco-
nómicas, culturales, psicológicas) que influyen en el nivel de mortalidad y en 
la prevalencia de ciertas causas de muerte. La población de este grupo etario, si 
bien presenta una baja mortalidad respecto de otras etapas de la vida, está en un 
período de pleno desarrollo personal, familiar, profesional, político. Además hay 
fuerte diferencia de género en las causas de muerte. De allí, el interés en analizar 
su situación en materia de mortalidad.

Objetivos

El objetivo principal de esta ponencia es identificar las principales causas de 
muerte de los jóvenes adultos de 20-44 años en Chile y contribuir a la reflexión 
y reconsideración de políticas (públicas y privadas) orientadas a la prevención de 
muertes prematuras por causas evitables.

Metodología

Para la realización de este trabajo se ha utilizado información proveniente 
del Departamento de Estadísticas del Ministerio de Salud, correspondiente al año 
2004 y que proporciona el número de defunciones por causa de muerte (CIE-10), 
por sexo y edad. Se han calculado tasas de mortalidad según las principales cau-
sas de muerte, por sexo, y el peso relativo que estas tienen en el total de defuncio-
nes masculinas y femeninas. Se analizarán estos indicadores y se examinarán los

1 En esta ponencia se considera que las personas de 20-44 años son jóvenes adultos, para 
diferenciarlas de las que, en otros estudios, son denominadas solo jóvenes y que incluyen el 
rango de edad de 15-24, 15-29 o 20-29 años. Se piensa que este grupo de edad caracteriza 
a los jóvenes adultos y los diferencia bien de los adolescentes (menores de 20 años) y adul-
tos (45-64 años).

* Profesora y Licenciada en Geografía. Dra. en Demografía CONICET - PUC, Av. Holanda 
1800, Providencia, Santiago. mctrifiro@yahoo.com.ar 56-2-4744283
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principales factores de riesgo asociados a las principales causas de muerte. Debi-
do a la disponibilidad de información existente, se analiza en este trabajo la parte 
negativa de la salud de los jóvenes adultos, es decir, la mortalidad y no la morbili-
dad, lo que sería la situación ideal. Pero el análisis de la mortalidad puede orien-
tar en la implementación de pautas de educación y en la prevención y tratamien-
to de las principales enfermedades que llevan a la muerte en este grupo de edad.

Dentro del contexto latinoamericano, Chile es considerado como un país 
con relativamente buenas estadísticas vitales (Núñez e Icaza, 2006). Sin embargo, 
en el análisis de la mortalidad por causa, se privilegiará los grandes grupos de 
causas de muerte y no las diferentes rúbricas que los componen para incrementar 
la confiabilidad de la información. Además, los porcentajes de defunciones por 
causas de muerte se han calculado respecto de las defunciones bien definidas, 
dejando de lado las mal definidas que son 137 en los hombres y 58 en las muje-
res. El total de defunciones entre 20 y 44 años es de 7.081 para ambos sexos.

Resultados

Los jóvenes adultos y las principales causas de muerte

Si se consideran todas las defunciones bien definidas, la tasa de mortalidad 
de los jóvenes adultos en Chile es de 164,2 por 100.000 para los hombres y 64,1 
por mil para las mujeres (cuadro 1). La mortalidad masculina es casi tres veces 
mayor que la femenina, si se tienen en cuenta todas las causas.

CUADRO 1
LAS PRINCIPALES CAUSAS DE MUERTE DE LOS JÓVENES ADULTOS EN CHILE, POR SEXO. 

PORCENTAJES SOBRE EL TOTAL DE DEFUNCIONES BIEN DEFINIDAS Y TASAS POR 100.000. 
AÑO 2004

Causas de muerte
Hombres Mujeres Sobremortalidad 

masculina% Tasas % Tasas

Enfermedades
Neuropsiquiátricas 5,3 8,7 5,6 3,6 2,4

Enf. infecciosas y 
parasitarias 6,3 10,3 3,3 2,1 4,8

Enf. digestivas 8,3 13,6 7,2 4,6 2,9

Enfermedades 
cardiovasculares 9,2 15,1 13,3 8,5 1,8

Tumores malignos 9,8 16,1 34,8 22,3 0,7

Causas externas 54,6 89,6 20,1 12,9 7,0

Todas las causas
Bien definidas 100 164,2 100 64,1 2,6

Fuente: M.C.Trifiró. Elaboración propia en base a datos del DEIS-MINSAL.
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En el cuadro 1 aparecen también las seis primeras causas de muerte de los 
jóvenes adultos. En casi todas las etapas de la vida existe una sobremortalidad 
masculina pero, en el grupo de edad analizado, esta sobremortalidad se hace más 
evidente en algunas causas de muerte. Esa sobremortalidad se eleva al triple en 
las enfermedades digestivas, es 2,4 veces mayor en las condiciones neuropsiquiá-
tricas, 5 veces en las enfermedades infecciosas y parasitarias y 7 veces en las cau-
sas externas2. Sin embargo, en los 20-44 años, existe sobremortalidad femenina 
en los tumores malignos (30% mayor que en los hombres). Una fuerte diferencia 
entre géneros según las causas de muerte. Por ello, es importante analizar el peso 
de cada causa en el total de defunciones, por sexo.

Hay una inversión en la principal causa de muerte de los jóvenes adultos 
chilenos según el sexo.

En los jóvenes adultos masculinos, más de la mitad de las defunciones 
(54,6%) son atribuidas a causas externas mientras que estas representan el 20,1% 
de las muertes femeninas. La mortalidad por causas externas, constituyen la pri-
mera causa de muerte de hombres de 20-44 años en Chile y la segunda en las 
mujeres. Más adelante, se analiza con más detalle este grupo de causas.

Los tumores malignos constituyen la primera causa de muerte entre las mujeres 
jóvenes adultas, con el 34,8%; en los hombres, estos representan el 9,8%. Entre las 
neoplasias malignas que afectan a las mujeres en este grupo de edad, sobresalen el 
cáncer de mama, el cáncer cérvico-uterino y la leucemia. El cáncer de mama pro-
duce el 17% del total de defunciones por cáncer entre los 20-44 años y el cérvico-
uterino casi el 20%3. Es indispensable recordar que estos dos tipos de tumores son 
fácilmente detectables, prevenibles y curables con los métodos y tratamientos ac-
tualmente en vigencia. Esto indica que deben hacerse mayores esfuerzos en las cam-
pañas de información y de detección precoz del cáncer de mama y cérvico-uterino 
en las mujeres de 20-44 años y comprender (y hacer comprender) que estas enfer-
medades no se dan solo en la población femenina adulta mayor de 45 años sino que 
afecta también a la población joven adulta y cada vez más a las jóvenes.

Las enfermedades cardiovasculares y las enfermedades digestivas represen-
tan la tercera y cuarta causa, respectivamente, de los jóvenes adultos chilenos. La 
mortalidad masculina de la primera causa casi duplica la femenina y, en el caso 
de la segunda, la triplica. En el caso de las enfermedades cardiovasculares sobre-
sale la enfermedad isquémica del corazón, con una fuerte diferencia de género: 
la mortalidad masculina es 7 veces mayor. Hay muchos factores de riesgo (modi-
ficables) asociados a estas muertes, tales como el consumo de tabaco, obesidad, 
diabetes, sedentarismo, estrés, etc. (Trifiró, 1991, 2005a). Cambios de conducta y 
modos de vida así como chequeos médicos regulares, podrían disminuir el peso 
de las defunciones por estas enfermedades. Del total de las defunciones feme-
ninas del grupo 20-44 años, el 7,7% se debe a enfermedades cerebrovasculares 
que, al parecer, sufren las mujeres más precozmente que los hombres.

Las enfermedades infecciosas y parasitarias constituyen la quinta causa de 
muerte en los jóvenes adultos de sexo masculino y la sexta en los de sexo feme-

2 Comprenden las lesiones tanto intencionales como no intencionales
3 Representan el 5,8% y el 6,7% de las defunciones totales, respectivamente.
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nino, mostrando una fuerte sobremortalidad masculina (4,8 veces mayor que la 
femenina). Esta disparidad de género se debe principalmente a que, dentro de las 
causas de este grupo de enfermedades, se destaca ampliamente el VIH/SIDA. Este 
provoca el 4,3% del total de las defunciones del grupo 20-44 años en los hom-
bres y 1,4% en las mujeres. Si se considera solo el VIH/SIDA, la mortalidad de los 
jóvenes adultos hombres es 8,2 veces mayor que la de las mujeres.

Las enfermedades neuropsiquiátricas tienen un peso similar en ambos sexos, 
aunque, también en este caso, la sobremortalidad masculina es notable: 2,4 veces 
mayor. Dentro de este grupo, sobresalen las defunciones atribuidas a consumo de 
alcohol (2,3% del total de defunciones en los hombres; 0,7% en las mujeres).

Al parecer, los jóvenes adultos, particularmente del sexo masculino, están 
mucho más expuestos a los riesgos de contraer enfermedades de transmisión 
sexual y al fuerte consumo de alcohol, a pesar de las campañas de prevención 
realizadas. Cabe preguntarse si el aumento en la permisividad sexual y la dispo-
nibilidad de la píldora del día después, no tendrán un impacto negativo sobre las 
enfermedades sexuales en las mujeres, al cuidar estas especialmente al hecho de 
no quedar embarazadas descuidando otras posibles consecuencias asociadas a la 
práctica de relaciones promiscuas, ocasionales o sin protección.

La mortalidad por causas externas y los jóvenes adultos

Como se ha visto más arriba, la principal causa de los jóvenes adultos mas-
culinos es la atribuida a las causas externas, segunda causa entre las mujeres. 
Desde 1996, la OMS ha declarado que las muertes por causas externas son un 
importante problema de salud pública en todo el mundo, poniendo en evidencia 
que se trata de muertes prematuras y evitables, que deberían disminuirse con la 
aplicación de planes de prevención.

Ya se ha dicho que más de la mitad de las defunciones de los hombres jóve-
nes adultos se debe a esta causa, donde casi el 30% son atribuidas a las lesiones 
no intencionales y el 25% a las intencionales. Es importante destacar la fuerte 
sobremortalidad masculina por lesiones, 7 veces mayor que la femenina, presente 
en todas las rúbricas y que se manifiesta particularmente grave al considerar algu-
nas de ellas.

El cuadro 2 muestra con más detalles las rúbricas que componen las causas 
externas. En ella se distinguen las lesiones no intencionales de las lesiones inten-
cionales.

Entre las lesiones no intencionales, sobresalen los accidentes de tránsito: 
15,5% en los hombres, 6,3% en las mujeres con una sobremortalidad masculina 
de 6,3. Las otras rúbricas tienen menor peso en el total de defunciones pero pue-
de observarse la fuerte sobremortalidad masculina en las caídas y ahogamientos 
(9,4 y 13,8, respectivamente).

Evidentemente los accidentes constituyen, en todas partes, la primera causa 
de muerte entre los adolescentes y jóvenes. El riesgo de muerte por accidente en 
los jóvenes es un problema generalizado que incita a buscar lo que está intrínse-
camente ligado a este período de la vida y que sobrepasa las diferencias cultura-
les (Assailly, 2001). En general, es la interacción edad-inexperiencia, en algunos 
casos, más un estilo de conducción a gran velocidad. Son frecuentes los picos de 
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mortalidad por accidente los fines de semana en los cuales se suele encontrar una 
sinergia de factores de riesgo: fatiga, sobreocupación de vehículos, velocidad, 
alcohol y, en algunos casos, drogas ilícitas.

Se concuerda con Assailly (2001) en considerar que los accidentes no son 
un problema de seguridad vial en sentido estricto, de conducción vehicular, sino 
de un estilo de vida que hace necesario concientizar, enseñar a las personas a 
tomar decisiones que le permitan implementar comportamientos de substitución 
de las actitudes peligrosas. Esto disminuiría en gran medida la incidencia de esta 
causa de muerte, cuyas estadísticas seguramente hacen subestimar fuertemente 
la importancia de este fenómeno. Los accidentes son, en la mayoría de los casos, 
eventos prevenibles. En este trabajo solo se considera la punta del iceberg, ya que 
nos referimos a la mortalidad, sin tener precisiones sobre las secuelas graves que 
dejan los accidentes y que pueden incapacitar física y mentalmente. Los acciden-
tes constituyen una importante causa de morbimortalidad y un problema mayor 
de salud pública.

Si se analiza la mortalidad por lesiones intencionales, puede observarse en 
el cuadro 2 que el 15,4% de defunciones masculinas, en el grupo 20-44 años, se 
deben a lesiones autoinfligidas (casi tan elevado como los accidentes de tránsito 
y más importante que el conjunto de tumores malignos, por ejemplo). En las mu-
jeres, si bien el porcentaje es menor (7,4%) el peso de esta causa supera la de los 

CUADRO 2
MORTALIDAD DE LOS JÓVENES ADULTOS (20-44 AÑOS) POR CAUSAS EXTERNAS. CHILE 

2004. PORCENTAJES SOBRE EL TOTAL DE DEFUNCIONES Y TASAS POR 100.000

Hombres Mujeres Sobremortalidad 
masculina

% Tasas % Tasas

Lesiones no 
intencionales 29,6 48,5 11,1 7,1 6,8

Accidentes de tránsito 15,5 25,4 6,3 4,0 6,3

Envenenamientos 0,3 0,5 0,8 0,5 1,1

Caídas 1,7 2,7 0,5 0,3 9,4

Por fuego 0,8 1,4 0,9 0,6 2,5

Ahogamientos 3,8 6,2 0,7 0,5 13,8

Otras no intencionales 7,5 12,3 2,0 1,3 9,7

Lesiones intencionales 25,0 41,1 9,0 5,8 7,1

Autoinfligidas 15,4 25,2 7,4 4,8 5,3

Violencia 9,7 15,9 1,6 1,0 15,8

Total lesiones 54,6 89,6 20,1 12,9 7,0

Fuente: M.C.Trifiró. Elaborado sobre la base de datos del DEIS-MINSAL.
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accidentes de tránsito. La mortalidad masculina por lesiones autoinfligidas quin-
tuplica la femenina.

Un enorme desafío se plantea en relación con las defunciones por violencia. 
Casi el 10% de las defunciones de los jóvenes adultos masculinos son atribuidas 
a la violencia (solo 1,6% en las mujeres) con una muy elevada sobremortalidad: 
15,8 veces más alta que en las mujeres. Estas muertes están relacionadas con de-
litos de robo seguidos de asesinato, de enfrentamientos entre grupos, de “ajustes 
de cuenta”, etc. que, desgraciadamente, ocupan un lugar casi cotidiano en los 
periódicos. Las acciones en este campo exigen un conjunto de medidas (sociales, 
económicas, educativas) complejas que exceden el área de salud pública.

Conclusiones

Desde el punto de vista de la salud, si bien la mortalidad no manifiesta las 
reales necesidades de atención ya que se refiere solamente a los factores letales, 
indica la parte más seria del problema. Por ello, su análisis es útil para la des-
cripción de la situación epidemiológica de una población y especialmente para 
la toma de decisiones sobre políticas, planes y programas de salud. Como se ha 
visto, la mayoría de las causas de muerte de los jóvenes adultos chilenos son 
prevenibles y evitables. Esto supone un reto en la implementación y difusión de 
medidas combinadas entre los diferentes sectores (públicos y privados) tendientes 
a impedir o disminuir fuertemente la mortalidad de los jóvenes chilenos, es decir, 
evitar muertes prematuras.

Palabras clave: Mortalidad, causa de muerte, jóvenes, género, Chile.
Key words: Mortality, cause of death, young people, gender, Chile.
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EL FERROCARRIL DE CIRCUNVALACIÓN DE 
SANTIAGO Y SU ARQUITECTURA INDUSTRIAL. UN 
PATRIMONIO ARQUITECTÓNICO DESCUBIERTO Y 

OPORTUNIDADES DE INTERVENCIÓN

MA. PAZ VALENZUELA BLOSSIN*, MARCELA PIZZI KIRSCHBAUM**

Introducción

Realizar una investigación sobre el patrimonio industrial construido en torno 
al Ferrocarril de Circunvalación de Santiago, es estudiar la historia de nuestra ciu-
dad en el último siglo. Con la construcción de este “Anillo de Hierro”, se inicia 
en Santiago la consolidación de nuestra sociedad moderna a través de la indus-
trialización, que desencadena una cascada de transformaciones sociales, políticas 
y económicas que definieron nuestro pasado reciente.

La necesidad de abastecer el país, consolidó la ciudad de Santiago como 
punto neurálgico, convirtiéndola en potente corazón de un impulso transforma-
dor para el progreso económico y social.

Para ello la ingeniería y la arquitectura debieron abordar la construcción de 
importantes estructuras para acoger los procesos industriales y de transporte, con-
virtiéndose en un valioso legado que es necesario poner en valor, en el panorama 
patrimonial por representar aquella época en que se construye nuestra sociedad.

Los valores que estas estructuras encierran como representantes de colec-
tivos y sectores sociales que han permanecido sutilmente ocultos por la propia 
historia, sin ocupar el espacio que culturalmente les pertenece reivindican la ne-
cesidad de su protección, conservación y difusión.

Este hecho cobra especial urgencia al aproximarnos a la celebración del 
Bicentenario de nuestra independencia en el 2010 en que el Estado chileno ha 
decidido impulsar una serie de proyectos emblemáticos para su conmemoración.

El proyecto Bicentenario “Anillo de Hierro” plantea la necesidad de revita-
lizar el área asociada a este antiguo ferrocarril de circunvalación, hoy en desuso. 
He aquí, sin embargo, el peligro para el valioso patrimonio industrial asociado al 
mismo, el que podría desaparecer producto del cambio de destino generalizado 
de las áreas destinadas a dicho fin y por el desarrollo de proyectos inmobiliarios 
de vivienda en extensión o altura. Estimamos que el mayor peligro asociado a lo 
anterior es el desconocimiento del valor de estas estructuras no reconocidas.

A través de la investigación pretendimos poner en valor un número no 
menor de edificios y conjuntos de carácter patrimonial que debiera sobrevivir y 

* Profesora Asistente, mpvalenz@chile.cl, Académica, Facultad de Arquitectura y Urbanismo, 
Universidad de Chile, Portugal 84 Santiago (56 2) 978 30 48

** Profesora Asociada, mpizzi@uchile.cl, Académica, Facultad de Arquitectura y Urbanismo, 
Universidad de Chile, Portugal 84 Santiago (56 2) 978 30 48
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permanecer como testimonio vivo de un pasado que permitió la construcción de 
nuestra sociedad. Incorporar casos más emblemáticos.

La incorporación imaginativa de usos alternativos para estas construcciones 
en muchos casos abandonadas y obsoletas, es un recurso para el desarrollo sos-
tenible que incorpora dimensiones, paisajísticas, territoriales y urbanas de nuestra 
ciudad y que permite el reimpulso de renovación y desarrollo de las áreas en que 
se encuentran, conforman un paisaje industrial, para devolver a la ciudadanía 
aquello que hace un siglo significó un motor de progreso y nuestro ingreso a la 
modernidad.

Objetivos

Como objetivo general, el proyecto pretende comprobar que la consolida-
ción del centro de la ciudad de Santiago se conformó definitivamente a principios 
del siglo XX al conjugarse el trazado del Ferrocarril de Circunvalación o “Anillo 
de Hierro”, con la instalación de un cordón productivo asociado como red de 
abastecimiento tanto para la propia ciudad como para gran parte del resto del 
país.

Identificar y poner en valor el patrimonio industrial generado hoy en desuso 
producto del crecimiento de la ciudad y en peligro de desaparecer.

Analizar si en el marco del Proyecto Bicentenario se consideraban o no es-
tas valiosas estructuras para generar propuestas que aportaran a la valorización y 
reutilización de este patrimonio amenazado.

Documentar desde el punto de vista histórico el origen de esta arquitectura 
y la búsqueda de sus precedentes, así como la incidencia del mismo en la confor-
mación urbana de nuestra ciudad.

Generar un conocimiento que constituya un aporte para la toma de decisio-
nes de trece comunas de Santiago asociadas a esta área en el marco del Proyecto 
Bicentenario “Anillo de Hierro” en cuanto a las zonas de renovación urbana que 
incluyen un valioso patrimonio industrial amenazado y no adecuadamente reco-
nocido.

Contribuir con la puesta en valor del patrimonio industrial asociado a la 
zona centro de Santiago a través de su historia como aporte a nuestra memoria 
colectiva.

Metodología

Se empleó en una primera instancia una metodología descriptiva que con-
llevaba procedimientos a realizar en terreno o como investigación de anteceden-
tes. Se realizó un estudio de identificación y localización de los casos relevantes 
asociados a los procesos productivos en la zona central de la ciudad de Santiago, 
generadas a fines del siglo XIX y principios del XX:

Desde el punto de vista urbano fue necesario documentar la aparición en el 
tiempo de los casos representativos existentes.

Como proceso de documentación se reunieron los antecedentes planimé-
tricos, complementándose esta etapa descriptiva con antecedentes fotográficos 
tomados en terreno de los casos aún existentes así como la recopilación de aque-
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llos antecedentes existentes en archivos fotográficos e históricos (Archivo Nacio-
nal, Archivo Fotográfico Universidad de Chile, Sofofa, Archivo de Empresas, etc.).

En esta etapa se procedió además a recopilar la información cronológica 
tanto de los orígenes de las industrias respectivas como de los edificios utilizando 
una metodología de investigación histórica.

Como aporte adicional se asociaron las tipologías más relevantes a los pre-
cedentes extranjeros con el fin de determinar si los casos correspondían a tipolo-
gías extranjeras o eran industrias que contaban con innovaciones generadas en el 
país. Este aspecto se centró tanto en el proceso productivo como en las estructu-
ras de los edificios analizados por tanto corresponde a una metodología analítica 
y comparativa.

Una metodología tipológica se aplicó a la muestra en la identificación de 
agrupaciones que explicaran las características adoptadas por el proceso indus-
trial en el área de estudio, sean estas de acuerdo al proceso productivo, orga-
nización espacial, sistema constructivo, materialidad e imagen expresiva y con 
ello, determinar las principales tendencias de esta manifestación en el contexto 
definido.

Por último, utilizando una metodología descriptiva se procedió a conocer 
las principales propuestas realizadas por las diferentes instancias en el marco 
del Proyecto Bicentenario, y luego, aplicando una metodología analítica, se es-
tudiaron los casos determinados como patrimonio industrial relevantes en estos 
proyectos. Se aplicó finalmente, una metodología evaluativa que evidenció los 
factores positivos y negativos en relación a los casos de la muestra para finalmen-
te, a través de una metodología propositiva, sugerir una nueva aproximación.

Resultados

La irrupción del ferrocarril en la ciudad de Santiago, a partir de la segunda 
mitad del siglo XIX, provocó en nuestra ciudad importantes cambios y transfor-
maciones urbanas. Una de ellas fue la consolidación paulatina hasta las primeras 
décadas del siglo XX de un ferrocarril de circunvalación destinado mayoritaria-
mente a la carga, hoy está desapareciendo lentamente y que ha sido llamado el 
Ferrocarril de Circunvalación de Santiago: para nuestro uso, el FCS.

La conformación del llamado FCS se estructuró a partir de la Estación Ala-
meda y su conexión hacia el sur en la llamada red troncal. Posteriormente y hacia 
fines del siglo XIX, se conformó el tramo norte de este circuito, que conectó la es-
tación Alameda con el recién inaugurado Mercado Central (1872) extendiendo un 
ramal a muy bajo costo desde el equidistante y antiguo paradero de Yungay. Con 
posterioridad, este tramo se unió a la estación Mapocho; imponente edificio que 
permitió recibir cómodamente a los pasajeros procedentes desde el puerto.

Con posterioridad y producto de los conflictos internos y externos de nues-
tro país al finalizar el siglo XIX, se decide dotar de ferrocarril el sector oriente de 
la capital, construyéndose por manos privadas el Ferrocarril del Maipo (terminado 
en 1893) que movilizó la producción de los viñedos existentes en el sur-oriente 
de la capital hasta la actual plaza Baquedano. Junto con ello, se movilizó la carga 
proveniente del Cajón del Maipo, vía el ferrocarril militar y por cierto, pasajeros 
de carácter interurbano.
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Hacia 1898 se extiende el FCS con la construcción del ramal Alameda-San 
Diego en forma paralela al Zanjón de la Aguada en el sector sur de Santiago, con 
el objetivo de dar mejores condiciones sanitarias al matadero de animales que 
se ubicaba en este sector, incorporándose importantes áreas urbanas y rurales al 
ámbito del ferrocarril.

Su expansión sigue hacia el sector oriente: entre 1903 y 1906 se prolonga 
este ramal hacia el nororiente, construyendo, en su último tramo, una trocha pa-
ralela al ferrocarril del Llano del Maipo de carácter militar, dando existencia a dos 
nuevas estaciones: Santa Elena, que recogía el quiebre hacia el norte del tendido 
ferroviario y Ñuñoa que daba término a esta llamada circunvalación ferroviaria.

De esta manera, al iniciar el siglo XX se había dado continuidad a un siste-
ma de transporte de carga y pasajeros periféricos a la ciudad. Aprovechando estas 
instalaciones ferroviarias y las facilidades que otorgaban a los predios vecinos 
para la llegada y salida de materias primas y productos fueron naciendo, en los 
bordes internos de este inconcluso anillo importantes industrias, las que se agru-
paron en torno a las diversas estaciones o paraderos, según su funcionalidad y 
cambios en los procesos económicos o territoriales que marcaron el fin del siglo 
XX y que hoy han sido abandonadas o bien reconvertidas.

De esta manera, podemos caracterizar cada tramo del FCS, según la función 
de los edificios industriales próximos y ellos son:

Tramo Alameda-Yungay

En primer término, este sector conformado prontamente y su característica 
primordial fue la implementación de la propia Estación Central (o Alameda) con 
sus diversas obras civiles, relacionadas con el ferrocarril, entre las que permane-
cen las bodegas originales, las casas de operarios y una particular torre de ilumi-
nación.

En el sector norte de este tramo se instaló industria pesada como las fundi-
ciones (Libertad de Küpfer Hnos. hoy Universidad Arcis; Las Rosas, hoy desapa-
recida; Metalco o Yungay). Junto a ello, diversas bodegas, entre las que destaca el 
actual Centro Cultural Matucana 100, originalmente bodega y lugar de embarque 
para los soldados durante la Guerra del Pacífico. En este sector también se instaló 
la Escuela de Artes y Oficios –hoy Universidad de Santiago– fundada en 1849.

Próximas al antiguo paradero de Yungay –convertido posteriormente en 
estación– encontramos diversas instalaciones asociadas al bodegaje como la So-
ciedad Desvío Riesco o las ex bodegas ECA y también algunos casos de industria 
mayor como las antiguas fábricas de Chocolates Giosía, de Sombreros Cintolesi, 
Cristalerías Yungay y Textil Jimeno; todas ellas desgraciadamente en abandono o 
utilizadas como bodegas.

Respecto a las industrias al sector sur de la Estación Alameda podemos decir 
que se caracterizaron por poseer un carácter de comercio mayorista y manufactu-
rero en las proximidades de la calle Exposición; fueron áreas de servicio, barracas 
y bodegas y en el sector poniente, en las calles Borja y Loreto.

Dentro de los establecimientos próximos a calle Exposición destacan el ex-
frigorífico FRISA y la ex fábrica de planchas galvanizadas Faisán. En tanto, hacia 
calle Borja están las actuales bodegas y garitas de Pullman Bus, cuyo uso original 
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desconocemos; la Fábrica de Maderas Hass y las Bodegas FEPASA. Sin embargo, 
consideramos que los conjuntos de la fábrica de Gas de San Borja y Molino San 
Cristóbal, son los que destacan por magnitud, originalidad y relevancia, además 
de ser edificios industriales que siguen sirviendo a su función original.

Tramo Yungay-Mapocho

El desarrollo industrial ocurrido en el borde norte del FCS incluyó diversas 
instalaciones que se sirvieron de este, mas el desarrollo inmobiliario de esta área, 
próxima al centro de la ciudad, los ha hecho desaparecer, como el antiguo termi-
nal pesquero de Santiago, por citar un ejemplo.

Sin embargo, aún persisten interesantes ejemplos como la fábrica de sal Lo-
bos, los ex Laboratorios Simonds o la Barraca Iberia, siendo esta una de las pocas 
distribuidoras de maderas características del área que aún mantiene su función 
original.

Completaban este sector algunas instalaciones ferroviarias, entre las que per-
sisten las bodegas de calle Balmaceda que hoy han cambiado de función hacia 
un uso ligado al ámbito cultural derivado del reciclaje de la Estación Mapocho en 
la década de 1980.

Hemos dejado para el final, dentro de este tramo, el conjunto de la ex Maes-
tranza de Tranvías de Balmaceda y su Casa de Máquinas, por ser un excelente 
ejemplo de patrimonio arquitectónico industrial rehabilitado, albergando en él, 
una interesante propuesta de reciclaje como local de mercado de antigüedades, 
lo que ha favorecido su mantención e incorporación al paisaje cultural, dándole 
una importante característica al barrio. Cabe señalar que una de las casa de má-
quinas, aún presta servicios para la distribución de energía eléctrica del sector, lo 
que viene a reafirmar la calidad y persistencia de esta tipología arquitectónica.

Tramo Alameda-San Diego

Consecuentemente con el desarrollo del FCS están ahora los casos detecta-
dos en torno a la estación San Diego, tramo que se caracterizó por la aparición 
de industrias asociadas al procesamiento y faena de animales, destacando entre 
ellas el ex Matadero de Santiago (motivo principal de la extensión de este ramal 
ferroviario), las bodegas de Lalihacar, Silva & Riquelme, el Mercado San Diego y 
la ex curtiembre de Aycagüer y Duhalde (hoy Mercado Persa Franklin).

Hacia el sector norte sobresalen la ex Maestranza de Tranvías de calle Victoria 
–hoy prácticamente demolida– y su central eléctrica adyacente, edificio de notables 
semejanzas con la casa de máquinas de la Maestranza de Tranvías Balmaceda.

Respecto del sector poniente de este tramo, podemos destacar la Maestranza 
de FF.CC. de San Eugenio que marca la esquina surponiente de este FCS y que 
contiene interesantes edificios y maquinaria de carácter patrimonial en un predio 
que supera las cinco hectáreas.

Asimismo, el edificio de la ex Central de Leche nos parece relevante, tanto 
por su magnitud como imagen arquitectónica, destacando dentro del sector por 
su lenguaje protorracionalista sumado a su capacidad de albergar nuevos usos, 
como lo es el de educación que sirve en la actualidad.
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También, en hormigón armado y con un lenguaje próximo al art decó, el 
conjunto de la antiguas Manufacturas Chilenas de Algodón MACHASA sobresale 
como un interesante ejemplo de arquitectura industrial que además incorporó 
el concepto de la vivienda obrera en su planeamiento general. Las instalaciones 
industriales superan los cincuenta mil metros cuadrados construidos y hoy se en-
cuentran en proceso de rehabilitación para albergar estudios de televisión

Otro caso interesante asociado a este tramo es la ex Compañía Industrial de 
Catres, que ubicada en calle Beaucheff sigue aún en pie dando cabida a la Ofi-
cina Nacional de Emergencias (ONEMI) en una clara muestra de la persistencia y 
versatilidad de la arquitectura industrial patrimonial.

Completa los casos de este segmento del FCS, un conjunto en la esquina de 
las calles San Ignacio y Biobío, construido para refinería de azúcar y próximo a 
las antiguas instalaciones de la fábrica de armamentos del ejército (FAMAE, hoy 
desaparecida y reemplazada por el actual Centro de Justicia de Santiago). La ex 
Refinería de azúcar se compone de varios edificios de un piso, ocupa la totalidad 
de una manzana y destaca por su arquitectura de albañilería de ladrillo, dentro 
de lo que sobresale un edificio mayor de cuatro pisos de altura de planta libre, 
estructurado en su interior por interesantes pilares metálicos de hierro fundido, 
uno de los casos más antiguos de la muestra detectada y que actualmente solo 
cumple funciones de bodegaje, en estado de inminente deterioro.

Tramo San Diego-Ñuñoa- Estación Pirque (Providencia)

Pocos testimonios del paso del FCS persisten en esta área; sin embargo, 
ejemplos de un patrimonio arquitectónico industrial nos da cuenta de ello. En pri-
mer lugar se mencionan las instalaciones viñateras que se concentraron en torno 
a la ex estación Santa Elena (hoy en manos privadas y destinada a bodega) para la 
distribución y recepción de sus mercaderías. Dentro de la bodega de vinos, pode-
mos destacar la Viña Santa Carolina y la ex Viña Valdivieso con imponentes edifi-
cios de albañilería de ladrillo, a los que siguen bodegas menores como Cunaco o 
La Ermita en directa relación con la antigua Estación Santa Elena.

Dentro del sector, encontramos además las instalaciones fabriles de los ori-
ginales Licores Mitjans que funcionaron en un predio con salida las calles Pedro 
León Ugalde y Portugal, cuyo edificio de tres pisos quedó inserto en la trama ha-
bitacional del sector, destacando por su altura y magnitud.

El FCS que corría paralelo a calle Franklin, permitió que en este tramo los pre-
dios enfrentaran con sus fondos la línea férrea, lo que se tradujo en una natural co-
nexión por su servicio, situación que favoreció la instalación de barracas y fábricas de 
puertas y ventanas en el sector, usos que aún persisten y que caracterizan el sector.

En las proximidades de la ex Estación Ñuñoa encontramos también algu-
nas bodegas de viñas como Santa Carolina y Algarrobal o bodegas ferroviarias 
como las de la estación San Eugenio. Además se suma un interesante conjunto de 
viviendas y un conjunto de industrias diversas como la fábrica de clavos La Espa-
ñola, de paños La Cordillera o la electrometalúrgica Elecmetal destacando, entre 
ellas, las instalaciones de Cristalerías Chile, hoy convertida en un canal de TV.

Sin embargo, producto de un desarrollo inmobiliario sostenido en el sector 
oriente, este tramo ha visto desaparecer su patrimonio arquitectónico industrial, 
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persistiendo aún de forma muy tímida algunas estructuras entre la ciudad jardín: 
así encontramos frente al parque Bustamente las ex Bodegas del Archivo Nacio-
nal, hoy reconvertidas en centro de eventos o las bodegas de Café y Té Sterling 
utilizadas en el nuevo comercial.

Conclusiones

Si bien hemos detectado un número no menor de casos de patrimonio arqui-
tectónico industrial asociado al FCS, ellos están en serio peligro de desaparecer. 
Estas instalaciones vieron trasladados sus procesos productivos a otras áreas de la 
ciudad, quedando sus predios y las antiguas fábricas emplazadas hoy en sectores 
consolidados de la ciudad de Santiago y que se han convertido en interesantes 
sitios y oportunidades de intervención urbana, con la consiguiente amenaza de 
desaparición.

Instancias de crecimiento y mejoramiento urbano los ignoran, tal como 
ocurrió en la década de 1950 cuando se levantaron las vías férreas del FF.CC. del 
Llano del Maipo para dar continuidad a la ciudad hacia el oriente, siendo reem-
plazado en esta área el ferrocarril por un parque, para terminar con la demolición 
de una de las más bellas estaciones de FF.CC. de la ciudad, como fue la estación 
Pirque o Providencia.

Otras acciones recientes y futuras buscan aprovechar con grandes proyectos 
habitacionales los terrenos en desuso asociados al FF.CC. para reconvertirlos y 
anexarlos a la ciudad y traspasar la falta de continuidad que provocaba este anillo 
dentro de una urbe que ya lo ha superado, acción que sin duda llevará a perder 
parte importante de un patrimonio no solo material, sino cultural.

Sin embargo consideramos que si bien no podemos negarnos al progreso y 
desarrollo de las ciudades, la oportunidad que nos brindan tanto las estructuras 
fabriles como los terrenos asociados al FF.CC. y la industria no son despreciables 
y en la medida que los protejamos y reutilicemos estaremos ayudando a construir 
la memoria histórica de nuestras ciudades.

Estimamos necesario presentar estos casos para incorporar áreas de deterio-
ro a un desarrollo sustentable de la ciudad, instalando en la cultura colectiva el 
respeto por las antiguas estructuras fabriles, muchas veces, subvaloradas por su 
escasa ornamentación o falta de recursos estilísticos, pero que a nuestro parecer, 
presentan una innegable belleza basada en la simpleza y funcionalidad, caracte-
rística de esta tipología arquitectónica.

Palabras clave: Patrimonio arquitectónico, industria, Santiago, ferrocarril.
Key words: Industrial architecture, railroad, heritage.
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VEGETACIÓN URBANA Y DESIGUALDADES SOCIO-
ECONÓMICAS EN LA COMUNA DE PEÑALOLÉN, 

SANTIAGO DE CHILE. UNA PERSPECTIVA DE 
JUSTICIA AMBIENTAL

ALEXIS VÁSQUEZ F. y HUGO ROMERO A.*

Introducción

Existen evidencias que en diversas ciudades los efectos medioambientales 
negativos causados, por ejemplo, por los depósitos de residuos tóxicos, no se dis-
tribuyen de manera homogénea en la ciudad ni afectan equitativamente a la po-
blación. Por el contrario, existe una sobrecarga de estos problemas en sectores ha-
bitados por comunidades de bajos ingresos o pertenecientes a alguna minoría, por 
ejemplo, étnica (EPA, 2002; Walker and Bulkeley, 2006; Fisher et al., 2006). Adi-
cionalmente, se encuentran antecedentes para pensar que a igual que los efectos 
ambientales negativos, las funciones ambientales favorables, como las otorgadas 
por la vegetación, también se distribuyen de manera asimétrica en la población 
(Pedlowski et al., 2002; Iverson and Cook, 2000; De la Maza, 2002; Escobedo et 
al., 2006), siendo más escasas en los sectores pobres, que al mismo tiempo son los 
más deteriorados por impactos ambientales acumulativos. Entre los servicios am-
bientales prestados por la vegetación en las ciudades, se encuentra la regulación 
del clima, mejoría de la calidad del aire, proporcionar hábitat a especies silvestres, 
mejorar la calidad estética y, finalmente, favorecer la infiltración de las aguas llu-
via, disminuyendo los volúmenes de escurrimiento superficial y reduciendo las 
crecidas e inundaciones de los lechos fluviales (Pedlowski et al., 2002)

Nowak (1997) plantea que la estructura y distribución espacial del arbolado 
urbano está determinado por el uso de suelo, la intensidad de la urbanización y 
la edad del establecimiento. Sin embargo, Pedlowski et al. (2002) encontró para 
una ciudad brasileña, una estrecha relación entre densidad y diversidad de árbo-
les de distintos barrios y el valor del suelo en cada uno de ellos, perdiendo valor 
explicativo la edad del establecimiento en pos de los niveles de riqueza y educa-
ción de los habitantes como fuerzas conducentes.

En el caso de Santiago de Chile, Escobedo et al. (2006) y De la Maza (2002), 
han estudiado la estructura y diversidad del arbolado urbano en relación con 
el nivel socioeconómico de las diversas comunas que componen la ciudad, en-
contrando que las comunas de niveles socioeconómicos altos tienen una mayor 
cobertura de arbolado urbano y una mayor cantidad y diversidad de árboles, ade-
más de una menor proporción de arbolado público con las comunas pertenecien-
tes a estratos socioeconómicos bajos.

* Laboratorio Medio Ambiente y Territorio, Departamento de Geografía, Universidad de Chile, 
Magíster en Gestión y Planificación Ambiental, Universidad de Chile. alexvasq@uchile.cl – 
hromero@uchile.cl
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El presente proyecto de investigación pretende evaluar la relación entre las 
características socioeconómicas de la población y las áreas urbanas con vegeta-
ción en la comuna de Peñalolén, ya que en esta unidad político-administrativa 
están bien representados todos los diversos niveles socioeconómicos existentes 
en Santiago y en Chile.

Objetivos

Evaluar y analizar la distribución de la vegetación urbana según nivel so-
cioeconómico de la población, en la comuna de Peñalolén, con el objeto de 
proporcionar antecedentes para el diseño de mecanismos de gestión que contri-
buyan a asegurar la justicia ambiental requerida para los habitantes de una misma 
comuna. De manera específica, se pretende identificar aquellos factores socio-
económicos y urbanos que tengan un mayor poder explicativo en la distribución 
de la vegetación.

Metodología

La cobertura vegetal fue identificada a partir del análisis y procesamiento de 
imágenes satelitales Landsat TM del año 2002. La clasificación digital supervisada 
permitió una clasificación subpíxel que permitió determinar el porcentaje de co-
bertura vegetal por píxel.

Las características socioeconómicas y urbanas fueron obtenidas del Censo 
de población y vivienda del año 2002, mediante fotointerpretación respectiva.

Se utilizaron los test estadísticos de Kruskal-Wallis y Mann-Whitney para 
evaluar diferencias en la distribución de la vegetación urbana según grupo socio-
económico (GSE). Las relaciones se evaluaron mediante el coeficiente de correla-
ción de Spearman entre pares de variables.

Resultados

La tabla 1 indica que la cobertura vegetal de las manzanas habitadas por 
población ABC1 duplica el porcentaje de superficie cubierto por vegetación en 
las áreas ocupadas por los GSE C2, D y E. El GSE D es el que más desfavorecido 
incluso más que la población más pobre (E).

TABLA 1
COBERTURA VEGETAL POR GSE

Grupo socioeconómico Cobertura vegetal

ABC1 61

C3 44

C2 29

D 24

E 28



275

GEOGRAFÍA HUMANA

El test de Kruskal-Wallis indica que existe una diferencia estadísticamente 
significativa en la cobertura vegetal de las manzanas habitadas por los cinco gru-
pos socioeconómicos. La tabla 2 muestra los resultados del test de Mann-Whitney 
aplicado para comparar entre pares de GSE.

TABLA 2
COMPARACIÓN DE LA COBERTURA VEGETAL ENTRE DOS GSE

Grupos socioeconómicos comparados Resultado del test de Mann-Whitney 

ABC1 C2 Existe diferencia

ABC1 C3 Existe diferencia

ABC1 D Existe diferencia

ABC1 E Existe diferencia

C2 C3 Existe diferencia

C2 D Existe diferencia

C2 E Existe diferencia

C3 D Existe diferencia

C3 E No existe diferencia

D E Existe diferencia

Los únicos GSE que no presentan diferencias en la cobertura vegetal son los 
C3 y E, ambos con coberturas promedio superiores a las observadas en el GSE D.

Se constató una relación directa entre cobertura vegetal y porcentaje de po-
blación perteneciente al estrato ABC1 (tabla 3).

Adicionalmente se comprobó que al contrario de lo indicado para ciuda-
des norteamericanas y europeas, en Peñalolén la edad del barrio pierde poder 
explicativo en la distribución de la vegetación en pos del nivel socioeconómico 
de la población, es decir, barrios de nivel socioeconómico bajo tienen un acceso 
restringido a amenidades ambientales como espacios verdes y por lo tanto, a los 
efectos positivos de estos y más preocupante aún, porque esta situación no me-
jora con el paso del tiempo, luego de la consolidación urbana, pero sí ocurre en 
otras ciudades del mundo.

TABLA 3
COEFICIENTE DE CORRELACIÓN DE SPEARMAN ENTRE COBERTURA VEGETAL Y VARIABLES 

SOCIOECONÓMICAS Y URBANAS SELECCIONADAS

Variable Cobertura vegetal

Porcentaje de Población ABC1 0,579

Porcentaje de Población D -0,558
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Densidad Poblacional -0,539

Densidad de Casas -0,428

Porcentaje de Población E -0,439

Porcentaje de Población C2 0,439

Densidad de Viviendas -0,428

Hogares por Vivienda -0,364

Porcentaje de Población C3 -0,310

Edad del Asentamiento -0,307

Personas por Dormitorio X

Número de Casas X

Población Total X

Número de Viviendas X

Número de Edificios de Departamentos X

Densidad de Edificios de Departamentos X

Estimadas con un 99% de confianza. X indica correlación no significativa.

Discusión y conclusiones

Los resultados indican que los territorios con una menor cobertura vegetal 
son los ocupados por los estratos D, incluso por debajo de los habitados por GSE 
E, lo cual se explica, principalmente, por densidades poblacionales, de viviendas 
y casas extremadamente altas en los barrios D. Esto debiera ser considerado en el 
diseño de políticas y programas habitacionales destinados a los sectores más po-
bres de la población, con el objeto de asegurar condiciones urbanas adecuadas 
que permitan mantener la salud ambiental en el largo plazo.

La existencia de mayor o menor vegetación urbana en un barrio está relacio-
nada principalmente con factores socioeconómicos, produciéndose una clara asi-
metría en la distribución de las cubiertas vegetales, entre los espacios ocupados 
por GSE ricos y pobres. En este sentido, se deben explorar mecanismos destina-
dos a disminuir tales inequidades, mediante compensaciones a los sectores más 
pobres por medio, por ejemplo, de localización preferencial o prioritaria de áreas 
verdes públicas efectivamente arborizadas.

Palabras clave: Vegetación urbana, desigualdades socioeconómicas, justicia am-
biental.
Key words: Urban vegetation, inequality income, environmental justice.
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CAUSAS Y CONSECUENCIAS DE LA 
CONTAMINACIÓN POR SÓLIDOS EN LAS ACEQUIAS 

Y VEREDAS DEL GRAN MENDOZA

GLORIA LETICIA ZAMORANO*, FEDERICO GABRIEL ALEGRE** y 
MARÍA BELÉN GONZÁLEZ***

Introducción

Este trabajo alude al problema de la contaminación por residuos sólidos en 
el Gran Mendoza, analizado en particular en las acequias y veredas. Contiene 
los resultados de un semestre de un proyecto de investigación avalado y subsidia-
do por la Secretaría de Ciencia y Técnica de la Universidad Nacional de Cuyo, 
Mendoza, Argentina. Son colaboradores en este trabajo el profesor Jean-Philippe 
David (Universidad Michel de Montaigne, Burdeos 3, Francia) y los alumnos Gus-
tavo Méndez, Analía Santiago y Matías Rodríguez.

Como marco teórico consideramos que este estudio se inserta en el campo 
de la economía ecológica, según Robert Costanza. Es decir, que nos centramos en 
el problema de la contaminación de residuos sólidos de un modo transdisciplina-
rio e integrativo, teniendo en cuenta que toda acción humana debe ser sosteni-
ble. Aceptamos que la sostenibilidad es la relación que existe entre los sistemas 
dinámicos de la economía humana y los sistemas ecológicos, también dinámicos, 
pero que normalmente cambian a un ritmo más lento. La sostenibilidad implica 
un desarrollo económico de los países con una mejora en la calidad de vida sin 
causar necesariamente un aumento de los recursos. Las preferencias humanas, la 
comprensión, la tecnología y la organización evolucionan conjuntamente refle-
jando las amplias oportunidades y limitaciones ecológicas (Costanza, 2005).

Luego, el ser humano debe actuar dentro del sistema general con responsa-
bilidad, con el fin de alcanzar la sostenibilidad. Y la base de su accionar, de su 
vida económica, es el sistema natural. Tanto este como el sistema humano deben 
ser usufructuados sin degradar su capital. En nuestro caso, el capital natural está 
representado por el ecosistema semiárido sobre el que el hombre ha construido 
el subsistema urbano del Gran Mendoza. De este último hemos seleccionado tres 
de los seis departamentos que lo componen: Godoy Cruz, Capital y Guaymallén. 
En este espacio de estudio consideramos entonces la problemática generada por 

* Prof. Dra. en Geografía, Universidad Nacional de Cuyo, Facultad de Filosofía y Letras, Men-
doza, Argentina, Remedios Escalada 1606, 5519, Dorrego, Guaymallén, Mendoza, Teléfono: 
0261-4312920. Correo electrónico: glozam@arnet.com.ar

** Lic. en Geografía, Universidad Nacional de Cuyo, Facultad de Filosofía y Letras, Mendoza, 
Argentina, Bolivia 3443, 5500 Mendoza, Teléfono: 0261-4259256. Correo electrónico: fale-
gre@idr.org.ar

*** Analista universitaria en gestión ambiental, Universidad de Congreso, Mendoza, Argenti-
na, Sargento Cabral 847, 5501 Godoy Cruz, Teléfono: 0261-4350199. Correo electrónico: 
m_belen_gonzalez@hotmail.com
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el abuso del consumo del capital natural y del humano de estos sistemas que tie-
nen como resultado un deterioro ambiental grave debido a la contaminación por 
residuos sólidos en acequias y veredas.

Los residuos que se generan son renovables, y la tasa de generación de estos 
residuos no debería superar la capacidad de asimilación del medio ambiente. 
Es decir que la evacuación de residuos debe ser sostenible para poder lograr un 
mantenimiento más sostenible del capital natural. Se debería entonces terminar 
con las políticas que subvencionan actividades dañinas para el medio ambiente, 
no solo en lo que concierne a la evacuación de residuos, sino también a su acu-
mulación final. Por lo tanto, este proyecto contribuirá humildemente a la cultura 
del mejoramiento del medio ambiente, de su limpieza y del reciclaje de la basu-
ra, valorando y aprovechando los mecanismos de retroacción o de realimentación 
ecológica.

Sabemos por cierto que no contamos aún con instituciones que posean la 
flexibilidad necesaria para ocuparse del desarrollo sostenible. La mayoría de las 
políticas son fragmentadas o hacen análisis de beneficio-costo inadecuados, sin 
tener en cuenta los costos ecológicos, o adoptan formas de planificación a corto 
plazo; no tienen en cuenta el problema de la contaminación en forma íntegra, 
desde la generación de residuos hasta su acumulación final, en el tiempo y en el 
espacio. He aquí, pues, uno de los incentivos de esta investigación.

Objetivos

Analizar las causas naturales y antrópicas de la contaminación por sólidos 
en los departamentos de Capital, Godoy Cruz y Guaymallén.

Evaluar exhaustivamente las consecuencias biofísicas y humanas de la con-
taminación por sólidos en el espacio de estudio.

Relevar los mecanismos de extracción, de almacenamiento y de gestión de 
dichos residuos.

Proponer acciones de educación ambiental a los organismos interesados.

Metodología

El estudio se desarrolla según el método inductivo en dos etapas: diagnósti-
co del problema y acciones atenuantes de la contaminación.

En la etapa de diagnóstico se analizan las causas y consecuencias, naturales 
y antrópicas, de este tipo de contaminación, según los tres primeros objetivos 
enunciados. Para estudiar esta problemática nos planteamos, entonces, tres líneas 
de investigación.

Primeramente, la explicación de la contaminación por sólidos se logrará 
mediante un estudio global e integrado del fenómeno, que comprenda la obser-
vación directa e indirecta. Aquí se estudian, en varias épocas del año, numerosos 
parámetros caracterizados por observación directa de los polígonos de muestra 
seleccionados a tal fin en los tres departamentos citados. Esta información se 
complementa con la obtenida por medio de entrevistas y encuestas, y con la re-
cabada de la bibliografía correspondiente. Luego se realiza el tratamiento de los 
datos para llegar a conclusiones pertinentes respecto del fenómeno estudiado.
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Las consecuencias inevitables de este tipo de contaminación son la obstruc-
ción de las acequias urbanas y la obstrucción de los canales rurales de riego.

En segundo lugar, en el estudio de la cultura del agua se analiza el proceso 
histórico que llevó a los mendocinos a poner en valor el ecosistema semiárido y 
de este modo sistematizar el riego en los oasis de la provincia de Mendoza. La 
pérdida de la conciencia de este espacio construido, producido por los mendoci-
nos a lo largo de los siglos, es una de las causas más profundas del aumento de la 
contaminación en los cauces de riego y lugares adyacentes.

En tercer término, la gestión de los residuos sólidos urbanos, que abarca 
también la recolección y el almacenamiento de la basura por parte de las institu-
ciones correspondientes, constituye al mismo tiempo una causa y una consecuen-
cia de la contaminación, y su conocimiento es indispensable para implementar 
luego diferentes formas de acción para favorecer un desarrollo sostenible.

En la segunda etapa, de acciones atenuantes de la contaminación, se plan-
tean estrategias de educación ambiental en coordinación con los organismos 
involucrados (municipios, organizaciones no gubernamentales, etc.). Esta proble-
mática se presenta en este caso, pero se desarrollará durante el año 2008.

Como hipótesis de trabajo planteamos para orientar todo el proyecto, las 
que se detallan a continuación.

1) La acumulación de residuos sólidos es mayor en los barrios más carenciados 
de la aglomeración mendocina.

2) El principal factor de la contaminación por sólidos es la falta de conciencia 
de la problemática por parte de los habitantes del Gran Mendoza;

3) Los municipios de Gran Mendoza carecen de políticas ambientales integra-
das y sostenibles.

4) Los organismos de gestión fomentan la discriminación ambiental, es decir 
que disminuyen la calidad y la cantidad de los servicios cuando atienden a 
los habitantes de los niveles socioeconómicos más bajos.

Resultados

Contaminación por sólidos en acequias y veredas

Para la explicación de la contaminación por sólidos, tanto en Godoy Cruz 
como en Capital y Guaymallén se han elegido cuatro polígonos de muestra de 
acuerdo con sus usos del suelo predominantes y teniendo en cuenta el valor pro-
medio de los terrenos que los componen. En cada unidad administrativa se ha to-
mado, por un lado, un polígono de nueve manzanas de usos variados (comercial, 
administrativo, residencial, religioso) localizado alrededor de la plaza central. Por 
otro, se han seleccionado otros tres polígonos calificados como de uso residencial 
predominante, de clases socioeconómicas media-alta, media-baja y baja.

En cada polígono se ha aplicado un muestreo sistemático estratificado para 
seleccionar las pequeñas franjas que comprenden porciones de acequias y vere-
das. Cada faja se localiza mediante GPS y se caracteriza a través de diferentes pa-
rámetros, entre los que podemos citar la distribución del material, la disposición 
(concentrada o dispersa), el volumen de los residuos, los tipos de residuos (orgá-
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nicos –ramas de árboles, hojas secas, restos de comida–, o inorgánicos –envases 
plásticos, cubiertas de autos, materiales de construcción, telas, etc.–).

Revalorización de la cultura del agua

En cuanto a la cultura del agua, su escasez ha marcado profundamente el 
desarrollo socioeconómico y la expansión territorial de la provincia de Mendoza. 
Por tratarse de un área semiárida, la acción antrópica ha intervenido sustancial-
mente en la conformación de los oasis bajo riego, alrededor de los cuales se con-
centra la mayor parte de su población y actividades.

La construcción de obras hidráulicas y el establecimiento de mecanismos 
para controlar el caudal (diques, esclusas, compuertas, desagües), la implanta-
ción de redes de distribución del agua con una estructura jerárquica (río-canal 
principal-hijuela-acequia), la creación de entes y la promulgación de leyes para 
el control del riego y el mantenimiento de las redes, y la expansión y la trans-
formación de los usos del suelo a través del tiempo, representan una particular 
cultura del agua vigente a través de siglos de poblamiento del territorio (Ponte, 
1992: 10).

Sin embargo, la creciente demanda de agua, su despilfarro, su contamina-
ción, hacen pensar que actualmente no existe, en la población mendocina, una 
verdadera conciencia sobre la importancia que tiene el recurso hídrico para la 
vida y el desarrollo económico provincial. Por ello se realiza a continuación una 
breve reseña de los acontecimientos expresivos de la cultura del agua a fin de 
reconocer, revalorar y adoptar nuevas actitudes con respecto al uso de esta y al 
cuidado de las obras hidráulicas.

La ciudad de Mendoza, Nuevo Valle de Rioja, fundada en 1561, tuvo su 
emplazamiento originario en un espacio territorial ya culturizado mediante la 
sistematización de canales y acequias, por parte de los aborígenes de la tribu 
huarpe que habitaba la zona (Ponte, 1992: 10). Estos indígenas se encontraban 
diseminados en grupos de 100 a 150 personas asentados a la vera de canales que 
derivaban el agua de los ríos, con lo que practicaban cultivos de cereales –trigo, 
maíz– y hortalizas, especialmente el zapallo, en el marco de una economía de 
autoabastecimiento (Chambouleyron, 2004: 121). Debido a los frecuentes robos 
y tomas clandestinas de agua, en 1603 se creó la Alcaldía de Aguas, que tenía la 
obligación de repartir y cuidar la distribución del recurso.

A mediados del siglo XVII se inició la explotación pastoril de bovinos en los 
campos de los alrededores de la ciudad de Mendoza, y se expandieron las tierras 
bajo riego, donde cultivaban cereales, frutales y hortalizas. Así se pasó a una 
economía de mercado: además de satisfacer las necesidades de los habitantes, se 
vendían cereales, vinos, frutas secas, a diferentes regiones argentinas, y exportar 
ganado en pie a Chile.

Desde fines del siglo XVIII se mejoró la organización de las actividades 
agrícolas: las tierras se dividieron en “cuarteles”, parcelas que aseguraban la pro-
visión de agua para consumo humano y riego mediante un sistema de hijuelas y 
acequias. Existían siempre las dos formas de explotación: agrícola y ganadera. En 
las “chacras” se producían sobre todo cereales y vid para transformarlos y distri-
buir una parte en el mercado interno del país; por otro lado, los cultivos de alfalfa 
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servían para la alimentación del ganado bovino. En las “estancias”, por el contra-
rio, se criaban los vacunos para venderlos a Chile.

Luego de 1861, como consecuencia de la destrucción de la ciudad a causa 
del terremoto, se inició la edificación de la Ciudad Nueva, que cambió el circui-
to de riego urbano proponiendo un sistema de acequias paralelas, ubicadas en 
ambas márgenes de la calzada (Ponte, 1992: 43). Su existencia posibilitó que se 
plantasen árboles en la calles dando lugar a un paisaje no solo estéticamente pla-
centero, sino a una proliferación de microclimas que beneficiaban a los habitan-
tes. Desde entonces, árboles, acequias y veredas son los elementos infaltables de 
la imagen mental de los habitantes mendocinos. En 1876 se realizaron los prime-
ros trabajos sistemáticos para la provisión de agua potable. Para ello se constru-
yeron grandes filtros para purificación, desde donde bajaba la cañería maestra de 
hierro fundido hasta la plaza principal, adonde se colocaron surtidores públicos.

Pero en la década de 1880 se produjo una transformación de los usos del 
suelo en este sistema, en cierto modo generada por algunos factores coyunturales, 
tanto exógenos como endógenos. De este modo asistimos a una transformación 
de la economía mendocina, que pasó de un predominio ganadero a uno agrícola. 
El principal factor exógeno fue la creación de la Capital Federal en 1880, que 
tuvo como consecuencia el desarrollo rápido de la Pampa, acelerando la llegada 
de inmigrantes europeos, con la consiguiente expansión de las áreas cerealeras 
en esta región y el retroceso de dichas áreas en Mendoza.

Entre los factores endógenos, en primer lugar, en 1884 se promulgó la Ley 
General de Aguas para organizar el riego superficial en todo el territorio pro-
vincial. De este modo, se incorporó como responsable del manejo del recurso 
hídrico al Departamento General de Aguas, actual Departamento General de 
Irrigación. A partir de esta reglamentación se inició la construcción de diques y 
represas para conducir las aguas por canales de diferente rango. Esto posibilitó 
una expansión más ordenada de las tierras de cultivo. En segundo lugar, la im-
plantación de las vías férreas hasta la ciudad de Mendoza, también desde 1884, 
permitió mejorar y aumentar de un modo extraordinario el desplazamiento de 
personas, el transporte de mercancías y de maquinarias agrícolas, etc. Así llega-
ron inmigrantes de diversos orígenes: italianos, españoles y franceses fueron los 
más numerosos.

Como consecuencia de todos estos hechos, se acrecentó la demanda de 
tierras regadías y se intensificó el desarrollo agroindustrial –especialmente vitivi-
nícola–, con el lógico desplazamiento de la actividad cerealera y de los molinos 
hidráulicos. También se renovaron y ampliaron las conexiones domiciliarias y se 
extendió la red de surtidores públicos.

En las décadas de 1950, 1960 y 1970, debido al incremento en el consumo de 
la electricidad por el aumento de la actividad industrial, la empresa Agua y Energía 
Eléctrica de la Nación se dedicó a la construcción de diques de embalse para la re-
gulación de los caudales y la generación de la energía. En el año 2001 se comenzó 
el llenado de la presa Potrerillos que regula las aguas del Río Mendoza. Esta obra 
hidráulica tiene como fin minimizar los efectos negativos de las épocas de escasez y 
satisfacer más adecuadamente los aumentos estacionales de la demanda.

Actualmente, luego de 400 años de proceso de consolidación de la cultura 
del agua, la provincia de Mendoza cuenta con casi 360.000 hectáreas regadas y 
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un empadronamiento para todos los usos de 700.000 hectáreas. Esto incluye los 
usos agrícola, energético, industrial, recreativo, público, urbano y de desagüe 
(Chambouleyron, 2004: 142).

Gestión de residuos sólidos urbanos

En este siglo XXI, la gestión de residuos –de origen diverso y presentes en 
acumulaciones variables– de una aglomeración, y en este caso del Gran Mendo-
za, representa un gran desafío, que requiere de cada institución (estatal o privada) 
involucrada las estrategias adecuadas para lograr un manejo racional y sostenible 
de su territorio.

Podemos definir a los residuos sólidos urbanos (RSU) como los desechos 
que resultan de la actividad cotidiana de los habitantes de un determinado lugar. 
La acumulación de estos residuos en forma total o parcial en distintos lugares trae 
como consecuencia directa incendios, malos olores, arrastre de elementos livia-
nos y polvos por efecto del viento, contaminación de aguas y reproducción de 
vectores. En el caso particular del sistema de riego urbano, del cual forman parte 
las acequias, los cauces afectados por los residuos están en su mayoría a cielo 
abierto y conducen agua para el riego de espacios verdes o el arbolado público 
(Oikos, red ambiental, 2007).

En cuanto a la legislación provincial sobre el manejo de la basura, la ley 
5970 de 1992 prohibía a los habitantes mendocinos el vuelco de residuos en 
cauces de riego o en lugares no autorizados y la manipulación clandestina de la 
basura. Además, exigía a los municipios la erradicación de todos los basurales a 
cielo abierto, y la implementación –en el plazo máximo de un año– de un régi-
men integral de tratamiento de los residuos (de origen domiciliario, vial, indus-
trial, sanitario y comercial) que comprendiera las fases de generación, recolec-
ción, transporte, tratamiento y disposición final. Asimismo, las municipalidades 
debían instrumentar un sistema de controles sanitarios efectivos, sancionando la 
contaminación y sus riesgos; tratar la basura urbana “con procesos de estabiliza-
ción biológica –rellenos sanitarios y compostaje– con o sin selección de materia-
les”. (Ley 5970, 1992: art. 3).

En la actualidad está vigente el Plan Provincial de Residuos Sólidos Ur-
banos, que data de 1998 y regula las acciones generales que deben seguir los 
municipios en esta materia, considerando seis etapas sucesivas: generación, 
disposición inicial, recolección, transporte, tratamiento y disposición final. Cada 
departamento implementa planes de acción propios de acuerdo a su situación 
particular. Pero sin embargo, existen hoy en día dos programas comunes a todos 
los municipios, que son los de recolección diferenciada de pilas y baterías, y de 
envases plásticos. Se trata de un programa piloto que corresponde a la primera 
etapa de la planificación de la gestión holística de los residuos sólidos a nivel 
nacional.

De acuerdo a los datos del Plan Provincial citado, en los departamentos del 
Gran Mendoza la cantidad de residuos sólidos urbanos producida por habitante y 
por día es de 0,6 a 0,8 kilogramo, con una composición de 60% a 65% de mate-
ria orgánica, y de 35% a 40% de materiales inorgánicos. Teniendo en cuenta que 
la población del Gran Mendoza es de alrededor de 1.000.000 de habitantes, la 
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basura generada por año es de unos 252.000.000 kilogramos, de la cual un por-
centaje cercano a 30% es arrojada en sitios no habilitados, entre los que se desta-
can los cauces de riego que reciben, a su vez, la basura acumulada de acequias y 
colectores aluvionales (Oikos, red ambiental, 2007).

En el departamento Capital, las pilas y baterías se depositan en contenedo-
res repartidos por toda la ciudad, y con un diseño tal que no generan contamina-
ción al ambiente. Luego se las traslada a lugares que cuentan con la tecnología 
suficiente para ser tratadas, ya sea en el país o en el exterior. Para los envases 
plásticos también hay contenedores en algunos puntos de la ciudad de Mendoza. 
Dichos residuos son recolectados por la Municipalidad de la Capital, y son envia-
dos luego a sus lugares de reciclado de basura.

En el caso de Godoy Cruz, el problema de los residuos sólidos reviste cierta 
gravedad, si bien se puede analizar en dos áreas diferenciadas en cuanto a gene-
ración, tipo, acumulación, accesibilidad, frecuencia de limpieza: el sector oeste, 
que comprende específicamente los barrios situados sobre el piedemonte, y el 
sector este, que abarca los barrios ubicados sobre la playa (o zona de contacto 
entre el piedemonte y la llanura).

Con respecto a la recolección y el transporte diarios de la basura domicilia-
ria, la calidad del servicio se puede considerar aceptable; los residuos de jardín y 
los escombros se retiran si no superan un volumen de tres metros cúbicos. Volú-
menes superiores deben ser depositados en un contenedor o retirados por un ser-
vicio privado pagado por el vecino que genera los residuos. Pero una deficiencia 
es, por ejemplo, la disociación entre las cuadrillas que extraen los residuos de 
acequias y basurales, y las que se encargan de su traslado: como consecuencia 
de esto quedan los desechos varios días acumulados en las orillas de las calles, 
propiciando su dispersión, y exponiendo a la población a infecciones por contac-
to directo o indirecto.

También existen en Godoy Cruz deficiencias compartidas con el resto del 
área metropolitana del Gran Mendoza en el tratamiento y la disposición final de 
la basura. Por ejemplo, en el piedemonte hay vertederos a cielo abierto, sin con-
trol municipal y donde se realizan el cirujeo y la quema de residuos: esto conlle-
va un problema socioambiental de importancia.

En cuanto a la recolección de pilas y baterías, se han establecido como lu-
gares de acopio todas las escuelas y los comercios adheridos del departamento, 
y se dispone de dos vehículos utilitarios para el transporte de estos residuos hasta 
su depósito final. Es un ejemplo de la interacción entre las instituciones públicas 
y privadas y la sociedad en pos de un fin común.

En cuanto a la disposición final de los residuos, Godoy Cruz firmó un con-
venio con los municipios de Capital y Guaymallén para que un porcentaje de 
la basura sea trasladada a un sector de Puente de Hierro, en esta última unidad 
administrativa. Por otra parte, se depositan residuos en un vertedero del oeste de 
Godoy Cruz, prácticamente adyacente al área urbana, con los problemas socio-
ambientales que este hecho acarrea.

Por último, en Godoy Cruz fue creada, en 2004, la Policía Ambiental del 
departamento, cuya misión es hacer cumplir las disposiciones legales vigentes re-
lativas al ambiente, prevenir las acciones delictivas desarrolladas en su perjuicio, 
participar en programas o planes de educación ambiental, etc.
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Conclusiones

La contaminación por residuos sólidos en acequias y veredas del Gran Men-
doza constituye un problema grave, no solo por lo que representa en sí misma, sino 
porque forma parte del subsistema urbano. En consecuencia, las acequias son recep-
táculos adonde la basura cae naturalmente por gravedad, o bien artificialmente por la 
acción descuidada, desaprensiva e inconsciente de la mayor parte de sus habitantes.

Cabe preguntarse entonces, ¿a qué se debe esta conducta? A que los nuevos 
cambios característicos de la mundialización han contribuido a perder ciertos va-
lores propios de la identidad del pueblo mendocino: la valoración de las acequias 
como canales pequeños de riego urbano, que permiten una distribución racional 
y sostenible del recurso hídrico en un ecosistema semidesértico. No se valora lo 
estable, lo permanente, el acervo o el legado de nuestros ancestros. El hombre del 
siglo XXI, sometido a los ritmos rápidos de su vida cotidiana, a la variabilidad de 
su trabajo, a los cambios de domicilio; y adaptado a la velocidad del mundo de 
las redes, a los espacios funcionales, se ha olvidado de lo perdurable: una cultura 
del agua preexistente a través de los siglos. En suma, existe poca conciencia de la 
contaminación por parte de la sociedad, de los municipios, del Estado provincial.

Debe tenderse hacia un desarrollo sostenible, evitando los efectos nocivos 
de la contaminación en calidad de vida humana. Esta finalidad está asociada, en 
la práctica, a una buena educación ambiental, que permitiría un importante aho-
rro de recursos destinados a la problemática de los residuos, los cuales podrían 
ser orientados hacia otras áreas que los necesiten.

Palabras clave: Contaminación, residuos sólidos, acequias, veredas, comporta-
miento humano.
Key words: Pollution, solid waste, irrigation ditch, sidewalk, human behavior.
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PROVINCIA DE MENDOZA

Dra. ANA A. ÁLVAREZ MANCINI* y Mag. BERTA M. E. FERNÁNDEZ PÉREZ**

Introducción

En la República Argentina no se puede hablar de un proceso de ordenamien-
to territorial, sino de acciones aisladas y sin continuidad en el tiempo.

Las provincias por ser autónomas y con un régimen de gobierno federal, han 
tomado diversas posturas respecto al ordenamiento territorial. En el caso concreto 
de Mendoza, existe la conciencia de la necesidad de una ley de ordenamiento el 
territorio, pero por motivos de diversa índole aún no se ha concretado y por tanto, 
los municipios están implementando normativas e instrumentos de ordenamiento 
del territorio, principalmente a escala urbana y sin responder a una visión general 
de provincia. Aunque durante la última década se advierten algunos avances, tan-
to en la Nación como en la Provincia de Mendoza.

En la presente ponencia se expone, entonces, una breve relación sobre ante-
cedentes nacionales y de Mendoza, algunos de los cuales han permitido elaborar 
instrumentos e implementar acciones, y saben que se realizan en la actualidad 
para acercarnos una vez más a la definición de una política marco de ordena-
miento del territorio.

El estudio de estos antecedentes y acciones son abordadas en el Proyecto de 
Investigación para el bienio 2007-2009 denominado La construcción de territo-
rios de futuro; desarrollo territorial, ordenamiento del territorio y ambiente en los 
aspectos teóricos, metodológicos y prácticas”.

Los objetivos seleccionados de este proyecto son: profundizar en los aspec-
tos teóricos y metodológicos del ordenamiento territorial; realizar estudios com-
parativos de experiencias en Argentina y en la provincia de Mendoza. A partir de 
aspectos teórico metodológicos específicos, el análisis en gabinete y campo, se 
avanza en la propuesta de resultados y recomendaciones preliminares.

Antecedentes nacionales durante el período de la última dictadura militar 
(1976-1983)

Uno de los primeros antecedentes de ordenamiento territorial en Argentina 
se encuentra en la Ley 8912 de 1977, dictada para la Provincia de Buenos Aires. 
Entre los fundamentos de la misma está la decisión de hacer frente al problema 
de los aglomerados urbanos no surgidos de acciones planificadas ni regulados 
por norma alguna. Según Alberto Vera (2002), esta Ley “tuvo el mérito de estable-

* alvarezana@ciudad.com.ar Instituto de Geografía, FF y L, UNCuyo
** bertafer@sanmartinmza.com.ar Instituto de Geografía, FF y L, UNCuyo
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cer por primera vez un cuerpo normativo que intentaba abarcar la problemática 
del ordenamiento territorial en su globalidad”.

Esta Ley, aún en vigencia, no ha sido acompañada de un proceso de revisión 
o profundización normativa que le permitiera ser actualizada y mejorada. Sí se 
han sancionado nuevas leyes o decretos que desde un punto de vista sectorial 
regulan actividades o cuestiones conexas y/o parciales como: barrios cerrados; 
localización industrial; regularización de asentamientos; protección, conser-
vación, mejoramiento y restauración de los recursos naturales, entre otras. Un 
antecedente a destacar es la Primera Reunión Nacional realizada en Mendoza en 
1977 sobre Políticas de Desarrollo Urbano, las que dieron lugar a un documente 
elaborado por la Subsecretaría de Desarrollo Urbano del Ministerio de Bienestar 
Social.

Posteriormente y para lograr un alcance nacional, en 1978, el gobierno 
militar definió un esquema para el Ordenamiento Integral del Territorio Nacional 
denominado “Bases para un Proyecto Nacional”, pero que en la práctica no se 
concretó.

En ese mismo año, la Secretaría de Desarrollo Urbano y Vivienda, SEDUV, 
aportó una Guía Metodológica para Estudios de Planeamiento Urbano, de amplia 
repercusión y fue utilizada por los gobiernos provinciales y municipales para la 
formulación de sus instrumentos de planificación urbana.

En 1980 el Gobierno Nacional organizó un Seminario en Buenos Aires al 
que fueron invitados, especialmente, expertos franceses para disertar sobre el Or-
denamiento Territorial, pero las reflexiones quedaron solo en los documentos, sin 
lograr avances.

La década de los años 90 en Argentina

Luego del retorno a la democracia en 1983, se destacan dos decisiones refe-
ridas a la planificación territorial, el traslado de la Capital Federal a las ciudades 
de Viedma - Carmen de Patagones (al norte de la Patagonia) y la de fortalecer la 
región patagónica con políticas de desarrollo integral. Finalmente, el traslado no 
se concretó, ni se alcanzaron metas significativas.

Recién en 1991, en el ámbito de la Secretaría General de la Presidencia, se 
organiza un grupo de trabajo para la definición de políticas de ordenamiento te-
rritorial para todo el país.

Como concreciones destacables se puede mencionar la realización en 1992 
del Primer Simposio sobre Ordenación del Territorio para la Nación Argentina, 
organizado por la Secretaría General de la Presidencia de la Nación y la Facultad 
de Filosofía y Letras de la UNCuyo, con el auspicio de la Fundación Latinoa-
mericana. En esa ocasión se reunieron en Mendoza destacados especialistas de 
todo el país de diferentes profesiones y geógrafos, entre ellos de nuestra casa de 
estudios, que aportaron lineamientos teórico-metodológicos acerca de las carac-
terísticas que debería revestir esta política. Según la síntesis que realizó el Dr. 
Juan Roccatagliata de las consideraciones de aquel Simposio, el Ordenamiento 
Territorial debe ser concebido como un herramienta de desarrollo sustentable 
en la que el Estado tiene un rol insustituible; como un proceso dinámico basado 
en lo local, con participación de la comunidad y apoyado por la investigación 
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y las universidades; resalta la necesidad de definir un modelo de desarrollo que 
englobe proyectos que mitiguen los efectos de las disfuncionalidades derivadas 
de la política macroeconómica; debe basarse en la realidad sobre la que se va a 
trabajar y por lo tanto, es necesario un diagnóstico acabado de la misma; además 
debe realizarse en función de la sociedad total y no de algunos grupos (Roccata-
gliata, 1994).

A pesar de la importancia de estos lineamientos, con los cuales coincidían 
las dos carreras de Posgrado, Especialización y Maestría en Organización y Orde-
namiento del Territorio, las primeras que se dictaban entonces sobre esta temática 
en el país desde el Departamento de Geografía de la citada Facultad, si bien alen-
taron la formación de recursos humanos en otros ámbitos, no se logró consolidar 
una política nacional al respecto.

Posteriormente, en 1997 la Subsecretaría de Vivienda del Gobierno de la 
Nación Argentina realizó unas Propuestas para la implementación de Políticas 
Nacionales de Desarrollo Urbano. La estrategia básica era orientar las acciones e 
inversiones que afectaban al desarrollo urbano para contribuir a la optimización 
de los resultados y adecuar el sistema urbano nacional para “hacerlo capaz de 
responder solidaria y eficientemente a la competencia internacional que los cam-
bios de la globalización trajeron aparejados (Subsecretaría de Vivienda, 1997). 
La propuesta de política perseguía los siguientes objetivos: consolidar el sistema 
urbano nacional; trabajar en las escalas interurbana e intraurbana; incrementar la 
eficiencia de la gestión urbana; lograr la urbanización equilibrada del territorio; 
desarrollo urbano; propender al desarrollo urbano ambientalmente sustentable; 
preservar el patrimonio urbano; promocionar la participación comunitaria en la 
gestión urbana; dar cumplimiento a los compromisos internacionales relativos al 
desarrollo urbano.

Todos estos buenos propósitos contribuyeron a reforzar los marcos teórico-
metodológicos, y en nuestra opinión personal, especialmente a impulsar planes 
estratégicos que en diferentes lugares del país comenzaron a elaborarse a partir 
de la segunda mitad de la década de los años 90. Pero estos, lamentablemente, 
no fueron acompañados por el poder de gobierno, como para definirlos como 
política de Estado.

Las experiencias nacionales recientes

a. La Ley General del Ambiente del año 2002 establece los presupuestos 
mínimos para el logro de una gestión sustentable y adecuada del ambiente, la 
preservación y protección de la diversidad biológica y la implementación del 
desarrollo sustentable en la Nación Argentina. Paradójicamente, esta Ley ha sido 
sancionada una década después que la mayoría de las leyes ambientales de las 
provincias.

En su artículo 8º, define cuáles son los instrumentos de la política y la ges-
tión ambiental, entre los que se destacan el ordenamiento ambiental del territo-
rio; la evaluación de impacto ambiental; el sistema de control sobre el desarrollo 
de las actividades antrópicas; la educación ambiental; el sistema de diagnóstico 
e información ambiental y el régimen económico de promoción del desarrollo 
sustentable.
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La norma sostiene que el ordenamiento ambiental desarrollará la estructura 
de funcionamiento global del territorio de la Nación, el que se generará con-
certadamente mediante la coordinación interjurisdiccional Nación, Provincias y 
Municipios.

El proceso de ordenamiento ambiental, teniendo en cuenta los aspectos 
políticos, físicos, sociales, tecnológicos, culturales, económicos, jurídicos y eco-
lógicos de la realidad local, regional y nacional, deberá asegurar el uso ambien-
talmente adecuado de los recursos ambientales, posibilitar la máxima producción 
y utilización de los diferentes ecosistemas, garantizar la mínima degradación y 
desaprovechamiento y promover la participación social en las decisiones funda-
mentales del desarrollo sustentable (artículo 10º).

b. Se espera alcanzar estos objetivos a través del Programa de Ordenamiento 
Ambiental del Territorio propuesto en agosto de 2006 por la Secretaría de Am-
biente y Desarrollo Sustentable de la Nación.

Se considera un avance muy valioso porque se está produciendo una fuerte 
diferenciación de la gestión estatal de la década del 90 que se basaba en la regu-
lación a través del mercado y privilegiaba los intereses de la iniciativa privada por 
sobre los de la sociedad en su conjunto.

El programa tiene un rol orientador del desarrollo económico-social. Sobre 
la base de las potencialidades y debilidades propias, establece pautas para el uso 
sustentable de los recursos ambientales en consonancia con las estrategias nacio-
nales, provinciales o municipales de desarrollo. Propone como instrumentos de 
ordenamiento y gestión a planes de uso del suelo y planes de manejo. Asimismo, 
propicia la articulación con otros organismos nacionales, los planes, programas y 
proyectos vinculados con el desarrollo territorial, para lo cual se ha conformado 
la Red Nacional para el Ordenamiento y Desarrollo Territorial a partir de la firma 
de una Carta de Intención entre diferentes Secretarías de Estado de la Nación: 
de Turismo; de Provincias; de Política Económica; de Políticas Sociales y Desa-
rrollo Humano; de Ambiente y Desarrollo Sustentable; de la Gestión Pública; de 
Agricultura, Ganadería y Forestación; de Desarrollo Urbano y Vivienda; de Pla-
nificación Territorial de la Inversión Pública; el Instituto Nacional de Tecnología 
Agropecuaria (INTA) y la Administración de Parques Nacionales.

c. La Red Nacional para el Ordenamiento y Desarrollo Territorial se consti-
tuye como una instancia abierta y participativa de articulación de los organismos 
vinculados a la temática territorial. Entre los objetivos más relevantes se destacan: 
construir una visión sistémica de la gestión del ordenamiento y el desarrollo 
territorial; unificar los enfoques sobre el ordenamiento territorial; coordinar los 
diversos planes y programas sectoriales con incidencia en el territorio; articular 
incumbencias y armonizar instrumentos normativos en cuestiones que hacen al 
ordenamiento, la planificación y gestión del territorio; encauzar los esfuerzos y 
optimizar el uso de los recursos aplicados al ordenamiento y desarrollo territorial, 
entre los que se pone especial énfasis al tema de la información.

d. Argentina 2016: Política y Estrategia Nacional de Desarrollo y Ordena-
miento Territorial, propuesta por el Gobierno Nacional a través del Ministerio de 
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Planificación e Inversión Federal en el año 2004. El documento de presentación 
de Argentina 2016 define a la política como la construcción y desarrollo de un 
nuevo modelo de país, teniendo conciencia plena que la organización territorial 
por sí sola está vacía de contenido si no tiene como destino la equidad y el bien-
estar social, la construcción de la paz, el fortalecimiento del tejido socioeconó-
mico, la prosperidad general y la garantía de los derechos y deberes consagrados 
en la Constitución Nacional.

El fin de la política es moderar los desequilibrios sociales y territoriales y 
sustentar políticas de desarrollo nacional, provincial, municipal y sectorial. Se 
establece la meta de esta política al año 2016, fecha en que se cumple el Bicen-
tenario de la Independencia Nacional. Los objetivos son: desarrollar la identidad 
territorial, cultural y el sentido de pertenencia al territorio nacional; alcanzar el 
progreso económico según sus capacidades y proyectos personales sin necesidad 
de abandonar su lugar de origen; alcanzar la sustentabilidad ambiental para ga-
rantizar la disponibilidad actual y futura de los recursos; participar plenamente en 
la gestión democrática del territorio en todas sus escalas; acceder a los bienes y 
servicios esenciales, posibilitando el desarrollo personal y colectivo y una eleva-
da calidad de vida en todo el país.

El instrumento de intervención permanente será el Sistema Nacional de 
Desarrollo y Ordenamiento Territorial (SINDOT), concebido como un conjunto 
de actores, instrumentos, planes y proyectos articulados entre sí, orientado al 
cumplimiento de los objetivos de la Política Nacional de Desarrollo y Ordena-
miento Territorial. A través de este sistema se pondrá en marcha una metodología 
de trabajo asentada en tres ejes paralelos: implementación y consolidación del 
Sistema de Información, Vinculación y Asistencia Técnica para el Desarrollo y el 
Ordenamiento Territorial (SIVAT); formulación del Plan Estratégico Territorial (PET) 
integrado por planes, programas y proyectos concretos de desarrollo territorial 
coherentes y articulados unos con otros en función de las metas a alcanzar en el 
año 2016; puesta en marcha del proceso de reflexión y diseño de la Ley Nacional 
de Desarrollo y Ordenamiento Territorial.

Esta Política y Estrategia Nacional de Desarrollo y Ordenamiento Territorial, 
no ha sido consagrada como una ley, ni se han alcanzado grandes logros, solo se 
han llevado a cabo algunos talleres en diferentes provincias para avanzar en la 
concreción del Plan Estratégico Territorial. Oportuno es mencionar que en el año 
2005 se elabora un Proyecto de ley de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de 
la República Argentina por Cuencas Hidrográficas.

El ordenamiento del territorio en la Provincia de Mendoza

Los antecedentes en Mendoza también se refieren de manera predominante 
a los hechos urbanos y sobre todo a los de la aglomeración urbana Gran Mendo-
za. Estos, a partir de la destrucción de la ciudad en 1861, fueron casi constantes. 
Es así como el siglo XIX se cuenta con antecedentes sobre detalles edilicios y 
reglamentos urbanos, y otros decisivos para el desarrollo de la vida en el oasis, 
como la Ley de Aguas, construcción de diques, parque General San Martín. Pos-
teriormente, un caso que resulta interesante para ejemplificar es el de la Ley 1372 
de 1939, por la cual las ciudades de más de 10.000 habitantes debían elaborar 
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un proyecto urbano que incluyera la expansión de las mismas. Esta ley práctica-
mente no fue aplicada. Por Decreto 667 se crea el Consejo de Obras Públicas en 
1949, con el objeto de coordinar las obras propuestas por los diferentes organis-
mos provinciales, el que se desvirtuó por carecer de visión planificadora (Alvarez, 
1993). Como se expresara, se dictan varias normas y se crean organismos con 
la intención de ordenar y orientar el crecimiento urbano en los años 50, muy 
notoriamente, y se efectúan importantes estudios en los 60. En la segunda parte 
del decenio del 70 se crea el Consejo Provincial de Planeamiento, presidido por 
el Gobernador de Mendoza e integrado por los Ministros, el Secretario General 
de la Gobernación y el Secretario de Planeamiento y Coordinación. Por Decreto 
Nº 3370/76 se crea el Consejo de Ordenamiento Urbano del Gran Mendoza, del 
cual participan representantes del gobierno provincial y de los municipios. Todos 
ellos aportaron iniciativas oportunas y necesarias, que no perduraron en el tiem-
po, no obstante motivaron el trabajar por estos temas. Resultado de ello fueron 
trabajos técnicos realizados por el Consejo de Ordenamiento Urbano citado, 
entre otros, y el primer trabajo específico en ordenamiento territorial en la pro-
vincia. Se trata de las “Propuestas alternativas de Ordenamiento Territorial para el 
departamento de Maipú”, Mendoza, 1979, elaboradas en dos tomos dos ante la 
solicitud del municipio por Ana A. Alvarez y Nelly Gray.

En Mendoza, se reitera, no existe una ley de ordenamiento del territorio, 
aunque desde 1991 se han presentado a la Legislatura Provincial varios proyectos 
de ley, sin lograrse, por diferentes motivos, su aprobación.

Actualmente, se está dando un debate muy fuerte al respecto. A instancias 
de la Dra. María Victoria Gómez de Erice, Rectora de la Universidad Nacional 
de Cuyo, se convocó a participar a diversos sectores académicos, profesionales, 
ONGs, reparticiones del Estado nacional, provincial y municipal, etc., quienes 
designaron representantes para integrar los equipos técnicos que desde 2006 
trabajan para elevar a la Legislatura Provincial un nuevo proyecto de ley consen-
suado.

No obstante carecer de esa ley marco y de que el ordenamiento del terri-
torio no sea una política de Estado expresa en la provincia, la Ley 5961/92, de 
preservación del ambiente, ofrece algunos lineamientos muy importantes. En su 
artículo 3º determina que la preservación, conservación, defensa y mejoramiento 
del ambiente a los efectos de la Ley contempla, entre otras cosas, al ordenamien-
to del territorio y la planificación de los procesos de urbanización, poblamiento, 
industrialización, explotación minera, agrícola ganadera, expansión de las fronte-
ras productivas, etc.

Otro antecedente a resaltar es el Plan de Acción de Desarrollo Sustentable 
(Decreto Provincial Nº 1939 de 1996), en el que se establecen una serie de “me-
didas relacionadas con la política ambiental hasta tanto se cuente con una Ley 
Provincial de Ordenamiento Territorial y de Usos del Suelo”, como se expresa en 
la fundamentación de dicho Decreto.

Entre otras acciones se enuncian las siguientes: elaborar un Informe Am-
biental Anual; formulación del Plan Ambiental que determina la Ley 5961/92; 
concluir el Plan Hídrico Provincial; elaborar el Plan Trienal de Obra Pública 
(en el que se deben priorizar obras de restablecimiento y mejoramiento de la 
sustentabilidad de los oasis productivos, el equilibrio e integración regional y 
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la integración con Chile a través de los pasos fronterizos); sancionar la Ley de 
Ordenamiento Territorial y Usos del Suelo; afianzar el Sistema de Información 
Ambiental; llevar a cabo la gestión integral de los recursos naturales provincia-
les; proteger los suelos productivos; mejorar e incrementar los espacios verdes 
urbanos; proveer y mejorar la infraestructura social básica; abordar la problemá-
tica del Área Metropolitana de Mendoza en forma integral, considerándola como 
una unidad de gestión; proteger y mejorar el piedemonte; gestionar adecuada-
mente los residuos sólidos urbanos y los peligrosos; implementar un Plan de 
Manejo de las Áreas Naturales Protegidas y Cavidades Naturales; implementar 
un Plan Forestal.

Conclusiones

Si bien la carencia de políticas e instrumentos de ordenamiento territorial, 
tanto en la Nación como en la Provincia de Mendoza, representa una debilidad 
para la gestión adecuada del territorio y para el mejoramiento de la calidad de 
vida de todos los habitantes y del ambiente, se considera que algunos de los an-
tecedentes existentes, en especial, los de Mendoza, han contribuido a atenuar esa 
falta en esta provincia.

Se aprecia como muy favorables todos aquellos intentos que en el presente 
se están realizando desde el Gobierno de la Nación y de la Provincia y sus Muni-
cipios por aprobar políticas, normativas e instrumentos que orienten el desarrollo 
sostenible del país en su conjunto, así como también el rol cada vez más compro-
metido que adquiere en este proceso la comunidad en su conjunto y la formación 
de recursos humanos específicos en los niveles de grado y posgrado.

Palabras clave: Ordenamiento territorial, desarrollo territorial, medio ambiente, 
buenas prácticas.
Key words: Territorial planning, territorial development, environment, best 
practices.
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DIAGNÓSTICO DE LAS ACTUALES NORMAS 
JURÍDICAS DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL DE LA 

ZONA COSTERA EN CHILE1

BELISARIO ANDRADE*, FEDERICO ARENAS**, RODRIGO GUIJÓN*** y MARCELO LAGOS****

Antecedentes

Una primera cuestión relevante es determinar las características que debe 
tener el sistema jurídico para lograr una regulación eficiente del territorio. Ello 
porque el territorio constituye un espacio humanizado, cuya configuración 
depende de las actividades humanas que se realizan en él, y es dicho sistema 
jurídico el que establece la estructura básica para el desarrollo de tales activi-
dades, procurando que el territorio constituya un soporte físico, ambientalmente 
sustentable, para el desarrollo social, económico y cultural del grupo humano 
que lo ocupa. En ese sentido, el ordenamiento jurídico regula una multiplicidad 
de usos posibles del suelo, debiendo coordinar y planificar los diversos intereses 
públicos y privados involucrados en tales usos; de lo que resulta el carácter de 
orden público que tiene el ordenamiento territorial, no bastando la gestión pri-
vada del territorio.

Tratándose de una materia de orden público, el ordenamiento territorial 
está sujeto a una serie de principios que inspiran a la Administración del Estado, 
entre los que merecen mencionarse los principios de legalidad, responsabilidad, 
jerarquía y territorialidad, conforme a los cuales deben actuar los organismos 
públicos. De ello resulta a su vez, la pregunta sobre el carácter que deben tener 
el o los organismos encargados del ordenamiento territorial (OT): ¿Debe tratarse 
de un organismo coordinador entre las partes y organismos interesados, o más 
bien de un ejecutor que decida y disponga medidas de ordenamiento en forma 
obligatoria?

Independientemente de ello, lo que el sistema de ordenamiento territorial 
debe brindar es certeza acerca de todos los aspectos relevantes sobre el uso del 
suelo: usos permitidos; usos y formas de uso prohibidos; organismos competentes 
para regular y fiscalizar tales usos; equidad y criterio técnico calificado en el trato 
de la autoridad; mecanismos de reclamación eficaces contra decisiones arbitra-
rias; sanciones eficaces por incumplimientos; e incentivos y desincentivos para 
los agentes regulados.

1 Proyecto FONDECYT Nº 1060745
* Instituto de Geografía, Pontificia Universidad Católica de Chile, bandrade@uc.cl
** Instituto de Geografía, Pontificia Universidad Católica de Chile, farenasv@uc.cl
*** Instituto de Geografía, Pontificia Universidad Católica de Chile, rguijon@uc.cl
**** Instituto de Geografía, Pontificia Universidad Católica de Chile, mlagoslo@uc.cl



298

ANALES DE LA SOCIEDAD CHILENA DE CIENCIAS GEOGRÁFICAS

Panorama actual de las normas de OT

El sistema jurídico chileno contempla básicamente una trilogía de normas 
de ordenamiento territorial, organizadas jerárquicamente entre sí: las normas ge-
nerales de ordenamiento territorial, los instrumentos de planificación territorial y 
los instrumentos de gestión territorial. Esta trilogía de normas no existe para todas 
las actividades reguladas y de hecho, solo la hay para algunas actividades espe-
cíficas, siendo el ejemplo más típico el de la planificación urbana, en que son 
normas generales de la Ley y la Ordenanza General de Urbanismo y Construccio-
nes; son instrumentos de planificación las Políticas Nacional y Regionales de De-
sarrollo Urbano, los planes reguladores intercomunales, comunales y seccionales, 
y los límites urbanos; y son instrumentos de gestión; entre otros, los permisos de 
construcción o las patentes comerciales que la municipalidad otorga conforme 
a tales planes. Pero la generalidad de actividades no cuenta con instrumentos 
de planificación y las autoridades competentes regulan las normas generales de 
ordenamiento territorial y solo cuentan con facultades de gestión y fiscalización 
sobre el territorio, otorgando permisos o cursando sanciones, pero sin una real 
organización del uso del espacio.

Las normas de ordenamiento territorial se clasifican también en directas, 
cuando tienen por objeto, precisamente, organizar los usos del espacio, como 
sucede con la normativa urbana. Son indirectas, cuando regulan actividades u 
organismos que influyen a su vez, en los usos y formas de uso que se da al sue-
lo. Estas últimas pueden ser normas sectoriales que regulan sectores productivos 
determinados u orgánicas, que regulan la organización y funcionamiento de las 
instituciones públicas competentes sobre el territorio.

De lo anterior, resultan una serie de problemas institucionales para el orde-
namiento territorial en Chile: existen múltiples autoridades competentes sobre el 
territorio (ello, en sí, es insoslayable y no es malo, pero torna el ordenamiento te-
rritorial en un asunto complejo); existen múltiples autoridades competentes para 
regular una misma actividad sobre el suelo; existen múltiples instrumentos para 
la gestión del territorio, sin que haya una coordinación general de esta última. Lo 
anterior genera un sistema engorroso y poco claro para la regulación de las acti-
vidades sobre el territorio y en definitiva, la realización de tales actividades sin un 
real ordenamiento general de ellas (sí, la hay en aquellas localidades específicas 
que cuentan con planificación territorial).

El sistema normativo costero

El sistema normativo costero se inserta en la anterior caracterización del sis-
tema de ordenamiento territorial. Sin embargo, debe resaltarse que en este ámbito 
se produce la primera iniciativa de una gestión integrada del territorio en Chile, a 
través de la Política Nacional de Uso del Borde Costero del Litoral de la Repúbli-
ca (D.S. 475, de 1994, del Ministerio de Defensa Nacional). Esta norma tiene el 
mérito de constituir una instancia especializada de coordinación, no solo al nivel 
de ministerios, sino incorporando a casi todos los actores relevantes.

En cuanto norma de ordenamiento territorial, la Política Nacional de Uso 
del Borde Costero estableció toda una institucionalidad, constituida por la Comi-
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sión Nacional y las Comisiones Regionales de Uso de Borde Costero, las cuales 
tienen, entre otras, la función de proponer instrumentos para la zonificación del 
borde costero. No obstante, este sistema merece ciertas críticas:
– Las funciones de las Comisiones son solamente propositivas, sin establecer 

políticas vinculantes para la organización y gestión del territorio costero.
– Los instrumentos de zonificación costera, una vez sancionados por decreto 

supremo del Ministerio de Defensa, son obligatorios; pero solo tienen por 
objeto regular las actividades de pesca y acuicultura, portuarias y otras de 
incumbencia de la autoridad marítima, conforme a las zonas que se establez-
can. Son instrumentos sectoriales y no, realmente, de planificación territorial.

– El ámbito territorial del borde costero está pensado desde un punto de vista 
político-administrativo. Es un espacio restringido y no considera los aspectos 
ambientales que hacen de la zona costera un espacio frágil.

Además, existen diversas normas sectoriales con disposiciones específicas 
para las actividades que se desarrollan en el litoral; entre otras: el Reglamento de 
Concesiones y Autorizaciones de Acuicultura (DS 290, 1993, Economía); la Ley 
de Concesiones Marítimas (DFL 340, 1969, Hacienda) y su nuevo Reglamento 
(DS 2, 2005, Defensa); la Ley sobre adquisición, administración y disposición de 
bienes del Estado (DL 1.939); el Reglamento para el Control de la Contaminación 
Acuática (DS 1, 1992, Defensa); el Reglamento General de Deportes Náuticos 
(DS 87, 1997, Defensa); la Ley sobre Monumentos Nacionales (Ley 17.288); la 
Ley sobre regularización de la pequeña propiedad raíz (DL 2.695) y la Ley Gene-
ral de Pesca y Acuicultura (DS 430, 1991, Economía). Junto a ellas, deben con-
templarse siempre las normas sectoriales que operan en general, para el ámbito 
terrestre: la Ley de Fomento Forestal, la Ley de Bosques, el Código de Minería, la 
Ley orgánica constitucional de Concesiones Mineras, el Código de Aguas, la Ley 
de Bases Generales del Medio Ambiente (“sectorial” en términos de ordenamien-
to territorial), etc.

Un tercer aspecto relevante en el ámbito costero corresponde al acceso a 
los bienes nacionales de uso público costeros (playas y terrenos de playa, fondo 
de mar, roqueríos, mar territorial, entre otros), que de acuerdo con su calificación 
deberían tener acceso público no solo con fines de recreación, sino también 
para su investigación y protección. La norma que establece la obligación de los 
propietarios riberanos para dar ese acceso y faculta al Intendente Regional para 
regular dicha obligación (art. 13 del DL 1.939) no tiene aplicación. El reglamento 
dictado para regular esta facultad fue considerado inconstitucional por establecer 
restricciones al derecho de propiedad garantizado en la Constitución Política de 
la República “en forma tal que constituiría un verdadero impedimento al ejercicio 
de tal derecho y no solo limitaciones al mismo basadas en la función social de la 
propiedad” (fallo del 10.12.1996 del Tribunal Constitucional, que declaró incons-
titucional el DS 1, de 1996, del Ministerio de Bienes Nacionales).

Conclusiones

Las conclusiones que se pueden extraer de lo expuesto es que en Chile no 
existe aún un sistema de ordenamiento territorial, es decir, una real política de 
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Estado, más allá de iniciativas particulares de los gobiernos de turno, para esta-
blecer reglas claras y permanentes para un uso integrado y sustentable del espa-
cio geográfico.

La compleja y engorrosa organización que existe para la planificación y ges-
tión del territorio se manifiesta en la falta de integración entre los distintos instru-
mentos de planificación y la falta de coordinación para la dictación de instrumen-
tos de gestión (permisos y sanciones, en general); así como en la dificultad que 
existe desde el punto de vista de los particulares para reconocer las competencias 
y responsabilidades que corresponden a los distintos organismos involucrados en 
dicha planificación y gestión. A ello se agrega la dualidad que existe entre regu-
laciones territoriales y sectoriales, constituyendo estas últimas verdaderas planifi-
caciones territoriales indirectas a través de los planes ambientales, de explotación 
forestal, de actividades pesqueras o acuícolas, u otras.

Las primeras iniciativas para una planificación integral han sido exitosas en 
los ámbitos urbano y costero, pero son de efecto limitado. La discusión futura 
debería centrarse en los medios necesarios para conseguir soluciones prácticas y 
claras de usos del suelo en las distintas zonificaciones que la planificación esta-
blezca, así como en los problemas que representa para ello la escasa disponibili-
dad de los recursos naturales fundamentales: agua y energía.

Palabras clave: Ordenamiento territorial, zona costera, normativa territorial.
Key words: Coastal planning, coastal zone, land use regulation.
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PASO INTERNACIONAL EL PEHUENCHE, UN 
ENFOQUE GEOGRÁFICO TERRITORIAL SUSTENTABLE

ANA MARÍA CABELLO QUIÑONES DR(C)*

Introducción

El Paso Pehuenche localizado en la VII Región del Maule, Provincia de Tal-
ca, comuna San Clemente, representa una franja territorial cordillerana continua, 
compuesta de elementos físico-naturales y humano-culturales integrados que en 
su conjunto, constituyen un área única en la Región, con recursos naturales, in-
fraestructura económico-social y población establecida.

Desde la perspectiva geográfica territorial, los geoelementos del sistema Pe-
huenche, deben ser valorizados cualitativamente y determinar la sustentabilidad 
de su uso y ocupación futura.

Objetivos específicos

Definir y localizar los geoelementos que constituyen el territorio Pehuenche.
Determinar la vulnerabilidad del ambiente natural y antrópico del área.
Promover una gestión sustentable de los asentamientos humanos y la red 

vial asociados al corredor de montaña y alta montaña.

Metodología

Identificación de los geoelementos que constituyen el sistema integrado Pe-
huenche

Determinación de las interconexiones existentes entre los componentes del 
sistema Pehuenche.

Aplicación de técnicas de trabajo de campo, cartografía y SIG.
Aplicación de procedimientos de análisis de capacidad de asimilación y ca-

pacidad de carga del territorio en estudio.
Detección de áreas de vulnerabilidad ambiental.
Proposición de un manejo sustentable del territorio en estudio.

Contextualización general

El proceso de globalización que está viviendo Chile al inicio del siglo XXI, 

* Docente Geografía, Universidad, Autónoma de Chile, Sede Talca. Ana María Cabello Quiño-
nes es Docente de Geografía de la Universidad Autónoma de Chile Sede Talca, egresada de 
la Universidad de Concepción, Magíster en Ciencias Mención Medio Ambiente de USACH, 
Magíster en Educación Mención Gestión y Administración, U. de la República, Candidata al 
grado de Doctorado en Geografía, Paisaje y Gestión Ambiental U. de Barcelona. Es Presiden-
ta de ADNUMA-CHILE. Email: acabelloq@talca.uas.cl
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la dinámica económica y las transformaciones productivas, están exigiendo la 
apertura de vías a través de las cuales se conecten los mercados y aumenten la 
organización entre las regiones geográficas.

Es el caso del territorio formado por el Paso Pehuenche en la Región del 
Maule, cuya apertura responde a una interesante perspectiva subregional –Chile 
Argentina– que tiende a la convergencia de dinámicas económicas, productivas y 
de conexión intraurbanas, uniendo esfuerzos comunes en la integración de ambas 
vertientes de la cordillera de los Andes.

La concepción de mediados del siglo XX de generación de polos de desarro-
llo, en el siglo XXI se transforman en cinturones de desarrollo, franjas de territorio 
integradas de múltiples geoelementos en que los llamados físico-naturales tienen 
el mismo peso específico que los humano-culturales, exigiendo una definición de 
ellos desde una perspectiva sistémica del ordenamiento del territorio, que “supo-
ne un estudio del uso sinérgico que se produce por la existencia simultánea de 
infraestructura física y factores antropogénicos” (CAF, 2000.)

Estudiar, planificar y preservar la franja geográfica denominada cinturón 
Pehuenche, está cada vez más afianzada y su valoración ambiental lo deberá 
convertir en un cinturón de desarrollo sustentable, en el marco de un modelo de 
intervención territorial sistémico.

Geosistema Paso Pehuenche

La habilitación de Paso Pehuenche implica la aparición de un nuevo fenó-
meno espacial en una microrregión geográfica, que no ha sido estudiada en su 
conjunto. En los próximos años, esta franja territorial será el escenario de una 
dinámica de grandes movimientos de población hacia ambos lados de la cordi-
llera de los Andes, de transporte diario de productos, movilidad de cargas, mano 
de obra y transformaciones productivas que ejercerán presión sobre el sistema 
Pehuenche y su hinterland. Como consecuencias, surgirán reestructuraciones te-
rritoriales, ambientales y económicas del patrimonio ambiental, social y cultural 
del área en estudio.

El territorio Pehuenche es un constructor de ambiente de montaña y de alta 
montaña, con la fragilidad propia de estos geosistemas, que además presenta po-
blamiento disperso en su parte superior y centros poblados pequeños en su límite 
periférico, los que presentan actividades económicas específicas de ganadería, 
agricultura, servicios, que en conjunto representan el funcionamiento de este 
sistema abierto, dinámico y afecto a grandes modificaciones, a partir de un uso 
intenso y masivo.

Determinar la sustentabilidad territorial del sistema Pehuenche resulta 
fundamental, previo a cualquier modalidad de uso, debido a la tipología de 
región y al impacto ambiental, social y cultural que se pueda ejercer sobre el 
área.

En un enfoque territorial sistémico, que asegure un manejo sustentable del 
área Pehuenche, se aplicaron las siguientes propiedades básicas de la Teoría 
General de Sistemas (TGS) que se reconocen en un análisis de tipo primario, ex-
ploratorio de geosistemas, de acuerdo a la propuesta metodológica formulada por 
Rubio, P. (1999).
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Identificación de geoelementos y sus relaciones con el sistema

El objetivo es establecer la búsqueda de aquellos geoelementos esenciales 
en el funcionamiento de los recursos existentes en el área Pehuenche, para un 
enfoque territorial sustentable y su vinculación con el sistema, entorno natural, 
social y cultural. Esta primera instancia de aproximación va más allá de la con-
cepción territorial básica de un cinturón o corredor fronterizo, cuya función se ha 
determinado esencialmente económica, pero que constituye un sistema integrado 
de funcionalidad múltiple e interconexión de todos los geoelementos.

Divisibilidad: como propiedad sistémica

En esta etapa se determinan las interrelaciones que son posibles establecer 
entre los diferentes geoelementos y sus estructuras de dependencia. Si no se las 
consideran, su funcionamiento sería muy general, carentes de especificidad y 
singularidad.

Elementos de control: propiedad sistémica

Son aquellos mecanismos y elementos que controlan la evolución del geo-
sistema Pehuenche y cómo estos se interconectan, estructurando una red de flujos 
que representan la vida del sistema.

Complejidad del sistema

Convergen en el tema Paso Pehuenche una serie de estructuras paralelas que 
le otorgan complejidad al sistema, estableciendo previamente relaciones que se 
denominan de primer orden y otras de segundo orden. Esta caracterización per-
mite valorar o cualificar relaciones directas o indirectas. Dentro del sistema, las 
interrelaciones tienen diferente magnitud o peso específico, que tienen relación a 
la capacidad de carga y de asimilación que posea el área en estudio.

Predicción

Al establecer el funcionamiento del Sistema Paso Pehuenche con las diferen-
tes estructuras a las que se vincula normalmente, se pueden prever un comporta-
miento y evolución del área, si se manifiestan en iguales circunstancias. Incluso, 
es factible modelizar el sistema, pudiendo ser aplicado a otro de características y 
propiedades similares.

Regulación del sistema

En gran medida, esta etapa depende del seguimiento, por parte de los obser-
vadores, del funcionamiento y de los factores que intervienen en el sistema. Esta 
propiedad de la TGS es la más compleja, ya que requiere de un análisis espacio-
temporal y de una continuidad de valoraciones a través del tiempo, con métodos 
directos e indirectos.
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Existen, además, otros niveles de complejidad para trabajar el territorio y 
determinar los niveles de sustentabilidad, siendo estos los parámetros fundamen-
tales utilizados. De requerir una mayor profundización, se deberá ampliar el nivel 
de desagregación de los geoelementos, con la identificación y las secuencias de 
las etapas sucesivas.

Geoelementos que caracterizan el territorio Paso Pehuenche

El medio ambiente del área está representado por la interconexión sistémica 
entre la variable geográfica natural de alta montaña, con la línea de base de una 
estructura vial, asociada a un poblamiento disperso de actividades económicas de 
ganadería y agricultura, preferentes.

Los flujos de transportes se generan con mayor regularidad a partir de no-
viembre, incrementándose con el intercambio de mercancías, el traslado de 
personas y el interés turístico-paisajístico, tanto en alta montaña como en su área 
vecina. “Dado que los pasos fronterizos o cinturones son zonas geográficas de lí-
mites elásticos, con recursos naturales, infraestructura económica social y pobla-
ciones establecidas, se generan nuevas relaciones in situ, tanto en el área misma, 
como en las zonas aledañas” (Bender, S. 1999).

Basados en la idea de Bender, S., estas franjas territoriales deben ser anali-
zadas en su organización anterior y actual, determinando aquellos geoelementos 
que han permanecido y los que se perdieron en el tiempo. Debemos reconocer 
que históricamente, constituyó una zona pehuenche, de tránsito permanente 
entre ambas vertientes de la cordillera de los Andes, con vestigios arqueológicos 
que aún no han sido estudiados en profundidad y que pueden constituir pérdidas 
irreparables del patrimonio local.

Aplicando el análisis sistémico del territorio, el hinterland (área de influen-
cia) del Pehuenche, se visualiza en la zona de alta montaña con riesgos morfo-
lógicos, zonas de alta vulnerabilidad que deben ser analizadas en términos de 
capacidad de asimilación y de carga, que aseguren un manejo sustentable del 
territorio. En paralelo, el mismo Paso incide en el poblamiento y uso del suelo 
que se localiza en la zona de montaña (precordillera andina), correspondiendo a 
centros poblados de escasa relevancia económica en la actualidad, pero que se 
diversificarán en sus funciones como efecto del tránsito y tráfico, incremento que 
requiere estudios de valoración paisajística ex post.

Aplicación metodología TGS

En una primera identificación de elementos primarios y sus relaciones con 
del sistema Pehuenche, se detectan tres dimensiones: el entorno natural, la di-
mensión social y económica y el entorno social-cultural. Cada una de ellas se 
desagregan en geoelementos de primer y de segundo orden. Las de primera cate-
goría constituyen la línea de base y los de segundo orden, visualizadas como pro-
bables y significativas, se deben desarrollar posteriormente. Las tres dimensiones 
interactúan entre sí y la visión sistémica permite analizar las dependencias que se 
manifiestan en el entorno.

La segunda etapa de Divisibilidad del sistema Pehuenche, agrupa las tres 
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dimensiones y desagrega los geoelementos identificados en la primera fase, posi-
bilitando una ampliación en detalle, hacia una profundización mayor en el estu-
dio de las variables. Las tres dimensiones presentan un detalle de todas aquellas 
acciones probables en el sistema: deben ser estudiadas y evaluadas, considerando 
que existe la probabilidad real que se manifiesten en el territorio, una vez conso-
lidado el proyecto Paso Pehuenche. Omitirlas significa dejarlas fuera del sistema, 
sin otorgarle un peso específico en la etapa que continúa, de acuerdo al modelo 
metodológico.

La tercera fase denominada Elementos de Control, es ya una valorización 
de las dimensiones y geoelementos desagregados, cuyo peso de medición en el 
sistema depende de las observaciones realizadas en terreno, el apoyo cartográfico 
y de Sig, además de las entrevistas a personas lugareñas y de juicios de valor de 
expertos geógrafos que han desarrollado temas similares. Esta dimensión valora-
tiva puede modificarse si las interrelaciones propuestas varían en el tiempo y en 
el espacio; de allí que es de vital importancia consideran en el modelo, una ade-
cuada geoidentificación y divisibilidad, que justamente corresponden a las etapas 
previas al control.

La regulación del sistema corresponde a una etapa avanzada de la aplica-
ción del modelo que implica una gráfica de integración de los procesos macro 
que servirán de línea de base para una Evaluación de Impacto Ambiental (EIA) 
y para un Estudio de Valoración del Paisaje (ESIA). Esta dinámica la exige la Ley 
Bases de Medio Ambiente de Chile (Ley Nº 19.300) para todo proyecto que con-
sidere modificación o alteración significativa del territorio. Por tanto, esta etapa 
constituye un trabajo interdisciplinario de largo aliento, para permitir la aproba-
ción del proyecto, sin grandes reparaciones. Se deben prevenir posibles impactos 
ambientales negativos en una obra de esta magnitud.

Por último, la Complejidad del Sistema, resume las etapas desarrolladas 
anteriormente de acuerdo al modelo: sintetiza en una gráfica interconectada, 
todos aquellos elementos que se deben incluir en un EIA o ESIA, además de los 
criterios, métodos y técnicas con los que se enfrentará el proceso. Se incluyen 
además, las etapas de verificación del proceso y las de seguimiento y control del 
sistema, para aseguren una revisión permanente del proyecto.

La aplicación de la metodología TGS en estudios territoriales, permite ase-
gurar la sustentabilidad del proyecto aplicado a un área específica, marco de la 
exigencia establecida mundialmente y ajustado a la ley de nuestro país. También 
considera la participación ciudadana, de gran relevancia en estudios de espacio 
geográficos intervenidos, puesto que toda ejecución realizada tiene, de una u otra 
forma, un impacto no solo sobre el territorio, sino en las personas que habitan el 
área.

Conclusiones

El Paso Pehuenche amerita una evaluación integrada del espacio: posibilita 
un ordenamiento territorial sustentable, identifica zonas de impacto directo e in-
directo del corredor, evalúa las necesidades y prioridades de uso óptimo. Al con-
siderar todos estos aspectos, se evitan reparaciones que puedan surgir: retrasan 
las investigaciones en el tiempo y originan desembolsos económicos negativos.
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Es necesario analizar la capacidad de asimilación y de carga del territorio 
en cuestión, distinguiendo las áreas críticas de mayor vulnerabilidad, que puedan 
representar problemas una vez implementado el corredor.

Palabras clave: Desarrollo sustentable, geosistema, corredor bioceánico, Paso In-
ternacional El Pehuenche.
Key Word: Sustainable development, geosystem, bioceanic corridor, International 
border pass El Pehuenche.

Bibliografía

BERTALANFLY, L. VON: “Teoría General de Sistemas”, Edit. F.C.E., México, 1976.
RUBIO, P.: “Tipos de Modelos en la Geografía del Paisaje”. Revista Geografía U. 

de Barcelona, Vol.XXX y XXXI, 1996-1997.
RUBIO, P.: “La Teoría General de Sistemas y el Paisaje”. Societat Catalana de 

Geografía, Barcelona, 1995.
CETEM-OEA: “Definición del área del corredor bioceánico central del Mercosur 

(tramo argentino). U. Nac. de Cuyo, Mendoza 1998.
CAF: “Vías para la Integración: Ación de la CAF en la infraestructura Sostenible de 

Suramérica”, Caracas, Venezuela, 2000.
BENDER, S.: “Los corredores de comercio: una nueva unidad de Planificación 

para el desarrollo regional de América Latina. Revista Cooperación Interna-
cional, OEA, Año 2, 1999.



308

ANALES DE LA SOCIEDAD CHILENA DE CIENCIAS GEOGRÁFICAS

PASO INTERNACIONAL DE LAS LEÑAS: MITO O 
SUEÑO PARA EL VALLE DEL RAPEL

HÉCTOR EDUARDO CAVIEDES BRANTE*, GLADYS ARMIJO ZÚÑIGA** y
RODRIGO ROCHA PÉREZ***

Introducción

Aspectos geográficos

El valle del Rapel está conformado por los dos ríos más importantes de la 
VI Región de Chile: Cachapoal y Tinguiririca, conformando una cuenca hídrica 
de aproximadamente 14.200 kilómetros cuadrados de superficie y un régimen 
nivo-pluvial de escurrimiento permanente, aunque con crecidas por deshielos en 
primavera y lluvias invernales.

Presenta un clima templado con lluvias invernales y altas humedades en el 
sector costero, cuyas temperaturas medias anuales son de 12,5 ºC y montos de 
precipitaciones de 823 mm. La zona de la Depresión Intermedia tiene un clima 
templado de tipo mediterráneo y unos 450 mm anuales de lluvias. En la zona 
precordillerana un clima templado frío con lluvias invernales, 9,6 ºC de tempera-
tura promedio anual y 1.000 mm de lluvias. En la alta montaña, por último, tiene 
un clima de tundra por efecto de altitud, con cobertura nival y escasa vegetación.

Dentro de las actividades económicas asociadas a la explotación de recur-
sos naturales en la cuenca del Rapel destacan las plantaciones forestales en el 
sector del secano costero y plantaciones de vides viníferas en la costa y sus alre-
dedores. Agricultura de exportaciones en el sector de los valles intermontanos de 
la Costa y la Depresión Intermedia, particularmente de fruticultura y agricultura 
tecnificada e intensiva, en suelos de capacidades de uso I o II. Por último, en el 
sector cordillerano andino se destaca la presencia de fuentes de aguas termales y 
minerales (Termas de Cauquenes o del Flaco, así como aguas de Cachantún, Vital 
o El Edén). En sectores cordilleranos está presente la Gran Minería del Cobre (El 
Teniente).

La población, presente en la zona de estudio, sobrepasa las 790 mil perso-
nas y una densidad de 47,6 habitantes por kilómetro cuadrado. Un 70% del total 
de su población se concentra en zonas urbanas. Las tres comunas más pobladas 
son Rancagua (215 mil habitantes) que además es la capital regional, San Fernan-
do (64 mil) y Rengo (51 mil).

El 19,2% de su población está bajo la línea de pobreza y la tasa de desem-
pleo alcanza el 5,7% de su población económicamente activa. La rama de acti-

* Facultad de Filosofía y Humanidades, edcavied@uchile.cl, 02-9787076
** Facultad de Arquitectura y Urbanismo, garmijo@uchile.cl, 02-9783094
*** Universidad de Chile, rrocha@uchile.cl
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vidad económica que genera más empleo es el sector agropecuario, con más de 
90 mil personas, seguido por servicios comunales y sociales con cerca de 45 mil. 
La mayor parte de las comunas que se localizan en el valle del Rapel tienen una 
vocación agrícola, con excepción de Machalí, más bien asociado a la minería, 
turismo e industria.

Breve reseña histórica del área

Este espacio metropolitano nacional nace en 1548 cuando el Licenciado de 
La Gasca le hace entrega a Pedro de Valdivia un vasto territorio localizado entre 
los paralelos 27° y 41º de latitud sur y un ancho de 100 leguas castellanas (una 
legua equivale a 5,9 kilómetros), lo que en la práctica equivaldrá a cerca de 660 
kilómetros, con lo cual, gran parte de la franja que recorrerá la interconexión 
bioceánica aludida para este trabajo, formaba parte de él. Solamente en 1776, al 
segregarse la región de Cuyo de la Capitanía General de Chile para ser traspasado 
al Virreinato de la Plata, se separan ambos lados de la cordillera de los Andes en 
unidades político-administrativas diferentes.

Durante el período colonial, el área en cuestión estuvo poblada por los chi-
quillanes, una rama del pueblo mapuche. Nómades de montaña que tenían como 
hábitat natural los parajes cordilleranos, generando rutas y senderos interandinos 
desde épocas remotas.

Desde la República, el sector andino nacional, en cuyo interior existen dife-
rentes valles intermontanos de importancia, ha servido como lugares de verana-
das o trashumancia agrícola, lo que sin duda permitió el encuentro de población 
nativa y colona de ambos lados de la cordillera andina.

La historia del paso fronterizo Las Leñas tiene su realce más inmediato a par-
tir de los acuerdos protocolares entre los presidentes Eduardo Frei (Chile) y Carlos 
Menem (Argentina) en el año 1996, quienes firmaron un principio de acuerdo 
para la creación y construcción del paso Las Leñas, lo cual fue ampliamente 
difundido en la región del valle del río Rapel, abriendo con ello la esperanza 
de la población local para mayores actividades de servicios comerciales, lo que 
implicaría un aumento de las áreas de mercado para la gran, mediana y pequeña 
empresa regional.

Un ejemplo de lo anterior es la artesanía, que vería acrecentar su radio de 
mercado de consumo en torno a la franja bioceánica, al decir de sus cultores, 
pero también, de la gran producción o empresas silvoagropecuarias, que tendrían 
acceso a los puertos del océano Atlántico, con lo cual bajarían los costos para su 
traslado a los mercados del Atlántico Norte como la Unión Europea o los Estados 
Unidos.

El corredor bioceánico Paso Las Leñas

Los corredores bioceánicos se definen como caminos (franjas) interna-
cionales que incluyen pasos fronterizos y cordilleranos tendientes a la inte-
gración económica, productiva y social de diferentes países sudamericanos, 
por medio del potenciamiento de nodos (ciudades, puertos y sectores pro-
ductivos).
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El Paso Las Leñas (2.200 msnm) tendría como objetivo final, para el caso 
chileno, el desarrollo globalizado del sistema macrorregional central, es decir, 
las regiones de Valparaíso, Metropolitana de Santiago y Libertador General 
Bernardo O’Higgins, potenciando el desarrollo económico interregional y 
permitiendo un acceso expedito a la cuenca del océano Atlántico. El corredor 
bioceánico del paso Las Leñas se habría pensado para unir por medio de una 
carretera, los puertos de Buenos Aires, Mar del Plata y Bahía Blanca (Argenti-
na) con San Antonio (Chile) y supondría un alto grado de complementariedad 
con el actual Paso Los Libertadores (3.185 msnm), que por motivos climáticos 
debe estar varios días al año cerrado, impidiendo el traslado fluido de bienes 
entre ambos países.

Sin embargo, para que dicho proyecto sea una realidad, se necesita la cons-
trucción o mejoramiento de 140 kilómetros de camino (mejoramiento de 80 km 
por el lado argentino y la construcción de 60 km por el lado chileno), además de 
13 km de un túnel en la naciente del río Cortaderal (lado chileno) y del río Atuel 
(lado argentino).

En el mes de junio de 1996, Chile se asocia al MERCOSUR a través de la fir-
ma del “Acuerdo de Complementación Económica” que le otorgó a nuestro país 
el título de “Miembro Asociado”, comprometiéndose Chile en el mejoramiento de 
su infraestructura vial y el desarrollo de interconexiones de tránsitos bioceánicos.

En ese marco, entre 1995 y 1999 diversos estudios de prefactibilidad téc-
nica aconsejaron una mejor conexión chileno-argentina en la zona fronteriza 
central, siendo la alternativa del Paso Las Leñas una de las más económicamente 
recomendables, estimándose incluso un flujo futuro promedio de 3.000 vehículos 
diarios los 365 días del año.

Sin embargo, con el correr de los años, la posibilidad de construcción y 
apertura del Paso fronterizo se ha ido esfumando, debido a otros proyectos de pa-
sos fronterizos y el posible potenciamiento del Paso Los Libertadores, que incluye 
la reapertura del ferrocarril trasandino, a modo de aminorar los problemas de 
tránsito de carga durante los días de nevazones.

A pesar de lo anterior, diversas agrupaciones de empresarios, profesionales 
e instituciones públicas de la VI Región, siguen esperanzados en que el proyecto 
llegue a concretarse en el futuro próximo, permitiendo impactos positivos en los 
aspectos sociales, gobierno y desarrollo regional, educacional, cultural y econó-
mico de la zona asociada al valle del Rapel.

De ahí el título de este trabajo: Paso Internacional Las Leñas, ¿un mito o una 
realidad para el valle del Rapel?

Objetivos

Señalar el proyecto e impacto territorial del futuro corredor bioceánico en el 
área en cuestión. Caracterizar las actividades económicas presentes actualmente 
en aquellos lugares por donde pasaría el camino internacional del paso Las leñas. 
Determinar las percepciones de la población local con relación a los posibles 
impactos sociales, económicos y culturales producto de la carretera citada. Esta-
blecer en qué medida se han entrelazado mitos y sueños vinculantes a la futura 
carretera.
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Metodología

El trabajo investigativo se ejecuta sobre la base recopilación de una etapa 
de gabinete en donde se acopia información cualitativa y cuantitativa del área de 
estudio: se confeccionan encuestas y entrevistas para actores sociales y habitan-
tes en general, se trabaja con cartografía topográfica, temática, ortofotos e imá-
genes satelitales. En segundo lugar, se realiza el trabajo de campo con el fin de 
comprender y analizar la información socioeconómica, cultural y perceptual de 
la población, como consecuencia de la aplicación de entrevistas y encuestas. Por 
último, toda la información recopilada se procesa y vuelca a las conclusiones, 
incorporando cartografías temáticas pertinentes.

Resultados

En relación con el primer objetivo de este trabajo, referido al impacto terri-
torial que tendría el futuro corredor bioceánico para el área de estudio, diversos 
informes técnicos y entrevistas a actores sociales de la zona, señalan que desde el 
punto de vista social el impacto inmediato significaría mayor generación de pues-
tos de trabajo, tanto en la construcción y habilitación de la ruta, como también 
en las inmediaciones del camino producto de fuentes de producción de bienes 
y servicios, facilitando el estímulo de identidades y bienestar social en el marco 
de un escenario que ciertos grupos, como los artesanos, podrían potencialmente 
aprovechar. La apertura del paso fronterizo incrementaría el desarrollo de activi-
dades culturales y recreativas, impactaría en los programas sectoriales de supera-
ción de la pobreza y consolidación de pequeños o medianos empresarios.

En cuanto a aspectos gubernamentales, el paso fronterizo supone reestudios 
de la planificación regional, activando roles de los municipios por donde pase la 
franja en cuestión; crearía una vinculación mayor entre agentes públicos y priva-
dos en materias de desarrollo regional; impulsaría el fomento de grupos culturales 
y la capacitación de gestores culturales; así como obligaría a crear estructuras ad-
ministrativas o técnicas especializadas en convenios multinacionales y el impulso 
de la apertura regional al Cono Sur.

En lo económico, supone una atracción mayor de inversiones a la región; 
nuevos roles del empresariado local ante una nueva realidad regional; un aprove-
chamiento mayor de las ventajas absolutas, comparativas o competitivas presen-
tes; alianzas estratégicas del sector público y privado; además de una expansión 
de los mercados regionales en todos los sectores productivos.

En síntesis, un flujo comercial, turístico y poblacional entre las provincias 
argentinas con la Región de O’Higgins, por medio de una ruta que potencialmen-
te podría significar, a la par, construcción de ductos de energía (gas natural o pe-
tróleo), conexión eléctrica, telecomunicacional y ferroviaria. Un acercamiento de 
la distancia real entre los mercados de consumo del Hemisferio Norte y nuestra 
producción local silvoagropecuaria.

Para el segundo objetivo, vinculado a la caracterización de las actividades 
económicas presentes actualmente en aquellos lugares por donde pasaría el ca-
mino internacional del Paso Las leñas, los resultados de la investigación arrojaron 
que la mayor parte de la hoya hídrica del río Rapel, particularmente en el valle o 



312

ANALES DE LA SOCIEDAD CHILENA DE CIENCIAS GEOGRÁFICAS

subsistema del río Cachapoal, que es donde se materializaría la construcción de 
la carretera que une el puerto de San Antonio con Argentina, tiene una clara rai-
gambre agrícola en la zona de la Depresión Intermedia, con un claro acento en la 
modernización productiva y la exportación (Complejos Agroindustriales), aunque 
también se presenta una actividad forestal en pleno auge, sobre todo en el secano 
costero, inmerso en el mismo patrón económico modernizador y neoliberal.

El modelo económico neoliberal chileno nació de las críticas al Estado 
benefactor que entrara en crisis en la década de 1970, estableciéndose que este 
afectaba el normal funcionamiento del mercado, al eliminar los incentivos para la 
acción de los individuos o generando estancamiento económico, ante lo cual se 
hacía imprescindible propiciar un mercado flexible que eliminase la libre compe-
tencia de bienes y servicios.

La Región del río Cachapoal ha sido, en cuanto a los procesos de moderni-
zación y globalización, una de las más impactadas del país, sobre todo en mate-
ria de agricultura, minería y vitivinicultura. En su espacio se aplican las más mo-
dernas tecnologías de punta en el ámbito productivo y organizativo relacionadas 
al circuito externo o mundial. Se trata, por tanto, de una de las zonas más exito-
sas de nuestro país frente a la aplicación del modelo neoliberal, que aprovecha 
las ventajas comparativas y competitivas existentes, lo que redunda en el rápido 
retorno de las inversiones y maximiza los beneficios monetarios, aunque convive 
con un atomizado mundo tradicional, deprimido en términos de mercado, en te-
rritorios que no son copados por el Chile exitoso en lo económico y que permite 
la existencia de áreas o espacios marginados con producción tradicional de todo 
tipo, mayormente primario y secundario, con mano de obra barata, débil soporte 
de capital y áreas de mercado en extremo reducidas. Mercados para bienes y pro-
ductos no modernos, que la actual modernización y globalización no es capaz de 
eliminar, como el caso de los bolsones artesanales de Lolol, Chimbarongo, Pele-
quén, Coltauco u otros y donde dichos bienes culturales persisten a duras penas 
o en la medida que se transforman en industrias culturales, con el fin de difundir 
y extender su área de mercado, lo que ha permitido generar una reorganización 
productiva al interior de una región que se ha industrializado preferentemente a 
través de agroindustrias, dejando al espacio urbano como un ámbito terciario que 
se transforma en nodo de las comunicaciones de las redes mundiales y en espe-
cial, del sector financiero. He ahí la paradoja: la globalización da lugar a muchas 
reacciones y resistencias culturales, étnicas o religiosas, pero a la vez robustece a 
amplios sectores urbanos y rurales.

En cuanto al tercer objetivo, vinculado a las percepciones de la población 
local con relación a los posibles impactos sociales, económicos y culturales 
producto de la carretera citada, se ha podido establecer que la mayor parte de 
los actores sociales entrevistados, como son los miembros de la Asociación de 
Empresarios y Profesionales por el Desarrollo de la Sexta Región, la Escuela de 
Orfebrería en Cobre de Coya, la Agrupación de Defensores del Paso Las Leñas, 
Pro O’Higgins, algunos habitantes del pueblo de Coya, la Ilustre Municipalidad 
de Machalí, además de exponentes artesanales de las comunas de Doñihue, Col-
tauco y Las Cabras, señalan que la construcción y habilitación del Paso Las Leñas 
tendrá efectos positivos, principalmente debido a una apertura económica directa 
hacia el territorio argentino, un potencial aumento en la venta de bienes y servi-
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cios ofrecidos en las inmediaciones del futuro corredor bioceánico, una mejoría 
en las condiciones socioeconómicas de la población rural vinculada al mundo 
tradicional artesanal y efectos culturales e identitarios.

Pareciera ser que en algunas localidades, como el caso de Coya, la posible 
apertura del Paso Las Leñas, significaría un reordenamiento territorial de insospe-
chadas consecuencias, pero que en todo caso, se vislumbra como una estrategia 
espacial positiva para aplacar los efectos de la merma poblacional por procesos 
migratorios de las últimas décadas y la depresión económica provocada con el fin 
de las instalaciones de CODELCO en dicho lugar. Ello debido a que el pueblo de 
Coya y sus inmediaciones (Parque Nacional Los Cipreses, las rutas del vino, las 
termas de Cauquenes, el centro invernal de Chapa Verde o la Laguna Cortaderal) 
aprovecharán un flujo sin precedentes de vehículos, un aumento en los valores 
de los terrenos colindantes o un potencial efecto en el turismo y el mercado cul-
tural de un lugar tradicional vinculado a la actividad minera. Igual opinión tienen 
aquellos actores sociales que se relacionan con actividades económicas en los 
sectores de la media y alta montaña, debido a la posibilidad de mayor llegada 
de personas en territorios destinados a camping, ecoturismo, centros invernales, 
parcelaciones de agrado y termas. Coya podría ser en un futuro próximo todo un 
centro de un sistema turístico emergente, donde sus fortalezas y oportunidades 
van de la mano de una localización equidistante de varios circuitos turísticos ac-
tuales, una infraestructura habitacional adaptable al turismo, un excelente clima 
y hermoso entorno paisajístico.

Pero donde la situación no es tan uniforme es en el sector de la Depresión 
Intermedia y el secano costero, ya que algunas personas, sobre todo los trabaja-
dores agrícolas o forestales, no ven un impacto mayor en sus vidas o quehaceres 
domésticos. Señalan que los verdaderos beneficiados serán los grandes empre-
sarios y los puntos extremos del futuro corredor, como son los puertos de San 
Antonio o Buenos Aires, además de algunas ciudades de importancia demográ-
fica, administrativa y económica, como son San Rafael (Argentina) o Rancagua 
(Chile). Algunos entrevistados de grupos etarios jóvenes incluso señalan que el 
impacto mayor en la región será un aceleramiento de los procesos de hibridez y 
homogenización cultural, ya que la población irremediablemente tenderá hacia 
el desarrollo de actividades económicas que se vinculan más fuertemente con los 
vaivenes del mercado y sus requerimientos inmediatos. Sin embargo, otros actores 
sociales indican que de igual manera la percepción general es positiva, debido a 
que el aumento de tráfico vehicular y una mayor interconectividad con Argentina, 
traerá de distintas maneras un beneficio colectivo en lo económico y social. Pasa 
por ejemplo en la localidad de Codegua, donde los medianos propietarios creen 
que con la construcción de la ruta internacional se tendrá trabajo estable durante 
todo el año y por tanto, el fin de la temporalidad laboral.

Por último, en virtud del objetivo que busca establecer en qué medida se 
han entrelazado mitos y sueños vinculantes a la futura carretera, pareciera ser 
que la percepción de los habitantes de la VI Región del país y en particular del 
Cachapoal, en relación con el corredor bioceánico en referencia, se traduce en 
un anhelo y un deseo de la mayor parte de ellos. Se trata de un proyecto que 
en su momento fue impulsado por ex presidentes de las repúblicas de Chile 
y Argentina, donde las expectativas fueron creciendo en la medida que los 
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estudios de prefactibilidad dieron el visto bueno al megaproyecto. Por tanto, 
se trata de un sueño regional que en los últimos años ha sufrido una serie de 
inconvenientes, como consecuencia de otras prioridades estatales y privadas 
en el afán de una comunicación más expedita con la vecina nación argentina. 
Por ese mismo motivo, el sueño pasa lentamente a convertirse en un mito. Un 
mito que ha significado, a la vez, frustraciones para algunos, pero más fuerza 
para otros, que basan su esperanza en una lucha frontal contra las autoridades 
nacionales que alimentaron el sueño de la conectividad internacional por el 
valle del Rapel.

Conclusiones

Se corrobora la percepción de los habitantes del área en cuestión en cuanto 
al impacto de la futura construcción del camino internacional por el Paso de Las 
Leñas en sus quehaceres económicos, sociales y culturales. La percepción mayo-
ritaria es de beneficios en variados ámbitos territoriales –productivo y turístico–, 
pero también supone resquemores por parte de otros pobladores que ven en el 
proyecto el fin de ciertas tradiciones culturales ante la amenaza de una vorágine 
de homogeneización espacial. El camino por el Paso de Las Leñas se ha entrela-
zado con muchos anhelos y mitos que desde la perspectiva del análisis geográfico 
sugiere un trabajo lleno de aristas e intereses de diversos actores sociales del valle 
del río Rapel.

Este trabajo se ha convertido en un primer paso o aproximación a una pro-
blemática que vincula los sueños de una población con un futuro más próspero, 
pero donde las intenciones se han visto sobrepasadas por una aplastante realidad 
que ha logrado retardar la puesta en escena del proyecto en cuestión.

Proyecto que ha significado una serie de intervenciones o estudios desde 
el mundo académico y público, mayormente tendientes a la descripción de los 
aspectos físicos y sociales, así como la factibilidad económica del Paso, pero que 
poco se ha incursionado en la percepción de los habitantes del valle del Rapel 
respecto a las oportunidades o amenazas que un paso internacional podría signi-
ficar desde el punto de vista espacial.

Palabras clave: Valle del Rapel, corredor bioceánico, mitos y sueños, percepción 
territorial.
Key words: Rapel’s valley, bioceanic highway, myths and dreams, territory 
perception.
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PLANIFICACIÓN ESTRATÉGICA, ORDENAMIENTO 
TERRITORIAL Y MICROZONIFICACIÓN.

ESTUDIO DE CASO

GLADYS MOLINA*, ANA SEDEVICH, ANDREA BENEDETTO, ANÍBAL GONZÁLEZ, 
NANCY MERCAU

Introducción

La ponencia se remite a comentar brevemente el proceso iniciado en el año 
2005 en el municipio de Guaymallén para elaborar una propuesta de microzo-
nificación consensuado por todos los actores territoriales en el departamento de 
Guaymallén, provincia de Mendoza-Argentina.

Desde fines del 2004 se inició un trabajo de diagnóstico de la información 
existente y de los vacíos de información que debían ser atendidos para contar 
con una base de datos actualizada para trabajar sustentadamente las variables 
territoriales.

Toda la etapa de diagnóstico se llevó a cabo mediante un trabajo integrado 
del equipo externo contratado (CONICET) y los técnicos municipales, principal-
mente el personal de las Secretarías de Obras y Servicios Públicos, Hacienda y 
Gobierno.

Respecto a los vacíos de información se procedió oportunamente a cubrirlos 
mediante relevamientos y/o búsqueda de datos, talleres específicos con los téc-
nicos de oficinas sobre las que había carencias de información, o bien, para que 
realizaran aportes pertinentes a temas faltantes, etc.

Posterior a esta etapa de diagnóstico, se procedió a trabajar, paralelamente, 
en el diseño de la microzonificación y en la determinación de la visión de futuro 
que se tenía, tanto al interior del municipio como sumando las consultas de la 
población civil. El objetivo era lograr una propuesta, que estuviera fuertemente 
argumentada a partir de los conocimientos técnicos pertinentes sobre la situación 
actual y potencial del territorio, más un enfoque de tipo cualitativo, que recogiera 
claramente el horizonte de desarrollo tras el que la población se identificaba y 
quería avanzar.

El trabajo de diseño de la microzonificación se basó en tres principios bási-
cos de la sustentabilidad: crecimiento económico, respeto ambiental y equidad 
social, como marco para respaldar las acciones propuestas y derivar en un proce-
so más amplio de ordenamiento del territorio.

* Dra. en Geografía, Investigadora Adjunta del CONICET, Unidad de Estudios Geográficos 
Interdisciplinarios, Instituto de Ciencias Humanas, Sociales y Ambientales (INCIHUSA), Con-
sejo Nacional de Investigaciones Científicas y Tecnológicas (CONICET), Av. Ruiz Leal S/Nro. 
- Parque Gral. San Martín - (5500) Ciudad de Mendoza, Argentina, gmolina@lab.cricyt.edu.
ar, 54-261-524306



317

GEOGRAFÍA Y TERRITORIO

Objetivos

Los objetivos que se elaboraron para llevar adelante el presente trabajo, 
estuvieron fuertemente vinculados a una serie de criterios que se adoptaron para 
trabajar la microzonificación demandada.

Luego de la observación de la información obtenida de la primera etapa de 
diagnóstico, más, un análisis del marco espacial dentro del cual es preciso ubicar 
al departamento, es decir en el contexto del Gran Mendoza, se establecieron al-
gunas consideraciones que apuntan a armonizar la práctica cotidiana municipal 
con un proceso de planificación:
– El tamaño de las microzonas debe ser suficiente como para contener, por un 

lapso considerable (al menos 10 años), las novedades futuras o cambios aso-
ciados con el crecimiento espontáneo de la población y de las actividades 
productivas.

– La vecindad entre usos del suelo debe minimizar la posibilidad de conflicto 
entre los habitantes de cada lugar.

– La capacidad natural portante del territorio no debe ser causa para desfa-
vorecer o desalentar el desarrollo de algunas actividades innovadoras, que 
aumenten la competitividad del territorio.

– La asignación de usos del suelo, debe ser el marco para que dentro de una 
denominación clara y diferenciable establecida por normativa, se puedan 
proponer proyectos de desarrollo, que mejoren la dotación existente.

– La microzonificación debe partir de un concepto lógico o definición clara 
sobre los objetivos perseguidos en cada zona, de tal modo que se tenga más 
en cuenta la incompatibilidad entre usos del suelo que las derivaciones ca-
prichosas de una enumeración de usos.

– La microzonificación debe prohibir la mezcla de actividades incompatibles 
entre sí, lo cual requiere “acordar” los grados de molestias mutuas. En este 
sentido, independientemente de las opiniones de técnicos y asesores, se ha 
establecido una serie de incompatibilidades para elaborar la propuesta, pero 
son los habitantes los que determinarán al respecto.

– Aunque algunas características del territorio de Guaymallén son casi irre-
versibles, especialmente la mixtura entre residencia, industria, talleres, 
galpones, comercios, etc., la microzonificación no debe volver atrás en 
declarar usos homogéneos donde hay mezclas. Pero tampoco debe subdi-
vidir los espacios en una multiplicación de zonas estrechas, sino canali-
zar esta mixtura dentro de definiciones más flexibles que ordenen hacia el 
futuro.

– Los centros comerciales, cuatro identificados, deben reforzar ese carácter 
para proteger los lugares que aún no están invadidos por negocios e indus-
trias.

– Los corredores de comercio y servicios, deben reforzar y acompañar la fun-
ción de circulación y canalizar el intercambio entre el campo y la ciudad, 
entre los barrios y el centro metropolitano, entre la región y Capital.

– Las condiciones naturales adversas deben servir para aumentar la sustenta-
bilidad en vez de ser excusa para “precipitar” usos del suelo desagradables/
peligrosos/marginales a los lugares alejados o aislados.
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– La microzonificación, para ser sustentable, debe interpretar la dinámica eco-
lógica y adecuarse a esa dinámica.

En este contexto, los objetivos generales que se determinaron para trabajar 
la propuesta de microzonificación fueron:
– Orientar el crecimiento espontáneo de barrios, loteos y emprendimientos re-

sidenciales, según una normativa que interprete las tendencias espontáneas 
manteniendo el menor impacto negativo.

– Priorizar los servicios y la obra pública según las reales carencias y generan-
do condiciones para captar inversiones privadas que generen un crecimiento 
económico.

– Recuperar ambientalmente las zonas hasta ahora marginadas o degradadas 
para elevar la calidad general del territorio.

Metodología

La metodología utilizada se remitió a la aplicación de un enfoque sistémico 
sustentado en diagnósticos técnicos-participativos, utilización de herramientas 
cualitativas de participación de la sociedad civil y herramientas cuantitativas es-
pecíficas para el análisis de datos primarios y secundarios y utilización de matri-
ces y cartografía específica.

Se trabajó en dos instancias participativas, al interior del municipio con 
técnicos y directores de áreas involucradas y al exterior con la sociedad civil. 
Los conceptos de partida, la descripción inicial de los problemas y la coordina-
ción interna de la información, se hizo con los técnicos municipales. Mediante 
dinámicas de planificación estratégica, se acordaron instancias participativas 
para consensuar la propuesta preliminar de microzonificación a la que se había 
arribado con la sociedad civil. Fue un proceso de retroalimentación permanente 
hasta arribar finalmente a la microzonificación consensuada por todos los actores 
territoriales del departamento.

Resultados

Los logros alcanzados excedieron lo previsto, porque, además de llegar a la 
propuesta de microzonificación consensuada y sustentada en un profundo trabajo 
científico, realizado a la par con el personal municipal, dejaron como saldo un 
conjunto importante de subproductos.

Sin haberlo previsto, se arribó a una serie de materiales que han impactado 
positivamente en el trabajo de planificación y que repercutirán en las futuras ta-
reas de ordenamiento que el municipio quiera llevar adelante. Algunos ejemplos 
de ello, son:
– Obtención de información precisa respecto a problemas puntuales que no 

estaban identificados (por ejemplo, Mercado del usado). Las diferentes tareas 
que se fueron realizando para ir salvando los problemas con la información 
dejaron una serie de informes sectoriales respecto a problemáticas diversas 
en el territorio.

– El trabajo favoreció fuertemente acciones de capacitación y difusión de los 
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labores de planificación, permitiendo que se desarrollara una conciencia 
respecto a la importancia de trabajar la coordinación de las distintas áreas 
dentro del municipio. Además de conciliar nuevos adeptos respecto al uso 
de software específico para el tratamiento de información territorial, mejo-
rando y ampliando bases de datos, democratizando información entre ofici-
nas que compartían intereses, etc.

– Se generó cartografía actualizada que es actualmente utilizada en la práctica 
cotidiana de las distintas áreas, mejorando sustancialmente la disponibilidad 
de información para la toma de decisiones.

Conclusiones

Mientras la planificación tradicional partía de modelos de referencia sobre 
“lo óptimo”, generalmente asociados con el pensamiento teórico de los técnicos; 
la planificación participativa se inicia con una convocatoria abierta para llegar a 
definir líneas y acciones estratégicas.

No obstante, la experiencia del Estudio de Caso presentado, ha dejado en-
trever que la combinación de ambos enfoques, aporta interesantes resultados, 
matizando lo operativo, en la medida que se allana el camino a la hora de traba-
jar integralmente los aportes hechos desde los diferentes actores territoriales.

Resultó óptimo insertar la opinión de los agentes municipales en la primera 
etapa, fortaleciendo la posición institucional (al interior y exterior del gobierno 
local). En este caso, la definición de la propuesta preliminar de planificación (plan 
territorial, microzonificación, plan ambiental, etc.) se apoya en el análisis cientí-
fico del espacio. La innovación está dada por el mejoramiento en los sistemas de 
registro de la información interna, calidades de la misma y criterios de toma de 
datos, así como incorporación de tecnología y capacitación del personal.

En una segunda etapa, se trabaja a partir de la participación comunitaria, 
transfiriendo a la población un cúmulo de información sobre el potencial y las 
limitantes del territorio. De este modo, más que abrir una discusión para definir 
un diagnóstico tipo FODA, la realización de talleres comunitarios permiten abrir 
el debate directamente sobre una propuesta preliminar, canalizando a su vez, re-
querimientos y aspiraciones sociales dentro de las posibilidades reales que tiene 
el territorio y que han sido profundamente analizadas.

Un proceso de planificación compartida entre diferentes agentes municipa-
les y comunitarios permite obtener buenos resultados si implica una verdadera 
democratización de la información. No obstante, se hace referencia a una infor-
mación trabajada, depurada y ordenada. Promoviendo dejar capacidades insta-
ladas en el gobierno local, acercándolo a su territorio y fomentando que la toma 
de decisiones tenga sustento, coherencia y proyección. A su vez, la población 
participa en el arduo proceso de ordenamiento de su propio territorio, pero a 
partir de criterios técnicos mínimos, que son los que le darán consistencia y sus-
tentabilidad a la propuesta que entre todos será discutida, ajustada y finalmente, 
aceptada. Cuidando con ello, no caer en procesos eternos de discusión y deman-
das individuales, sino centrando el trabajo en las problemáticas y potencialidades 
del territorio, a partir de las cuales pensar conjuntamente, cuál es el futuro que se 
quiere para el espacio donde se está coaligado.
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Palabras clave: Planificación estratégica, organización territorial, ordenamiento 
territorial, microorganización.
Key words: Strategic planning, territorial organization, territorial planning, micro-
zonification.
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EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL EN LA REGIÓN 
METROPOLITANA DE BUENOS AIRES

RAQUEL PERAHIA*

Introducción

En el Área Metropolitana de Buenos Aires (Amba) la intensificación del pro-
ceso de suburbanización, caracterizado por una acelerada e incontrolada expan-
sión y una creciente intensidad del uso del suelo, aumentó el deterioro ambiental 
y los factores de riesgo.

En esta metrópolis la modificación progresiva del sistema natural producido 
por la expansión descontrolada de las áreas urbanizadas, la ausencia de regulación 
en los usos del suelo, la deficiencia de infraestructura de servicios, y la ocupación 
de áreas inaptas, aun las inundables, generó una degradación en su hábitat.

El incremento de los valores de la tierra empujó a los compradores de me-
nores recursos y a los privados, que lideran fuertes inversiones inmobiliarias, a 
desplazarse hacia la periferia, con la consiguiente demanda de expansión de los 
servicios, de accesibilidad vial, equipamiento, etc.

Ante la carencia de lotes urbanizados se incorporó tierra agrícola en produc-
ción o tierras de reserva urbana (reservada para otro destino) con reducción de la 
tierra productiva y/o se ocuparon áreas no aptas para el crecimiento habitacional.

La actual configuración territorial metropolitana, y la problemática ambien-
tal mencionada, es producto de un conjunto de hechos sociopolíticos y económi-
cos entre los que se destacan la fuerte dinámica de crecimiento de los suburbios 
que a partir de los 90 han extendido la superficie urbanizada hasta los 60 km del 
centro de la Capital.

Por otro lado, se vincula con los problemas metropolitanos tales como la 
pobreza, la contaminación, la inequidad en el acceso a bienes y servicios, la 
congestión del tránsito, la contaminación auditiva, la inseguridad, la violencia y 
la marginalidad.

Estos factores impulsaron los desplazamientos hacia los suburbios de los 
sectores socioeconómicos medios y medio altos de la población en busca de una 
mejor calidad de vida y una relación más armónica con el medio ambiente.

Estos crecimientos, vinculados especialmente al transporte vial de alta velo-
cidad y al creciente parque automotriz adoptaron formas cerradas, que difieren 
de las tradicionales de la ciudad abierta de raíces hispánicas. Su conformación 
agudiza el fenómeno de fragmentación física, cultural, ambiental y social incre-
mentado por la falta de una planificación urbano territorial adecuada y por la 
presión ejercida por agentes del mercado inmobiliario.

* Arq. pur. Investigador, Universidad de Buenos Aires, Cabildo 1547, 8vo 32.Capital CP1426, 
Argentina, rperahia@fadu.uba.ar; rpera@fibertel.com.ar teléfono 541147842252
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Estas formas de ocupación del territorio desconocieron los principios bási-
cos del ordenamiento territorial y lo sometieron a fuertes impactos que lo hacen 
vulnerable con efectos inmediatos y otros “retardados” de difícil mensura en lo 
inmediato.

La ausencia de estrategias concertadas de crecimiento suburbano y la ausen-
cia de políticas de ordenamiento territorial favorecieron el avance de estas pro-
puestas produciendo fuertes impactos en el suelo, la infraestructura y el territorio.

Objetivos

Identificar las principales transformaciones socioterritoriales en la periferia 
metropolitana y las dificultades en la implementación de políticas de Ordena-
miento Territorial.

Elaborar recomendaciones para un enfoque sustentable del Ordenamiento 
Territorial.

Resultados

Del análisis de las principales causas de las transformaciones socioterrito-
riales en el proceso de suburbanización en la periferia metropolitana, surge que 
la apropiación y producción del suelo urbano se manifiesta a través de una fuerte 
dinámica de crecimiento tanto de los asentamientos informales como de las ope-
raciones inmobiliarias privadas.

Respecto de las principales consecuencias territoriales de este avance se 
observa:
– Una expansión urbana descontrolada que ha destruido y/o modificado el 

medio natural, con pérdida de los recursos naturales y turísticos ocasionada 
por la modificación significativa de los paisajes naturales, con compromiso 
de recursos no renovables como la pérdida de la biodiversidad (la elimina-
ción de especies autóctonas) y/o la pérdida de tierras productivas debido al 
consumo de suelo rural para actividades residenciales.

– La ocupación de vastos sectores no aptos para el desarrollo humano con 
modificación de los regímenes naturales de drenaje hídrico a escala regio-
nal, con riesgo de inundaciones, por no tener en cuenta que la multipli-
cación y la concentración de los barrios cerrados sobre terrenos rurales o 
complementarios, sin considerar las amplias masas impermeabilizadas de 
las nuevas urbanizaciones, alteran no solo la dinámica hídrica a nivel local, 
sino el sistema regional de cuencas.

– La carencia de las obras de infraestructura que acompañe esta expansión, 
saturación de la infraestructura principalmente la cloacal y la pluvial, por 
sobrecarga y obsolescencia y las redes viales por aumento de la densidad. 
Riesgo de una demanda progresiva y sostenida durante los próximos años 
sobre los recursos de agua subterránea y superficial que puede producir in-
suficiencia hídrica: escasez cuali / cuantitativa de agua

– La discontinuidad del sistema circulatorio con restricciones de movilidad y 
transporte en el territorio y falta de accesibilidad a equipamientos y servicios 
sociales. Falta de accesibilidad y movilidad urbana, generación de barreras 
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urbanas ocasionada por la discontinuidad de la trama urbana, por la existencia 
de grandes macizos no amanzanados correspondientes a urbanizaciones cerra-
das o por asentamientos irregulares en grandes sectores, y vacíos urbanos;

– La degradación del aire (contaminación atmosférica) por efecto del aumento 
de emanaciones de fuentes móviles, prioritariamente de viajes individuales 
y aumento de la contaminación sónica por la presencia de ruidos que por 
tono, intensidad, frecuencia o duración resultan molestos para la vida hu-
mana.

– Ausencia y/o desconocimiento de normas, ordenanzas y controles en el or-
denamiento territorial.

Las formas de crecimiento del hábitat mencionadas tienen en común la falta 
de una acción planificada con políticas territoriales claras respecto del control de 
las subdivisiones, de la ocupación de tierras aptas y de la dotación de la infraes-
tructura necesaria.

Los Municipios Partidos, como es el caso de la Provincia de Buenos Aires, 
parecieron no comprender integralmente los procesos territoriales y fueron tibios 
a la hora de enfrentar las formas fragmentarias de gestión del territorio.

Los modos tradicionales de regulación territorial no respondieron a las com-
plejas y dinámicas transformaciones socioeconómicas.

Los municipios manifestaron una tibia respuesta ante el rápido crecimiento 
de la actividad constructiva de la década del 90, en parte, por la escasa prepara-
ción de las oficinas de planeamiento que aprobaron los proyectos sin una mirada 
global del territorio y una evaluación de los posibles impactos de su localización 
y funcionamiento.

Por otra parte, en la definición e implementación de las estrategias territoria-
les ignoraron la diversidad de actores que operaban en su territorio.

A las causas locales de ausencia de planificación territorial mencionadas se 
suman otras de carácter general asociadas a:
– La escasa instalación de la temática del Ordenamiento Territorial en las polí-

ticas sectoriales, en la agenda pública, y en la comunidad.
– Una multiplicidad de actores, de organismos y de enfoques que analizan, 

desarrollan e implementan planes y programas sectoriales en territorio me-
tropolitano, sin coordinar sus acciones

– Pocas herramientas para controlar el cumplimiento de las políticas de desa-
rrollo territorial y de administración de conflictos

– Tampoco se observó en la política nacional un abordaje transversal del terri-
torio, que permitiera operar de manera integral y sostenida.

Entre la década del 90 y el 2004 todo intento de planificación territorial se 
debilita. Es el sector privado el que, a través de lo que se podría denominar urba-
nismo de mercado, proyecta y construye la ciudad según un criterio de máxima 
rentabilidad inmobiliaria y económica por encima de todo criterio ambiental y 
aún por encima del poder político local.

Paralelamente en el territorio metropolitano donde existe una fuerte interde-
pendencia entre los diferentes niveles de gobierno (especialmente el regional y el 
local), las políticas de carácter sectorial tuvieron un fuerte impacto espacial.
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Así la infraestructura de servicio, que es gestionada por una diversidad de 
operadores (públicos y privados) que actúan en el mismo territorio, carece de co-
ordinación y no responde a una visión integral.

Respecto de la gestión local, se observa que, en términos generales, los me-
canismos de planificación incorporados a las estructuras administrativas munici-
pales tuvieron una escasa vigencia y discontinuidad en la gestión lo que impidió 
establecer líneas coherentes de acción sostenidas en el tiempo a fin de orientar 
las transformaciones territoriales.

También es preciso reconocer que las autoridades municipales y la ciuda-
danía tenían una escasa conciencia y compromiso respecto de los alcances y el 
cumplimiento de las normativas urbanísticas: el qué, el cómo, el cuándo y el para 
qué.

En general, visualizaban, en especial a los códigos de planeamiento, herra-
mienta visible del ordenamiento territorial, como una serie de normas no muy 
claras que condicionaban la libertad de construcción y limitaban el crecimiento 
de la ciudad, como un corsé legal susceptible de ser modificado si las circunstan-
cias o el solicitante lo ameritaban.

Por otra parte, los planes de desarrollo urbano (ambiental, estratégico, otros) 
en aplicación, en las escasas localidades que los habían aprobado, implementa-
do, y mantenido como parte de su gestión, no abordaban el tema del crecimiento 
y el ordenamiento territorial pensado desde lo social y lo económico. Carecían 
de una visión abarcativa del territorio y de su evolución convirtiéndose en un 
conjunto de normas que no definían ni las metas urbanas posibles y deseables, 
ni los programas y proyectos asociados y menos aún las estrategias políticas para 
instrumentarlas.

Recordemos que, en un sentido amplio el Ordenamiento Territorial implica 
el intercambio humano con el territorio y una potenciación de recursos. Se refiere 
a una reflexión de cómo se organizan las actividades humanas sobre el territorio. 
Se vincula y adquiere también una connotación ambiental.

La Carta Europea de Ordenación del Territorio (1993)1 define al territorio 
como “la expresión espacial de las políticas económica, social, cultural y ecoló-
gica de cualquier sociedad” de modo que el proceso para ordenar y desarrollar 
ese territorio implicará conocer la realidad del mismo (diagnóstico), proponer y 
evaluar formas de manejo de ese territorio (planificar) para hacer propuestas de 
intervenciones a implementar (gestión).

Estas etapas no se verificaron en el crecimiento metropolitano.

Conclusiones

El Ordenamiento y Desarrollo Territorial están adquiriendo particular rele-
vancia en el ámbito de la gestión pública, requerido desde los Organizaciones 
no Gubernamentales y también desde el ámbito privado como una herramienta 
válida para lograr el uso sustentable de los recursos ambientales (naturales y an-
trópicos), minimizar los conflictos de intereses que se manifiestan sobre el territo-

1 La Carta Europea de Ordenación del Territorio (1993).
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rio en el proceso de apropiación (directa o indirecta) y el manejo de los bienes y 
servicios ambientales.

La intervención que se haga con relación a un Ordenamiento Territorial para 
el Desarrollo Sustentable, no podrá ser de cualquier modo. Las nuevas bases de 
este proceso deberán considerar al crecimiento económico no como un fin sino 
como un medio, proteger las oportunidades de las presentes y futuras generacio-
nes, para una vida digna y respetar la integridad de los sistemas naturales.

En la Consulta Estratégica Española para el Desarrollo Sostenible 2000, se 
menciona que “los objetivos fundamentales, en términos estratégicos para una 
política de Ordenamiento Territorial donde las consideraciones de sostenibilidad 
sean incorporadas de manera explícita, se centran en:
– Mejorar la utilización racional del suelo de acuerdo con las aptitudes de los 

distintos espacios como base de un desarrollo territorial más equilibrado.
– Aplicar los criterios de desarrollo sostenible en las ciudades y su territorio 

circundante, evitando los desarrollos urbanos difusos.
– Aumentar las sinergias de las políticas sectoriales con efectos espa-

ciales significativos, integrando la dimensión territorial en su diseño e 
instrumentación”2.

Las acciones urbanísticas a encarar deberían prohibir todo intento de nuevas 
localizaciones residenciales e industriales en áreas de riesgo potencial: bajo cota 
inundable, áreas de aludes, etc., es decir en sectores de riesgo ambiental y gestio-
nar el crecimiento en las direcciones más adecuadas, integradas a los planes de 
Desarrollo Urbano. Por ello es necesario:

Definir con claridad los objetivos y las políticas urbanas, su continuidad y el 
compromiso con los resultados de la gestión.

Incorporar a los planes y proyectos las políticas de ordenamiento territorial 
articulando las diversas unidades ejecutoras del gobierno local.

El nivel local debe comprometerse con los cambios estructurales en mate-
ria de manejo territorial y el gobierno provincial y nacional deben alentar estas 
iniciativas locales articulando incumbencias y armonizando instrumentos norma-
tivos en cuestiones que hacen al ordenamiento, la planificación y la gestión del 
territorio.

No se puede ignorar la responsabilidad del Estado en la promoción del uso 
sustentable de la tierra integrando los objetivos sociales y ambientales e incorpo-
rando a los segmentos más vulnerables de la población.

En la Región Metropolitana de Buenos Aires será objetivo del Ordenamiento 
Territorial el superar la actitud de competencia entre municipios, para integrarlos 
a un modelo de gestión compartido del territorio.

Palabras clave: Ordenamiento territorial, dinámica urbana, Región Metropolitana 
de Buenos Aires.
Key words: Urban land regulation, suburban spread, Buenos Aires Metropolitan 
Area.

2 Consulta Estratégica Española para el Desarrollo Sostenible. 2000
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LA GEOGRAFÍA ESCOLAR SUSTENTABLE EN CHILE

DR. FABIÁN ARAYA PALACIOS*

Introducción

Desde una perspectiva educativa, Chile se encuentra actualmente desarro-
llando una reforma educacional que ha reconfigurado los aspectos curriculares 
y didácticos de todos los sectores y subsectores de enseñanza básica y media. El 
documento oficial en el cual se encuentran establecidos los principios generales 
del cambio curricular se denomina “Matriz Curricular Básica”, la cual se opera-
cionaliza a través de los programas de cada uno de los cursos de la educación 
formal (Ministerio de Educación, 1998).

El sistema educativo chileno se encuentra conformado, actualmente, por 
cuatro subsistemas. El primer subsistema denominado educación parvularia 
(preescolar) se extiende entre los 0 y los 5 años de edad; el segundo subsistema 
denominado educación general básica tiene una duración de 8 años y se extien-
de entre los 6 y 13 años de edad; el tercer subsistema se denomina educación 
media, el cual tiene una duración de 4 años y se extiende entre los 14 y los 17 
años de edad. Finalmente, el cuarto subsistema corresponde a la educación supe-
rior tendiente a la obtención de títulos profesionales y/o grados académicos. La 
educación obligatoria proporcionada por el estado alcanza los 12 años de escola-
ridad, la cual cubre hasta segundo año medio.

La geografía en el currículo escolar

La Geografía en educación básica y media se encuentra integrada con di-
versas Ciencias Sociales, a través de sectores y subsectores de aprendizaje. En 
el primer ciclo de educación general básica (primero a cuarto básico) los temas 
geográficos se encuentran integrados en el sector de aprendizaje denominado 
“Comprensión del Medio Natural, Social y Cultural”. Las temáticas tratadas son 
múltiples, pero el objetivo principal es familiarizar a los alumnos y alumnas con 
el medio natural y social que les rodea. El estudio se organiza desde su propia 
persona, la familia y el entorno geográfico circundante.

En el segundo ciclo de educación general básica (quinto a octavo básico) 
los aspectos geográficos del currículo se encuentran integrados en el sector deno-
minado “Ciencia” y en el subsector denominado “Comprensión de la Sociedad”. 
En este subsector se integran temáticas sociales, históricas y geográficas. Entre los 
principales temas de geografía se encuentran tópicos de cartografía, formas de 
representación de la tierra, la organización político-administrativa de las regiones 
del país y sus características naturales y humanas.

* Universidad de La Serena-Chile, Casilla 599. Depto. Ciencias Sociales, faraya@userena.cl, 
Fono: (56) (51) 204542
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En educación media la Geografía se encuentra integrada en el sector de 
aprendizaje denominado “Historia y Ciencias Sociales”. La lógica curricular 
corresponde al tratamiento de los temas analizados desde la perspectiva local 
y regional, avanzando hacia una comprensión del espacio geográfico nacional, 
continental, hasta llegar a una visión global del mundo actual.

Las temáticas geográficas más relevantes son: la región geográfica y su aná-
lisis sistémico, aspectos naturales, ambientales, económicos, sociales y culturales 
de las diversas regiones del país, las problemáticas de contaminación asociadas 
a un uso inadecuado de los recursos naturales, la pobreza y la desigualdad de 
la población, los riesgos naturales y la búsqueda de la sustentabilidad ambiental 
urbana y rural.

Uno de los aspectos interesantes de la reforma curricular en Geografía, es 
que los temas y contenidos se pueden contextualizar de acuerdo a las realidades 
espaciales que rodean a los alumnos en cada una de las regiones que habitan. 
Gracias a esta flexibilidad los contenidos adquieren mayor pertinencia y contri-
buyen de mejor forma a la construcción de un pensamiento espacial por parte del 
alumnado.

La educación geográfica para la sustentabilidad

En Chile, por largo tiempo, el tema del desarrollo sustentable y la educación 
ambiental ha sido una preocupación de los profesores de Biología y Ciencias Na-
turales. Actualmente esta situación está cambiando y cada vez en mayor cantidad 
los profesores de Geografía se están preocupando de esta temática. Las universi-
dades formadoras de profesores de Historia y Geografía están incorporando pau-
latinamente temáticas relacionadas con el desarrollo sustentable en sus currículos 
de formación.

En este contexto, la educación geográfica para la sustentabilidad1, se en-
cuentra llamada a responder a una demanda con profundas connotaciones so-
ciales, económicas y ambientales: globalización, cambio climático, desarrollo 
humano, diversidad (biológica, socioeconómica y cultural), desarrollo sustenta-
ble, que implican no solo la individualización de interrelaciones, sino también el 
posicionamiento en una dimensión ética y solidaria con las nuevas generaciones.

La formación de los profesores de geografía

En Chile la formación de los profesores se encuentra radicada en las uni-
versidades y algunos institutos profesionales. En el primer ciclo de educación 
general básica no existe un profesor dedicado específicamente a la enseñanza de 
la Geografía. El profesional de la educación que enseña en el sector de “Com-
prensión del Medio Natural, Social y Cultural” es un profesor generalista, con 
formación en todos los sectores de aprendizaje (educación matemática, lenguaje 
y comunicación, arte, entre otros).

1 La educación geográfica, como enfoque educativo, presenta diversas posibilidades para con-
tribuir con la sustentabilidad, especialmente desde la perspectiva de las interrelaciones entre 
el ser humano y el territorio que habita (Fuentealba, 2003).
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En el segundo ciclo de educación general básica, el profesor también es 
generalista y en algunas ocasiones es un profesor de Historia y Geografía de en-
señanza media, quien por medio de una autorización emitida por el Ministerio 
de Educación (Mineduc) puede desarrollar su labor en enseñanza básica. El Mi-
nisterio de Educación se encuentra promoviendo la formación de profesores de 
enseñanza básica con mención en Ciencias Sociales con el fin de profundizar los 
contenidos propios de la Historia, Geografía y Ciencias Sociales.

En educación media el profesor corresponde a un pedagogo en Historia, 
Geografía y Ciencias Sociales con una formación orientada a la comprensión de 
las dimensiones espacio-temporales de la sociedad. Existen algunas experiencias 
recientes para formar profesores de Historia y Geografía en forma separada, sin 
embargo, la tradición de la formación integrada de Historia y Geografía es gene-
ralizada entre las universidades chilenas.

Durante su desempeño profesional los docentes reciben perfeccionamiento 
en servicio a través del Centro de Experimentación e Investigaciones Pedagógicas 
(CPEIP) dependiente del Ministerio de Educación de Chile, a través de cursos 
presenciales y a distancia (modalidad e-learning). También existen programas de 
perfeccionamiento para la apropiación curricular con apoyo de universidades 
orientadas específicamente a disciplinas y a la didáctica de la geografía.

Existen libros de texto orientados específicamente a los alumnos de ense-
ñanza básica y media, entregados gratuitamente por el Estado para los alumnos 
de colegios municipales y para los colegios particulares subvencionados, además 
de una amplia variedad de textos producidos por editoriales para ser ofrecidas en 
el mercado comercial. Los libros de texto para el alumno desarrollan temas geo-
gráficos con una gran cantidad de imágenes y diversas actividades didácticas.

Los profesores de Geografía hacen un uso adecuado de las Nuevas Tecnolo-
gías de la Información y Comunicación (NTICs) en las salas de clases, de acuerdo 
a las realidades específicas de los colegios en los cuales desarrollan su trabajo 
profesional. Los colegios poseen un laboratorio de computación para uso de los 
estudiantes. Sin embargo, es insuficiente para la gran cantidad de alumnos que 
los profesores deben atender.

Los profesores de geografía reciben apoyo para el uso básico y pedagógico de 
los computadores a través de un proyecto nacional del Ministerio de Educación de 
Chile denominado “Proyecto Enlaces”. A través de este proyecto se han desarrollado 
diversas innovaciones curriculares en el aula de clases y se han generado recursos 
didácticos para la enseñanza de la geografía en formato de CD-ROM y en publica-
ciones de Internet (un ejemplo concreto se encuentra en: www.odisea.ucv.cl).

Entre las revistas chilenas con carácter disciplinario en geografía, pero con 
una sección dedicada a la educación geográfica se encuentran las siguientes: 
“Revista de la Sociedad Chilena de Ciencias Geográficas” (Anales), “Geoespa-
cios” del área de ciencias geográficas de la Universidad de La Serena, “Revista 
de Geografía Norte Grande” de la Pontificia Universidad Católica de Chile (www.
puc.cl), Revista “Tiempo y Espacio” de la Universidad del Bío-Bío (www.ubiobio.
cl) y “Anales de la Sociedad Chilena de Ciencias Geográficas”. Entre las revistas 
educativas con diversas experiencias de aula en la enseñanza de la geografía se 
encuentra “Revista Educación Ambiental” (www.conama.cl/certificacion), editada 
en un esfuerzo conjunto por diversas instituciones del Estado.



332

ANALES DE LA SOCIEDAD CHILENA DE CIENCIAS GEOGRÁFICAS

Conclusiones

La educación geográfica en Chile se está perfilando a través de proyectos 
significativos relacionados con el ámbito de la educación para la sustentabilidad. 
A partir del año 2002 y ante la necesidad de crear un sistema integrador de las 
múltiples experiencias de educación ambiental, desarrolladas desde el estado y la 
sociedad civil, se trabaja en la implementación del Sistema Nacional de Certifica-
ción Ambiental de Establecimientos Educacionales (SNCAE) (Baquedano, 2003).

El Sistema Nacional de Certificación Ambiental de Establecimientos Educa-
cionales (SNCAE), constituye una plataforma de trabajo conjunto entre diversas 
instituciones que, por su alcance y permanencia, está llamada a convertirse en 
una práctica concreta para enfrentar el desafío de la educación para la sustenta-
bilidad. A través de este programa, se desarrollarán líneas de acción complemen-
tarias para fortalecer la educación ambiental, el cuidado y protección del medio 
ambiente y la generación de redes asociativas para la gestión ambiental local2.

Palabras clave: Educación geográfica, didáctica de la geografía, medio ambiente 
local, educación sustentable.
Keys words: Geographic education, didactics of geography, local environment, 
education to sustainable development.
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CARTOGRAFÍA, EDUCACIÓN Y CAPACIDADES 
SENSORIALES DIFERENTES

TERESA BARRIENTOS GUZMÁN*, ALEJANDRA COLL ESCANILLA** y XIMENA VIDAL MELLA***

Introducción

La nueva mirada de la educación en relación a la diversidad y al concepto 
de necesidades educativas y personales especiales, obliga a los profesionales que 
participan en este ámbito a buscar nuevas formas de intervención para lograr un 
aprendizaje real en los individuos.

Considerar la diversidad como una globalidad de amplio espectro y no 
como un concepto que solo hace ver las diferencias, es lo que ha favorecido la 
creación de una metodología de trabajo a través de la cartografía táctil.

Para ofrecer instancias educativas de calidad se deben buscar formas de tra-
bajo que consideren a diferentes tipos de personas, pero que ofrezcan las mismas 
oportunidades de acercamiento al conocimiento. Es este principio educativo el 
que ha tomado fuerza con el uso de la cartografía táctil, que además cumple el 
objetivo de ofrecer la oportunidad de acercar un área de las ciencias como es la 
geografía y la cartografía como fuente de información permanente para los niños 
y jóvenes con capacidades diferentes que están formando sus referentes de apren-
dizaje y estructuras de pensamiento.

La cartografía táctil se ha convertido en una herramienta muy importante 
para los estudiantes con discapacidad visual, puesto que una vez que el alumno 
es enfrentado a su uso, con las directrices adecuadas puede descubrir un mundo 
muy interesante donde el espacio cobra una nueva dimensión.

Las personas que se ven enfrentadas a vivir la discapacidad auditiva necesi-
tan desde pequeñas lograr un puente real con la información que genera el entor-
no. La alteración en su desarrollo del lenguaje expresivo y comprensivo les lleva 
a la necesidad de enfrentar la adquisición del lenguaje y el conocimiento a través 
de recursos técnicos y pedagógicos diferentes.

Las relaciones que ahora puede hacer nuestro estudiante son incomparables, 
pues en el marco de proyectos de investigación efectuados con el IPGH y la OEA, 
cuenta con mapas de América, del Mundo, de climas, de vegetación, de densidad 
de población, urbanos, que han venido a resolver importantes problemas de ac-
ceso a la información.

* Educadora Diferencial, Centro de Cartografía Táctil, Universidad Tecnológica Metropolitana, 
teresabarrientos@vtr.net

** Cartógrafo, Centro de Cartografía Táctil, Universidad Tecnológica Metropolitana, acoll@
utem.cl

*** Educadora Diferencial, Centro de Cartografía Táctil, Universidad Tecnológica Metropolitana, 
snfcoasis@yahoo.es
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Objetivo general

Considerar la cartografía táctil como un camino para acercar el espacio geo-
gráfico a las personas con capacidades sensoriales diferentes.

Objetivos específicos

Posicionar la cartografía táctil como forma de trabajo generadora de proce-
sos de aprendizaje en el aula.

Compartir las experiencias realizadas en el ámbito educativo con niños y 
jóvenes ciegos y sordos.

Metodología

El primer estudio y elaboración de un Marco Teórico, fundamentó la inves-
tigación en el área de la cartografía táctil para personas con discapacidad visual. 
De esta experiencia surge la necesidad de ampliar la investigación hacia otras 
capacidades sensoriales, como es la discapacidad auditiva.

De esta investigación surgen las bases para el diseño del material cartográ-
fico táctil y la metodología de su uso, abordando las necesidades de las personas 
sordas y ciegas.

Se construye el material cartográfico con la asesoría de profesionales e in-
vestigadores de las áreas de: geografía, cartografía, educación diferencial, socio-
logía, diseño, informática y el valioso y fundamental aporte de las personas con 
discapacidad.

Así en una lámina de 45 x 45 cm puede encontrar representados espacios 
cercanos como su sala de clases, o todo su colegio, o las calles más importantes 
del centro de Santiago. Puede recorrerlos con sus manos una y otra vez buscando 
puntos de referencia, son espacios conocidos, pero la imagen táctil que le pro-
porciona la lámina es complementaria a la imagen que la persona se puede haber 
formado al recorrer ese mismo espacio caminando, es decir, confirma y agrega 
información (Ver figura Nº 1).

FIGURA 1
PLANOS DE: SALA DE CLASES, ESCUELA Y SECTOR URBANO DE SANTIAGO
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En una escala diferente, puede conocer su país o América del Sur desde el 
punto de vista político como físico, siendo experiencias muy diferentes a nivel 
táctil como en el tipo de información que aporta cada instancia. Las relaciones 
cognitivas que permite hacer este tipo de comparación son muy importantes y no 
pueden ser suplidas por una descripción verbal o un aprendizaje memorístico de 
estos temas (Ver figura Nº 2).

FIGURA 2
MAPA FÍSICO Y POLÍTICO DE AMÉRICA DEL SUR

Siendo aún más concretos, la cartografía táctil permite a los alumnos ciegos:
– Ampliar la noción de espacio: Las personas ciegas se manejan en el espacio 

con relaciones a partir de su propio cuerpo. El espacio recorrido (espacio 
vivido). Esto se amplía exponencialmente en la medida que utiliza su audi-
ción, su tacto a través de los pies y del bastón. A través de los mapas urba-
nos puede conocer más del centro de su ciudad, por ejemplo.

– Acercar y clarificar conceptos: La cartografía acerca elementos que de otra 
manera no pueden ser percibidos por su gran dimensión: ríos, montañas, en-
tre otros.

– Medir distancias: El alumno puede en un mapa de América del Sur reco-
nocer los países que están al norte, cuál es el país más pequeño, cuál es la 
montaña más alta, a través de la información de la escala vertical.

– Desarrollar la exploración táctil: Es distinto leer en Braille linealmente que 
recorrer una lámina para luego hacerse una idea mental del espacio recorri-
do, una región o un país. Por otra parte, el tacto también debe reconocer las 
texturas que le entregan información muy útil (Ver figura Nº 3).

– Desarrollar la capacidad simbólica: La cartografía al producir representacio-
nes espaciales, utiliza símbolos tales como: puntos, líneas, formas y colores 
los que son adaptados en relieve para los alumnos ciegos. Esto posibilita 
mejorar la memoria táctil de las personas ciegas en la medida que el Centro 
de Cartografía Táctil mantiene la simbología a través del tiempo.

El alumno con discapacidad visual comienza por comprender el nivel simbó-
lico cuando en una lámina está representada toda su sala de clases o su escuela.
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Producto de la investigación y evaluación del material se ha logrado una for-
ma de trabajo especializada que favorece la adquisición de diferentes conceptos 
que propone la cartografía y la geografía, además de estimular y compensar las 
necesidades de las diferentes personas que han utilizado el material, ya que se ha 
considerado de manera muy específica la forma de enfrentar la percepción como 
vía que permite el encuentro con el conocimiento.

Resultados

Por primera vez en la historia de Chile en diferentes colegios especiales y de in-
tegración, se cuenta con Cartografía Táctil, que permite a los alumnos con discapaci-
dad visual estudiar con sus compañeros los temas de geografía, ya que el MINEDUC 
ha realizado un importante esfuerzo por llevar este conocimiento a las aulas.

La etapa de uso y evaluación del material cartográfico y didáctico se ha lle-
vado a cabo principalmente en Chile y en 18 países latinoamericanos.

La optimización del material ha permitido ir incrementando la línea de pro-
ducción cubriendo las necesidades educativas especiales de personas ciegas y 
sordas en los distintos colegios especiales, de integración y bibliotecas públicas 
de Chile y Latinoamérica.

Se ha logrado articular una forma de trabajo que ha permitido realizar in-
tercambio con diferentes instituciones educacionales del sistema regular y dife-
rencial, proyectando el material táctil como una forma de trabajo pedagógica y 
psicopedagógica para enfrentar el aprendizaje en aula.

Conclusiones

El material obtenido cubre los temas para la representación espacial en: 
mapas físicos, políticos, históricos, de población, climas, vegetación y láminas de 
conceptos geocartográficos, para personas ciegas y sordas.

Cada año se efectúan cursos teórico-prácticos de capacitación en cartografía 
táctil dirigidos a profesores de educación diferencial, básica, media y universita-
ria, además se ha considerado en algunos casos la participación de la familia.

FIGURA 3
EXPLORANDO MAPAS TÁCTILES Y VISUALES
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El uso de todos los sentidos, visión, tacto, olfato, gusto y audición (a través 
de sus prótesis auditivas) logran en los individuos sordos y ciegos la capacidad de 
integrar la información del entorno, seleccionando los aspectos relevantes de las 
experiencias y conceptos previos, permitiéndole así generar nuevos conocimien-
tos y regular los conceptos que forman su estructura cognitiva personal.

La línea de investigación en cartografía táctil ha ido creciendo y diversificán-
dose al surgir nuevas alianzas con la Organización de Estados Americanos (OEA), 
el Fondo Nacional de la Discapacidad (FONADIS), el Ministerio de Educación 
(MINEDUC) y el Fondo Nacional de Fomento del Libro y la Lectura.

La investigación con el patrocinio del Instituto Panamericano de Historia y 
Geografía (IPGH) se ha mantenido en forma permanente desde 1994, con la parti-
cipación de Argentina, Brasil y últimamente de Perú, permitiendo la creación del 
Grupo de Trabajo de Cartografía Táctil de la Comisión de Cartografía del IPGH.

Es de gran importancia el proceso vivido en el aspecto de la difusión a nivel 
latinoamericano, fortaleciendo lazos profesionales y humanos a través del inter-
cambio del conocimiento y la valorización de la cartografía como ciencia que 
nos permite conocer nuestros territorios y fortalecer el sentido de pertenencia.

Sin duda el uso de la cartografía táctil ofrece una experiencia de aprendiza-
je de alto nivel, ya que además de generar y afianzar estructura de pensamiento, 
nos acerca a una disciplina importante y compleja que requiere de un dominio 
específico de contenidos, que permite la comprensión y manejo de tiempo y ubi-
cación en el espacio como individuos.

Un gran aporte observado en el uso del material de cartografía táctil es 
cómo los alumnos sordos y ciegos logran desarrollar el proceso de metacogni-
ción, ya que logran regular su propia actividad cognitiva y el rendimiento alcan-
zado de la misma (Ver figura Nº 4).

FIGURA 4
NIÑO SORDO EXPLORANDO MAPA TÁCTIL DE CHILE FÍSICO Y 

MAPA VISUAL POLÍTICO DE CHILE
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La experiencia señalada permite favorecer la construcción de estructuras 
adecuadas en los niveles más altos de abstracción mental, donde se podrá instalar 
un nivel más complejo de pensamiento, es decir, pensamiento de calidad.

Palabras clave: Cartografía táctil, ciegos, sordos, educación.
Key words: Tactele cartography, blinds, deafs education.
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PROYECTO ATLAS GEOGRÁFICO DIGITAL 
DE SAN LUIS – PROVINCIA DE SAN LUIS, 

REP. ARGENTINA

PABLO DA ROLD*, ELINA LEONHART** y JUAN JOSÉ BERTOLINO***

Introducción

Las tecnologías computacionales aplicadas a la investigación científica han 
avanzado notablemente en estas últimas dos décadas convirtiéndose en herra-
mientas fundamentales para lograr una eficiente obtención, almacenamiento, 
tratamiento y reporte de datos espaciales provenientes desde diferentes fuentes de 
información y forman definitivamente el campo de la Geoinformática, vinculado 
estrechamente a los aspectos técnicos que brinda la actual globalización de la 
geografía (Buzzai 1999).

En la Provincia de San Luis como sucede en otros lugares, la información 
sobre el medio físico y socioeconómico se encuentra dispersa y en algunos casos 
es inexistente. Con el Atlas Geográfico Digital se recopiló lo existente y se generó 
nueva información, procesándola y presentándola en una obra que aspira conver-
tirse en una herramienta de utilidad para la toma de decisiones en la gestión de 
las instituciones públicas y privadas y comunidad en general.

En este contexto, la labor ha sido desarrollada por un equipo de trabajo 
multidisciplinario, integrado por profesionales dedicados a la temática respectiva. 
Es una obra digital realizada con modernos recursos de captura y administración 
de la información espacial, obtenida de las fuentes de datos provinciales y nacio-
nales más confiables.

Además, en la actualidad, la provincia cuenta con una infraestructura tecno-
lógica única en el país. La Autopista de la información que consta de una Red de 
banda ancha con 900 Puntos de presencia cubre todas las localidades con más de 
20 habitantes y 40 Centros de Acceso Comunitario Fijos, 2 Centro de Acceso Co-
munitario Móvil, >3500 Bocas de conexión a la red, >2000 // PCs Autopista de la 
Información, 10 Kioscos Multimedia,16 Centrales telefónicas. Además cuenta con 
44 estaciones meteorológicas que emiten al Atlas Geográfico Digital el registro 
diario de temperatura, precipitación, humedad del suelo, velocidad y dirección 
del viento que se van actualizando cada hora.

El proyecto comenzó a desarrollarse en marzo de 2006 en la secretaría de 
Ciencia y Técnica de la Universidad de la Punta a cargo del área Geoespacial.

* Ingeniero Agrimensor, Jefe de Área de Información Geo-espacial, Av. Universitaria s/n - Ciu-
dad de la Punta (5710) - San Luis - Rep. Arg. pdarold@ulp.edu.ar 02652-452000 int 6097

** Lic. y Profesora en Geografía, Coordinadora en Geoinformática, Av. Universitaria s/n - Ciu-
dad de la Punta (5710) - San Luis - Rep. Arg. eleonhart@ulp.edu.ar 02652-452000 int 6097

*** Lic. y Profesor en Geografía, Coordinador Institucional y de Logística, Av. Universitaria s/n - 
Ciudad de la Punta (5710) - San Luis - Rep. Arg. jjbertolino@ulp.edu.ar 02652-452000 int 6097
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El contenido del Atlas, dividido en distintos niveles temáticos, describe 
las características físicas, históricas, económicas, demográficas y sociocultura-
les de San Luis proporcionando un contexto geográfico territorial de la realidad 
provincial.

Se ha desarrollado e implementado un Sistema de Información Geográfica 
(SIG), en el marco de las actuales tecnologías de administración integrada de da-
tos espaciales.

Para la captura y generación de datos se ha utilizando un diseño basado en 
el concepto de GeoDataBase de solución escalable en el tiempo, compatible con 
otras tecnologías (GPS Teledetección Comunicación).

Los mapas temáticos incorporados han sido entre otros Topográfico, 
Geomorfológico, Cuencas y Red de Drenaje, Suelos y Fitogeografía.

El material cartográfico utilizado fue el producido por el Instituto Geográfico 
Militar (IGM), organismo gubernamental responsable de la realización de la car-
tografía oficial para todo el territorio nacional, continental e insular.

El trabajo es publicado por el sitio Web www.atlasdesanluis.edu.ar y consti-
tuye para la provincia una herramienta de cambio científico tecnológico que con-
tribuye a mejorar las enseñanzas de las ciencias en las instituciones educativas 
de la provincia y tiene la posibilidad de contar con tecnologías informáticas de 
acceso masivo.

Objetivos

Crear un documento digital con información de la Geografía de la Provincia 
de San Luis.

Publicar en tiempo real los datos transmitidos por las 44 estaciones mete-
orológicas.

Ordenar y compilar información geográfica actual de la Provincia de San 
Luis.

Facilitar el análisis, publicación y uso de la información geográfica conteni-
da en el atlas, por medio de la autopista de la información.

Brindar información geográfica provincial a los establecimientos educativos, 
instituciones públicas y comunidad en general.

Actualizar permanentemente la información geográfica
Comprometer a la comunidad de San Luis con aporte de información es-

pacial.

Metodología

La metodología usada para construir el Atlas Geográfico Digital de San Luis 
consta de tres etapas:

Primera Etapa: Selección de Información

Se inicia en marzo de 2006 y consta de búsqueda, recopilación y selección 
de Información. Se determina la selección de fuentes bibliográficas inicial y se-
lección la base catastral y la escala provincial.
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Segunda Etapa: Elaboración

El diseño del Atlas Geográfico Digital de San Luis está basado en el concep-
to de GeoDataBase y una arquitectura informática de solución escalable en el 
tiempo, compatible con otras tecnologías (GPS Teledetección Comunicación).

Tercera Etapa: Difusión, Capacitación y Actualización

En el mes de julio de 2007 se presentó oficialmente el sitio quedando ini-
ciada la etapa de Difusión, con el fin de dar a conocer el proyecto, donde se 
establece un plan de difusión por medio de comunicación a nivel provincial, na-
cional e internacional; organismo público de gobierno, instituciones educativas y 
comunidad científica.

Capacitación: Con el objetivo de enseñar a usar las nuevas herramientas 
geotecnológicas mediante cursos destinados a:
– Público en general. “Práctica interactiva del Atlas Geográfico Digital de San 

Luis”.
– Docentes. “El Atlas Geográfico Digital de San Luis como herramienta Didác-

tica”.
– Alumnos de EGB (Enseñanza General Básica) y Polimodal. “Jugando con el 

Atlas”.
– Instituciones Públicas. “El Atlas como herramienta para Ordenamiento Terri-

torial”.

Actualización: Parte del concepto dinámico de la relación del hombre con 
su entorno y por tal motivo el Atlas Geográfico Digital de San Luis se actualiza 
constantemente con información geográfica textual y cartográfica. Es una herra-
mienta de consulta constante cuyo fin es proveer de una herramienta de uso so-
cial; en este contexto, es un soporte de difusión de novedades locales como por 
ejemplo, Defensa Civil o Policía provincial, que pueden incorporar informaciones 
de cortes de rutas, inundaciones, crecientes, incendios, etc.

Atlas 
Geográfico 
Digital de 
San Luis

Comunidad 
de San Luis

Información
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Resultado

El producto más importante del proyecto será el atlas por sí mismo. Este se 
publica mediante la red Internet en una página Web. Cada layer creado o digita-
lizado con su respectiva base de datos, es un producto que concentra un aspecto 
de información geoespacial actualizada determinando el avance parcial del pro-
yecto. La Universidad de la Punta como propulsora del Atlas Geográfico Digital 
de San Luis donde la comunidad es la beneficiaria y generadora de información 
geográfica que retroalimenta al Atlas.

Conclusión

El Atlas Digital de San Luis constituye una base geoinformática que permite la 
transferencia de conocimientos a la comunidad permitiendo superar las trabas crea-
das ante el manejo de información parcial y fragmentada. Además, se convierte en 
una base de información confiable a diferentes áreas de estudio ya que sirve de apo-
yo a la comunidad educativa, comunidad local y a las diversas gestiones públicas.

Palabras clave: SIG, Digital, Atlas, Educación.
Key words: GIS, Digital, Atlas, Education.
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CARACTERÍSTICAS DE LOS ALUMNOS CON 
DISCAPACIDAD VISUAL QUE UTILIZAN 

MAPAS TÁCTILES

VÍCTOR HUENTELEMU RAMÍREZ*

Introducción

En lo fundamental los mapas geográficos se perciben por medio del sen-
tido de la visión. Sin embargo, existen personas que no pueden ver. Para esas 
personas se han elaborado mapas adaptados que se perciben por medio del 
tacto, por esto último han sido denominados mapas táctiles. Los mapas táctiles 
deben ser enseñados de una manera particular a las personas ciegas. Para ello 
se utiliza una metodología de enseñanza compuesta de una serie de técnicas, 
que el educador aplica al momento en que el alumno aprende el mapa. Esto es 
así, porque la exploración táctil es más compleja y lenta que la percepción del 
mapa visual.

La tríada comunicacional se compone aquí del educador, el mapa táctil y el 
alumno. El educador enseña el mapa al alumno, el alumno aprende a explorar el 
mapa y el mapa es el material que une las metodologías de enseñanza del educa-
dor con el aprendizaje logrado por el alumno.

Las características de estos mapas hacen necesario una serie de requisitos 
que los alumnos con discapacidad visual deben cumplir antes de llevar a cabo su 
conocimiento.

Objetivo

Conocer los requisitos que los alumnos con discapacidad visual deben cum-
plir a la hora de aprender a explorar los mapas táctiles.

Metodología

A partir de los datos de una encuesta sobre estrategias de enseñanza aplica-
das por educadores diferenciales con mención en trastorno de la visión a alum-
nos con discapacidad visual, denominado “EDUCADORES DIFERENCIALES Y 
ESTRATEGIAS DE ENSEÑANZA APLICADAS A MAPAS GEOGRÁFICOS TÁCTILES 
PARA ALUMNOS CON DISCAPACIDAD VISUAL EN EL ÁREA METROPOLITANA 
DE SANTIAGO” realizado durante el año 2003, se ha extraído una pregunta con 
sus respuestas, referidas a los requisitos de los alumnos con discapacidad visual, 
para su iniciación en el aprendizaje de mapas táctiles.

* Sociólogo, Centro de Cartografía Táctil, Universidad Tecnológica Metropolitana, 
ctactil@utem.cl
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La pregunta señalada anteriormente es de carácter abierta, por tanto, serán 
las respuestas de los educadores las que nos darán a conocer las características 
que los alumnos con discapacidad visual deben tener al comenzar su aprendizaje 
de los mapas táctiles.

El estudio realizado por el Centro de Cartografía Táctil de la UTEM fue de 
carácter exploratorio y se consultaron a 23 educadores. Las respuestas se agru-
paron en nueve requisitos que dan cuenta de las capacidades que sus alumnos 
requieren para trabajar con los mapas táctiles.

Resultados

Los datos obtenidos a partir de las respuestas dadas por los educadores del 
estudio muestran a partir de los resultados que los requisitos de los alumnos para 
el aprendizaje de los mapas táctiles son las habilidades que ellos deben poseer, 
para enfrentar el aprendizaje de la exploración de mapas táctiles. Los requisitos 
que aquí se plantean corresponden a la situación en que un alumno con discapa-
cidad visual recién va a comenzar su aprendizaje de mapas táctiles.

Las habilidades necesarias para la exploración táctil se presentan a conti-
nuación:

Experiencia en percepción táctil

El alumno debe tener habilidades para reconocimiento de todo tipo de ob-
jetos táctiles. Con la experiencia en percepción táctil el alumno debería poder 
percibir los elementos del mapa táctil, como líneas, texturas, áreas y puntos.

El alumno debe estar en condiciones de discriminar la información táctil. 
Ello no solo en el caso de la discriminación de elementos similares, sino también 
entre elementos diferentes, por ejemplo, una línea y un área o dos texturas (Ver 
figura Nº 1).

FIGURA 1
EXPLORACIÓN DE UN MAPA TÁCTIL
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Habilidades en exploración táctil

El alumno debe tener algún grado de conocimiento y manejo en espacios 
táctiles antes de trabajar con un mapa.

El proceso de exploración consiste en la búsqueda de algo utilizando un 
camino definido para encontrar ese algo, vale decir, la exploración tiene una 
dirección definida. Consiste en una búsqueda que se realiza en el espacio de la 
lámina en algún sentido.

La adecuada exploración táctil del alumno se caracteriza de la siguiente 
manera:
a) Por tener un sistema satisfactorio de rastreo. El sistema de rastreo consiste en 

una técnica para explorar objetos y espacios de forma táctil.
b) Es importante que el alumno sea organizado en la exploración del mapa. Por 

ejemplo, que vaya tocando de Norte a Sur o de Este a Oeste, que realice una 
exploración que siga un orden, ello hace que la exploración sea más precisa 
y rápida.

Para que un niño pueda explorar por primera vez un mapa táctil, necesita 
saber en lo fundamental recorrer objetos y espacios táctiles. Esto significa poder 
explorar un espacio táctil con las manos. Los conocimientos más avanzados los 
logrará por medio del aprendizaje de las técnicas de exploración de los mapas 
táctiles.

Habilidades en orientación espacial

La orientación espacial en los niños ciegos es importante, para que estos 
puedan aprender a ubicarse en los mapas. La amplitud de la orientación espacial 
de un alumno al hacer el recorrido de un mapa táctil, se relaciona con el espacio 
que él puede abarcar con sus manos y brazos. Para que un alumno pueda explo-
rar un mapa por primera vez, es necesario que sepa y reconozca los puntos de 
orientación (izquierda, derecha, arriba, abajo, adelante y atrás, los puede indicar 
con sus manos y brazos.

Experiencia directa con elementos a representar

Aunque esta experiencia no es un requisito, porque no la podemos medir, 
en términos generales puede plantearse que en algún grado es útil para el trabajo 
simbológico del alumno con el mapa táctil.

Este tipo de experiencias a representar, son vivencias del alumno, que le 
permiten comprender más claramente la simbología del mapa. Ello porque es-
tas experiencias son la base para los símbolos, los cuales están representando 
fragmentos de esas vivencias. Por ejemplo, desierto, río, océano, montaña, lago, 
ciudad, plaza, colegio o vivienda, entre otros. Estos pueden ser partes de expe-
riencias, que pueden volver a cobrar sentido bajo la estructura de un símbolo.

Es imposible encontrar una medida común para las experiencias directas, 
porque cada alumno tiene vivencias diferentes. Todos los niños con discapacidad 
visual han tenido experiencias directas, pero ellas en algún grado son distintas. 
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Algunos niños habrán ido a la playa donde han estado en contacto con el mar, 
bahías o golfos, otros han conocido el campo, allí pudieron haber estado en 
contacto con llanuras, ríos, bosques. También los alumnos conocen la cordillera 
y algunos el norte de nuestro país (desierto, dunas). En el caso que los niños no 
hayan tenido experiencias con algunos fragmentos de la realidad y no sea posible 
que ellos vivan en el presente esos contenidos de experiencia, el educador puede 
diseñarlas en forma indirecta, las que pueden transmitirse al alumno haciéndole 
comprender aquellos fragmentos de realidad desconocida para él.

Habilidades en dibujos táctiles

Debido a estas habilidades son un requisito con características especiales, 
puede tener cierta importancia hablar sobre ellas.

En efecto, idealmente uno esperaría que los alumnos antes de enfrentarse 
al aprendizaje de los mapas, tuvieran algún conocimiento y manejo de dibujos 
como es el caso de los niños con vista. Ahora bien, en la práctica los niños ciegos 
en nuestro país no siguen esta secuencia y no son raros los casos en que tocan un 
mapa táctil sin antes haber accedido a dibujos, por tanto, los dibujos son requisi-
tos para la exploración de mapas táctiles, pero no deben ser una restricción para 
el aprendizaje de esos mapas (Ver figura Nº 2)

FIGURA 2
DIBUJO TÁCTIL DEL CICLO DEL AGUA

Habilidades intelectuales

El alumno debe tener una inteligencia normal o cercana a lo normal, para 
lograr una comprensión elemental de la información del mapa. Para niños con 
puntajes menores de CI, se puede funcionar con mapas más simples o sectores 
del mapa más simplificados. La medida empírica para esto, es que el niño no se 
puede quedar en las meras sensaciones de la información del mapa (esto es liso, 
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esto otro es áspero, eso es rugoso y aquello es ralladito). Ello significa que no solo 
debe comprender la dimensión de las sensaciones, sino también lo que esas sen-
saciones están representando.

Capacidad de simbolización

Los sistemas simbólicos son lenguajes que se están relacionando entre sí. Tener 
capacidad de simbolización significa que el niño tiene la habilidad de comprender 
que un objeto puede representar en su significado a otra cosa muy diferente.

Para que el alumno pueda trabajar con los mapas táctiles debe ser capaz de 
reconocer el significado de símbolos. Ello es posible de la siguiente manera: el 
niño debe conocer al elemento que se representa (experiencial o conceptualmen-
te, por ejemplo, un río) y debe relacionar e identificar ese elemento con el objeto 
que lo representa (por ejemplo una línea sobre relieve, ver figura Nº 3).

FIGURA 3
MAPA TÁCTIL CON SU LEYENDA DONDE SE EXPLICA CADA SÍMBOLO TÁCTIL 

Y BRAILLE UTILIZADO

Elaboración de relaciones espaciales

A diferencia de la orientación espacial, la elaboración de las relaciones 
espaciales consisten en que el alumno pueda extrapolar el contenido del mapa 
o parte de él a su realidad geográfica circundante. Por ejemplo, si en la lámina 
que está tocando hay dos camas y un velador, que pueda imaginar en la realidad 
geográfica circundante las relaciones espaciales que tienen esos elementos.

Capacidad de relacionar el todo y las partes

El alumno debe ser capaz de comprender que los elementos, objetos, etc., 
son partes de globalidades mayores. También debe tener la capacidad de com-
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prender que los objetos y elementos se componen de partes más pequeñas. De-
nominaremos a la primera capacidad sintética y a la segunda analítica.

El alumno que se enfrente al aprendizaje de los mapas deberá ser capaz de 
reconocer en un mapa una totalidad y dentro de ella sus partes.

Conclusiones

Se plantean aquí los requisitos de los alumnos con discapacidad visual da-
dos a conocer por los educadores:
– El alumno debe tener habilidades para reconocimiento de todo tipo de obje-

tos táctiles.
– El alumno debe tener algún grado de conocimiento y manejo en espacios 

táctiles.
– Es importante la orientación espacial en los niños ciegos para que estos pue-

dan ubicarse en los mapas.
– La experiencia directa de los alumnos con objetos representados es útil para 

el trabajo simbológico de este con el mapa.
– Aunque lo ideal es que el alumno toque dibujos antes de trabajar con mapas 

táctiles, la inexistencia de un método de enseñanza para estos, hace flexibi-
lizar su función de requisito para los mapas táctiles.

– El alumno debe tener una inteligencia normal o cercana a lo normal, para 
lograr una comprensión elemental de la información del mapa.

– El niño debe tener la capacidad de comprender que un objeto puede repre-
sentar en su significado original a otra cosa muy diferente.

– El alumno debe ser capaz de extrapolar el contenido total del mapa o parte 
de él, a su realidad geográfica circundante.

– El alumno debe tener la capacidad de relacionar el todo con las partes.

Palabras clave: Estrategias de enseñanza, discapacidad visual, exploración táctil, 
educación, mapas táctiles.
Key words: Teaching strategies, visual impairing tactile exploration, education, 
tactile maps.
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ECOTURISMO Y EDUCACIÓN: UNA ALTERNATIVA AL 
DESARROLLO LOCAL EN LA COMUNA DE PIRQUE 

(REGIÓN METROPOLITANA DE SANTIAGO DE CHILE)

ANA MARÍA WEGMANN SAQUEL1, FELIPE ROJAS MARTÍNEZ2, 
MELISSA SALGADO ARAVENA3, PABLO SEGURA ROJAS4

Introducción

Las localidades rurales pueden lograr un desarrollo económico con mucha 
dificultad, debido a su primordial orientación al sector primario. No cuentan con 
adelantos técnicos ni infraestructura, pero sí es posible aprovechar ciertas venta-
jas, siendo una de las principales el ecoturismo, que ha alcanzado un acelerado 
aumento a nivel mundial (50 millones de personas, según datos de 20035). Tal 
situación ha provocado que deba desarrollarse un turismo que no deteriore exce-
sivamente el medio ambiente.

Chile no puede mantenerse al margen de esta situación y debe consoli-
dar una estructura legal que proteja el medio natural, pero que permita que la 
población acceda a las zonas protegidas. En el caso de Pirque, la presencia de 
la Reserva Nacional Río Clarillo es importantísima, ya que puede fomentar el 
desarrollo de la actividad ecoturistica. Por ello, es necesario impulsar este rubro, 
que puede ofrecer una gran posibilidad de desarrollo económico, y para ello es 
necesario capacitar adecuadamente a la población, para administrar eficazmente 
este recurso.

Objetivo general

Analizar la actividad ecoturística en la Reserva Nacional Río Clarillo, 
localizada en la comuna de Pirque y su injerencia en el plano local, relacio-
nando las actividades potenciales de la población aledaña y la participación 
en ellas de profesores y estudiantes de Ciencias Sociales a nivel básico y 
medio.

1 Profesora de la Facultad de Historia, Geografía y Letras, Universidad Metropolitana de Cien-
cias de la Educación, Santiago, Chile. 

2 Profesor de Estado en Historia y Geografía, Universidad Metropolitana de Ciencias de la 
Educación, Santiago, Chile.

3 Profesora de Estado en Historia y Geografía, Universidad Metropolitana de Ciencias de la 
Educación, Santiago, Chile.

4 Profesor de Estado en Historia y Geografía, Universidad Metropolitana de Ciencias de la 
Educación, Santiago, Chile.

5 Pérez de las Heras, Mónica; La guía del ecoturismo o como conservar la naturaleza a través 
del turismo, Madrid, Mundi, 2003.

* Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educación, telefono de contacto: 2858301.
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Objetivos específicos

Identificar las principales características del ecoturismo, como turismo de 
conservación.

Relacionar la actividad ecoturística en la Reserva Nacional Río Clarillo con 
la enseñanza de la Geografía dentro de las Ciencias Sociales, como un medio 
promotor del arraigo y de valoración de lo local.

Elaborar un módulo de aprendizaje (orientado a 7º básico y 1º medio en los 
liceos de la comuna de Pirque) que fomente el conocimiento del entorno natural 
y sus particularidades, permitiendo la identificación del alumno con dicha reali-
dad y el aprendizaje de la actividad ecoturística.

Metodología

El trabajo se dividió en tres etapas. En una primera instancia se realizó una 
búsqueda bibliográfica que permitiera definir los patrones generales del ecoturis-
mo en Chile y a nivel internacional.

En segundo lugar, se aplicó una encuesta en terreno que permitió conocer 
el estado general de conocimiento de la población en torno a las potencialidades 
que ofrecería la explotación ecoturística de la Reserva Nacional Río Clarillo.

Finalmente, en base a los resultados obtenidos, se confeccionó un módulo 
de aprendizaje que pudiese fomentar el conocimiento del entorno natural aleda-
ño a la Reserva Nacional Río Clarillo, para ser aplicado en la enseñanza de las 
Ciencias Sociales en sus distintas modalidades.

Resultados

Los más diversos sectores económicos de la comuna de Pirque coinciden en 
la importancia que el ecoturismo tiene como una valiosa oportunidad para los dis-
tintos actores involucrados. Lo perciben como un medio que mejoraría sustancial-
mente sus ingresos y su calidad de vida, sin alterar la integridad del paisaje local.

El ecoturismo se inserta dentro de lo que se denomina turismo de naturale-
za, definido como el turismo basado en la visita de recursos naturales. Por otro 
lado, se relaciona abiertamente con el turismo rural, que se define como el con-
junto de actividades turísticas que se desarrollan en contacto con la naturaleza, la 
vida en el campo, en pequeñas poblaciones rurales. Sin embargo, el ecoturismo 
adquiere un valor propio en sí mismo, al no dañar el medio ambiente que se visi-
ta. Con ello, se obtienen beneficios económicos a largo plazo, junto a la conser-
vación del ecosistema.

Otro factor que favorece el desarrollo del ecoturismo es el respaldo legal 
que ofrece el Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNAS-
PE), el que se compone de 32 Parques Nacionales, 47 Reservas Nacionales y 13 
Monumentos Naturales, representando el 19% de la superficie nacional. Por otro 
lado, Chile presenta una tasa de endemismo (el 59% de los reptiles y el 77% de 
los anfibios son endémicos), es decir, son propias del país.

Estas potencialidades han movido a entidades nacionales como la Cor-
poración Nacional Forestal (CONAF), administradora del SNASPE y el Servicio 
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Nacional de Turismo (SERNATUR), que realizan campañas de difusión de los 
atractivos naturales del país a través del eslogan “Chile, naturaleza que con-
mueve”.

Dichas potencialidades quedaron también confirmadas a través de un 
muestreo aplicado en la zona de El Principal, cercana a la Reserva Nacional Río 
Clarillo, a 179 personas. El muestreo reveló que la población cercana al lugar se 
identifica fuertemente con este. Así, un 95% de los encuestados declara que es 
agradable vivir en Pirque, y solo un 42% se iría a vivir a otra zona. Sin embargo, 
desconocen el concepto de Reserva Nacional (64% contra un 36%), aunque 
declaran conocer, en un 93% la Reserva Nacional Río Clarillo, e incluso haber-
la visitado, pero desde que fue declarada Reserva Nacional y se restringió su 
ingreso, no han vuelto a asistir. Con ello, se genera un descontento de muchos 
lugareños

En relación a la biogeografía, el 55% no conoce la fauna que existe en el 
lugar, porcentaje que se reduce a un 45% cuando se hace referencia a la flora 
(ciprés cordillerano o Austrocedrus chilensis), una de las razones de ser de esta 
área protegida.

Dado lo anterior es que se capta la necesidad de una capacitación en el co-
nocimiento de estos temas a nivel de educación formal y no formal, con el fin de 
satisfacer la demanda por conocimiento de los potenciales visitantes

Conclusiones

Siendo el Río Clarillo una zona declarada como Reserva Nacional para la 
protección del ciprés cordillerano, es indudable que presenta una gran potencia-
lidad para el desarrollo de actividades ecoturísticas. En este sentido, es necesario 
capacitar a la población de Pirque, que puede experimentar un gran desarrollo 
local y desempeñar diversas actividades económicas que contribuirían al mejora-
miento de su calidad de vida.

Con ello, se aprecia un fuerte nexo entre la Reserva Nacional Río Clarillo y 
la comuna de Pirque, ya que un alto porcentaje de personas en la localidad de El 
Principal, cercana al lugar de estudio, la declaran conocer e incluso la han visita-
do en alguna oportunidad, y se identifican con esta.

Las autoridades locales están interesadas en establecer alianzas para generar 
empleos en relación a actividades ecoturísticas y necesitan capacitar e instruir a 
su población en todo lo referente a la institucionalidad ambiental con el fin de 
cumplir con el precepto de un turismo sustentable a nivel de la comuna.

Palabras clave: Ecoturismo, Pirque, Reserva Nacional, Río Clarillo, educación.
Key words: Ecotourism, Pirque, National Reserve, Rio Clarillo, education.
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