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Resumen

As areas umidas estdo entre as paisagens mais ameacadas no mundo, o que pde em perigo variedades de
flora e fauna que dependem destes para a sua sobrevivéncia. Mais de 50% dessas paisagens foi perdida no
século passado e o restante encontra-se degradada por valores diferentes devido aos efeitos prejudiciais
das atividades humanas. As paisagens de areas umidas fornecem servigos ecossistémicos estimado em
trilhdes de dolares. Com as atuais tendéncias de crescimento da populagdo mundial, que ¢ estimada em
nove bilhdes de pessoas até 2050, e com isso aumentando a pressdo sobre os recursos hidricos e as ameagas
representadas pelas alteracdes climaticas nunca foi tdo urgente a necessidade de maximizar os beneficios de
zonas humidas. A classifica¢do e a identificagcdo das paisagens das zonas hiimidas e a avaliagdo do estado
do meio ambiente vai vai auxiliar a sociedade levar em conta os servigos geoecoldgicos que nos processos
de planejamento territorial. Ele também ira fornecer as informacdes necessarias para propor modelos de
abordagem geoecolodgicos para a gestdo ambiental e apoiar o processo de desenvolvimento integral nessas
areas ou zonas de influéncia. Desconhecer, desde o ponto de vista conceitual esses aspectos dos estudos das
paisagens pelas autoridades e planejadores conspirar diretamente ndo apenas contra a integridade ambiental
das areas umidas, mas contra o proprio desenvolvimento da sociedade humana, mais ainda ante os efeitos
visiveis das mudangas ambientais globais, nos quais estas paisagens sdo fundamentais no amortecimento e
regulagdo desses efeitos devido sua estratégica posi¢ao na interface agua e terra.

Palavras-chave: Areas Umidas, Paisagem,, Geoecologia das paisagens, Ordenamento ambiental.

Abstract

Wetlands are among the most threatened landscapes in the world, putting in peril variety of flora and fauna b
that depend on these for their survival. The landscapes of wetlands, environmental services provided by the
estimated value of trillions of dollars. With the growth trend current of the population world, the growing
pressure about the resources water, and the threats what raises the change climate; never has been more or
more urgent the need of maximize the benefits of the wetlands. the classification and identification of the
landscapes wetlands, and the assessment of its been environmental; contribute to what is take in account

the services geo-ecological what provide to the society, in the processes of planning territorial. so same, will
provide information necessary for propose models of system environmental with approach geo-ecological,
what support the process of development comprehensive in these areas or zones of influence.
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Resumen

Los humedales se encuentran entre los paisajes mas amenazados en el mundo, lo que pone en peligro una
gran variedad de flora y fauna que depende de estos para su supervivencia. Los paisajes de humedales,
proporcionan servicios ambientales por valor estimado de trillones de ddlares. Con la tendencia de creci-
miento actual de la poblacion mundial, la creciente presion sobre los recursos hidricos, y las amenazas que
plantea el cambio climatico; nunca ha sido mayor ni mas urgente la necesidad de maximizar los beneficios
de los humedales. La clasificacion e identificacion de los paisajes humedales, y la evaluacion de su estado
ambiental; contribuird a que se tomen en cuenta los servicios geoecologicos que prestan a la sociedad, en
los procesos de planeamiento territorial. Asi mismo, aportara informacion necesaria para proponer modelos
de ordenamiento ambiental con enfoque geoecologico, que apoyen el proceso de desarrollo integral.

Palabras-Clave: Humedales, Paisajes, Geoecologia de los paisajes, Ordenamiento ambiental.
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INTRODUCCION

Los humedales comprenden entre el 4 y el 6 % de la superficie terrestre (Mitsch y Gosselink
2007). La clave en el funcionamiento geoecologico de este tipo de paisaje es la presencia de agua
en un periodo significativo del afio, lo que motiva el desarrollo caracteristico de suelos, micro-
organismos y comunidades de plantas y animales, de modo que funcionen en forma diferente y
especializada (ALFONSO, A.; DIPOTET, P., 2009).

La OCDE / UICN estimaron que mas del 50% de los humedales del mundo se han perdido
desde 1900 (ZHANG, J., 2010), aunque las pérdidas en los paises altamente desarrollados y/o
regiones pobladas podria superar el 70 6 el 90% (STAFFORD, 2010).

En los paises desarrollados, los humedales que quedan son probablemente altamente irreem-
plazable, con la creciente evidencia que muestra que, una vez que el area restante, el habitat o la
comunidades existentes es inferior a 30% de su superficie o nimero original, son muy dificiles de
recuperar (ANNE-GAELLE, E., 2011).

El cambio climatico, probablemente establecera nuevos escenarios hidrologicos alrededor
del mundo, la diversidad y composicion de los humedales tendran que ajustarse a los nuevos pa-
trones y fluctuaciones de los niveles y corrientes de agua. En el caso de humedales anegados, sus
areas pueden variar considerablemente a escala estacional e interanual, debido a la expansion y
contraccion de los cuerpos de agua durante los periodos lluviosos y secos. Por eso, ambas condi-
ciones hidrologicas pueden ser consideradas para evaluar diversidad de especies y el manejo de
los humedales (NEIFF, 2011).

La elevacion del nivel del mar podria tener graves consecuencias para los humedales en términos
de inundacion y de erosion. Estos paisajes se verian afectados en funcion del nivel de cambio en las
zonas costeras. Algunas de sus comunidades bioticas pueden adaptarse a la subida del nivel del mar,

“% mientras que otras pueden migrar al interior de los territorios, siempre que desaparezcan las barreras

que el hombre mismo ha impuesto al interior de los territorios y que favorezcan esta migracion. Sin
embargo, los sedimentos que se forman por acrecion, como los manglares y las marismas pueden
mantener el ritmo de aumento del nivel del mar como resultado de la sedimentacién (IPCC, 2007).

La alta variabilidad de las areas himedas sugiere que los programas de monitoreo disefiados
para detectar los cambios en los humedales, determinado por el cambio climatico, deben implemen-
tarse atendiendo a las escalas espacio temporal y considerar los factores naturales y antropogénicos
que influencian en los niveles de agua, lo que permite distinguir la direccion del cambio de la
variacion natural (NIEMUTH, 2010, SIFNEOS, 2010).

A pesar de que los humedales, estan amenazados por el cambio climatico, constituyen también
parte de la solucion para la adaptacion de la sociedad, en la medida que puedan ofrecer y que sean
comprendidos por todos, los servicios ambientales propios que brindan a la sociedad en cantidad
y calidad, y que permitan reducir la vulnerabilidadades, tales como: regulacion del clima, captura
de carbono, proteccion contra inundaciones y la prevencion de la erosion del suelo. Para salva-
guardar estos servicios, los paisajes resilientes son necesarios, pues son capaces de hacer frente
a los impactos del cambio climatico, como el aumento de las dindmicas causadas por fendmenos
meteoroldgicos extremos y el desplazamiento de las zonas climaticas (VOS, 2010).

Independientemente de su origen, los impactos sobre los humedales reducen la capacidad de
estos paisajes de proporcionar servicios ambientales a la sociedad, en muchos casos con un impacto
negativo en el bienestar humano. Es por ello que la conservacion y rehabilitacion de estos paisajes
esta bien justificada (WOODCOCK, 2010), especialmente en el caso de aquellas regiones, donde
las comunidades locales dependen directamente de los recursos que poseen los humedales durante
los periodos criticos, y otras fuentes y opciones para la vida disminuyen (POLLARD, 2009; BE-
ATLY, 2009, SIEBEN, 2011).

Desde los 70, se incrementaron significativamente, los estudios e investigaciones referentes
a la conservacion y restauracion de los humedales. Estos esfuerzos en la profundizacion de los
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conocimientos sobre el manejo ambiental han servido como base de muchas politicas y sistemas
para su manejo, vistos a través de la integracion de los objetivos de la conservacion y el desarrollo
local (ZHANG, 2011).

En la actualidad, existe un creciente interés en perfeccionar el conocimiento de los paisajes
de humedales y su conservacion (ALFONSO & DIPOTET, 2010) y aumentan los esfuerzos para
documentar y valorar los bienes y servicios que proporcionan estos paisajes a los seres humanos.
El objetivo de la mayoria de las acciones de rehabilitacion en estos paisajes se centra en garantizar
los servicios ambientales que estos paisajes ofrecen (KOTZE, 2009).

De tal manera, constituye el problema cientifico la gran dispersion y falta de integralidad en
el marco teorico conceptual para el estudio de los paisajes de humedales, donde el enfoque geoe-
cologico esta ausente y facilita que los analisis que se realizan sobre estos paisajes en la mayoria
de los casos son parciales y no con un caracter integralidad. Esta situacion, conjugada con la alta
fragilidad natural y grado de deterioro actual, crean un escenario de alta vulnerabilidad en este tipo
de paisajes, agravada por los efectos asociados al cambio climatico.

El valor cientifico de este trabajo, estd precisamente relacionado con que el abordaje del estudio
de los humedales se enfoca desde el punto de vista paisajistico y esto contribuye a la formalizacion y
desarrollo de un modelo tedrico conceptual para su estudio. La aplicacion de dicho enfoque posibilita
profundizar en el conocimiento de los rasgos esenciales de su estructura y dinamica-funcional de
estos paisajes, lo que garantiza la comprension del funcionamiento y de los servicios ambientales
que ellos generan, y posibilita la integracion de estos conocimientos para avanzar hacia la imple-
mentacion de modelos adecuados de ordenamiento ambiental.

La formalizacion y desarrollo de un marco teodrico metodologico para el estudio de los hume-
dales con enfoque geoecologico, contribuird a su manejo sostenible tomando en cuenta el rol de
estos paisajes en el contexto ambiental.

OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

Profundizar en el marco teérico conceptual y metodologico para el estudio de los paisajes de
humedales desde la geoecologia.
Para alcanzar el objetivo propuesto, se cumplimento las tareas de investigacion siguientes:

1. Revision documental de los antecedentes tedricos metodologicos, que han sido empleados
en el &mbito internacional y nacional para el estudio de los paisajes de humedales.

2. Desarrollo de un marco tedrico conceptual y metodologico para el estudio de los paisajes
de humedales con enfoque geoecoldgico

MATERIALES Y METODOS

Generalidades sobre los humedales

Se define a los paisajes de humedales como “areas donde la saturacion con agua es el factor
dominante que determina la naturaleza del desarrollo del suelo y del tipo de comunidades de plantas
y animales que viven en el suelo o en su superficie”. La caracteristica, que todos los humedales com-
parten, es que el suelo estd al menos periddicamente saturado o cubierto de agua (USFWS, 1979).

Ramsar (2006), define a los humedales como “Extensiones de marismas, pantanos, turberas
o aguas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces,
salobres o saladas, incluyendo las extensiones de agua marina cuya profundidad, en marea baja,
no exceda de seis metros”. A los efectos de proteger sitios coherentes, estipula que los humedales:
“podran comprender sus zonas riberefas o costeras adyacentes, asi como las islas o extensiones de
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agua marina de una profundidad superior a los seis metros en marea baja, que se encuentren dentro
del humedal”.

La interpretacion de este planteamiento de la Convencion Ramsar, ha llevado a diferentes
especialistas y paises, a que erroneamente hayan considerado como humedales zonas bajas de la
plataforma costero marinas, lo que, a juicio del autor, no cumple con la integracion de los tres
indices a partir de los cuales se hace el reconocimiento de un humedal: suelo hidromorfico, vege-
tacion hidroéfila y la presencia recurrente del agua, la cual determina los procesos distintivos que lo
generan. Es por ello que en el contexto del presente trabajo, el concepto “paisaje de humedal” no
incluye los arrecifes coralinos, pastos marinos, cavernas freaticas y cuencas subterraneas como se
podria derivar del concepto de Ramsar y otras organizaciones, ya que, el autor entiende que esos
paisajes no cumplen con los criterios expuestos para su identificacion, aunque es indudable como
sefala Ramsar que resultan “sitios coherentes” con los humedales y estan interconectados en su
funcionamiento y dinamica con los humedales costeros marinos y terrestres.

Sobre la base de la teoria general de sistemas (BERTALANFTY, 2006, SOCHAVA 1978,
IGNATOV 2004, DIAKONOY, 2006), el autor considera que los humedales son paisajes sobrehu-
medecidos, cuyos componentes geograficos, bioldgicos y socioecondémicos, interactiian continu-
amente entre si y con su ambiente reabasteciéndose de materia, energia, e informacion, donde el
agua constituye el elemento que rige el funcionamiento general.

Ademas, los reconoce como paisajes, en los cuales el relieve posibilita la presencia recurrente
del agua y facilitan asi la ocurrencia de un conjunto de procesos bioldgicos y quimicos, que traen
como resultado la existencia de suelos hidromorficos, que sirven de substrato a formaciones vege-
tales tipicas. Estas condiciones favorecen el establecimiento del habitat ideal para una gran riqueza
de especies de flora y fauna especificamente adaptadas.

Paralelamente, la sociedad ha creado areas que recrean de manera artificial beneficios o
servicios que naturalmente ofrecen estos paisajes, como son: produccion de arroz, suministro de
agua y produccion de sal o servicios de purificacion de aguas, etc. Estos paisajes antropicos son
reconocidos también como humedales transformados o artificiales.

Los autores consideran que los humedales constituyen paisajes muy vulnerables, pues su in-
tegridad y funcionamiento interno es muy dependiente de la presencia del agua, elemento que ante
los efectos de la variabilidad climatica y el impacto del cambio climatico se convierte para algunas
areas del planeta en un recurso escaso y para areas como el Caribe los pronosticos de los modelos
climaticos, auguran un decrecimiento apreciable de la precipitacion, percibiéndose ya los impactos
que traen consigo el incremento de los periodos de sequias meteoroldgicas, que junto a los impactos
provocados por la actividad humana, como su relleno para la construccion, dragado o su utilizacion
como vertederos, incrementan los procesos de degradacion ambiental en estos y hacen del contexto
en que estos paisajes se desarrollan, espacios complejos y en algunos casos muy comprometidos.

Si a este escenario se une que los estudios e investigaciones que se realizan en estos paisajes,
no se aplica el enfoque geoecologico, se impide el reconocimiento de los procesos naturales que
rigen su génesis, mecanismos de funcionamiento interno y evolucion, su relacion con paisajes
vecinos y cuales son los servicios ambientales que gracias a este funcionamiento son capaces de
generar, asi como el uso de esta valiosa informacion que en la actualidad aunque esta presente de
manera conceptual, no se incluye en los modelos de ordenamiento ambiental.

CLASIFICACION DE LOS PAISAJES DE HUMEDALES

La tipologia de paisajes consiste en la clasificacion y cartografia de los paisajes naturales,
en general modificados por la actividad humana, asi como en la comprension de su composicion,
estructura, relaciones, diferenciacion y desarrollo. Los paisajes, también denominados geocom-
plejos, son sistemas territoriales naturales, usualmente modificado por la actividad humana; esta
modificacion puede resultar de diferentes grados de alteracion o intervencion antropica. Los pai-
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sajes de indole tipoldgica son repetibles en el espacio y el tiempo, y se distinguen de acuerdo con
los principios de homogeneidad relativa en su estructura, composicion, repetitividad y pertenencia
a un mismo tipo. Para establecer una tipologia, los paisajes se clasifican de acuerdo con variables
o parametros que describen sus propiedades o atributos fundamentales. La complejidad, dada por
la heterogeneidad de la estructura, sugiere que la clasificacion esta constituida por varios niveles
jerarquicos, anidados entre si y que los parametros o variables descriptivos deben cambiar segiin
estos niveles. Los principios de clasificacion se basan en las propiedades esenciales de los paisajes.
Dos principios son basicos en la clasificacion de los paisajes, independientemente de la escala y los
niveles taxondmicos a los que se opere (MATEQ, 2002; PRIEGO, 2008), el historico-evolutivo y
el estructural-genético.

Para sistematizar el conocimiento de los paisajes se precisa, su clasificacion a través de un
sistema de unidades taxondmicas. Este consiste en la jerarquizacion y la taxonomia de las unidades
individuales. Esto permite la organizacion y la determinacion del nivel de subordinacion de las uni-
dades individuales. La elaboracion del sistema de unidades taxondmicas, permite la determinacion
del rango y la subordinacion de las unidades individuales (MATEO, 2002)

En la clasificacion de los paisajes, se piensa en las siguientes cuestiones (MATEO, 2006):

Es necesario distinguir dos categorias de sistematizacion: la tipologia y la regionalizacion. La tipologia,
significa distinguir las unidades por su semejanza y repetitividad, dependiendo del establecimiento de
determinados parametros de homogeneidad. La regionalizacion, significa determinar las unidades por
su personalidad e individualidad.

Debido a que los paisajes de humedales representan un gradiente entre ambientes acuaticos y
terrestres, no hay una clasificacion universalmente reconocida sobre éstos, generandose asi, confu-
siones e inconsistencias en su clasificacion, inventario y manejo (MITSCH & GOSSELINK, 2007).

Se han propuesto, seglin diversos criterios, un elevado numero de clasificaciones de humedales
que, en algunos casos, son aplicables a sistemas especificos, con caracter local (GREEN, 1997;
WARNER & RUBEC, 1997). Cada clasificacion intenta integrar la vegetacion dominante, e impli-
cita o explicitamente asociarla a diferentes escenarios de condiciones ambientales (KEDDY, 2004).

Destaca la de Cowardin (1979), que se ha usado exitosamente en el inventario de humedales de
los Estados Unidos y se considera una de las clasificaciones mas incluyente y versatil (FINLAYSON
y VAN DER VALK 1995; DINI, 1998). Incluye a los habitats de aguas profundas contiguos, por
lo cual podria abarcar a todos los ecosistemas continentales acuéticos y semiacuaticos del planeta
(Mitsch & Gosselink, 2000).

Por otro lado, un ejemplo de clasificacion con un fuerte sustento ambiental es la de Warner y
Rubec (1997), con un sistema jerarquico basado en el origen genético de los humedales, morfologia
superficial y la cobertura vegetal, con equivalencias a la clasificacion de la Convencion de Ramsar
para permitir analisis comparativos (DAVIDSON, 1999).

Ramsar reconoce cinco tipos de humedales principales (RAMSAR, 2006): Marinos (costas,
lagunas costeras, costas acantiladas y arrecifes de coral). Estuarinos (deltas, marismas de marea
y manglares); Lacustres (lagos); Riberefos (rios y arroyos); y Palustres (marismas, pantanos y
ciénagas). Ademas, reconoce humedales artificiales, a los estanques de cria de peces y camarones,
salinas, embalses, piletas de aguas residuales y canales. Su principal debilidad es que no todos los
tipos han sido definidos claramente y en algunos casos, es evidente la ambigiiedad (SEMENIUK;
SEMENIUK, 1997). A pesar de sus limitaciones, es lo suficientemente amplia que permite la iden-
tificacion de los humedales mas significativos y representativos de los sitios que se propone incluir
en la Lista de humedales de importancia internacional de Ramsar (SCOTT; JONES, 1995).

En Costa Rica Bravo y Windevoxhel (1997), desarrollaron una clasificacion paisajistica en
la cual los humedales se identifican en 12 categorias con base en unidades de paisaje. Se entiende
al paisaje como la expresion perceptible u observable del espacio geografico por medios directos,
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que captan las caracteristicas temporales y dinamicas de los ecosistemas naturales. No establece
los atributos estructurales y funcionales para la identificacion, su descripcion esta hecha principal-
mente sobre propiedades fisicas, quimicas o biologicas que son poco o no observables en escalas
espaciales amplias (BERLANGA—-ROBLES, 2008).

Neiff (2000), realiza para Sudamérica una propuesta que contempla como pardmetros, el
marco geomorfoldgico y la relacion del anegamiento con los sistemas vinculados al humedal y
los clasifica en Continentales: (lagos y lagunas someras, espiras de meandro en planicies fluviales,
charcas, bafiados de pastos cortos, bafiados con praderas de plantas altas y tiernas, turberas, pajo-
nales, bafiados con palmas, bafiados con bosques de galeria) y Marinos (playas marinas, manglares,
marismas, albuferas y arrecifes de coral).

En China se han clasificado los humedales en tres clases: costeros, interiores y artificiales que
se dividen en cinco subclases cada uno (GONG, 2010). Aqui han primado varios criterios, princi-
palmente su posicion, de acuerdo a la frontera tierra-mar y la génesis de estos.

Priego y Bocco (2008) realizaron una propuesta de clasificacion de humedales de la costa
del Golfo de México para las escalas 1:25 000 - 1:50 000. Esta se divide en unidades superiores
y unidades inferiores y toman en consideracion el cardcter acuatico o subaéreo de las areas, su
sectorialidad, morfogénesis, clima, pendiente, periodicidad de la inundacion y caracteristicas eda-
fobiogénicos de los paisajes.

En Estados Unidos, se desarrolld otra clasificacion, la hidrogeomorfoldgica, que incorporan
aspectos como: fuentes y regimenes de agua, diferencias morfométricas del relieve, posicion de la
geoforma y ayuda a diferenciar mejor lo tipos de humedales, que se habian obtenido en el inventario
de humedales en los Estados Unidos (BROOKS, 2011).

En Cuba, se acepto esta clasificacion, que de de manera general permitia reconocer a los
principales humedales cubanos, pero se sefialaron las insuficiencias que tenia y la necesidad de
adecuarla a las caracteristicas propias del contexto espacial cubano.

Para la provincia de Matanzas, Cabrera y Soto (1994), proponen una clasificacion genética,
en la que definen, cuatro tipos principales:

* Formados en sistemas de grandes depresiones estructuro geomorfogénicas interconectadas
entre si y con el mar.

* Formados en litorales bajos con marcada influencia marina.

» Formados en pequefias depresiones y lagunas, generalmente asociados a procesos carsicos
litorales.

* Formados en tramos bajos en que los rios desembocan e interactian con el mar.

Los autores consideran que las anteriores clasificaciones no tienen caracter sistémico, en al-
gunos casos usan la morfologia del relieve para la declaracion de los tipos, donde la consideracion
de las formaciones vegetales en algunos casos son el principal indicador tal y como sucede en los
trabajos sustentados en la ecologia del paisaje y no en la geoecologia, por otro lado identifican
como humedales a sitios que no responden a los criterios de paisaje de humedal descritos por el
autor, como la presencia de recurrente del agua, desarrollo de suelos hidromorficos, la existencia de
una vegetacion hidréfila y una fauna especializada, a excepcion de la de Priego y Bocco (2008) y
la Cabrera y Soto (1994), aunque esta ultima no tiene en consideracion el régimen de inundacion,
como criterio de funcionamiento, no distingue unidades tipoldgicas mas pequeias, ni considera los
paisajes ubicados en ecotonos paisajisticos, los cuales juegan un papel muy importante desde el
punto de vista geoecologico. La de Priego y Bocco (2008), aunque incorpora aspectos importantes
como la morfogénesis, régimen de inundacion, y aspectos edafobiogénicos, incluye aspectos con
los cuales el autor no concuerda desde el punto de vista conceptual como es considerar costas
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acantiladas, lomerios y colinas, asi como areas con pendientes muy fuertes, lo que no coinciden
con los criterios expuestos por el autor.

GEOECOLOGIA DE LOS PAISAJES

La Geoecologia, es una ciencia que estudia los paisajes con el objetivo de crear un medio
de habitat y trabajo que sea adecuado para el ser humano. Estudia problemas relacionados con el
cambio no deseable del paisaje con el proposito de vencer problemas, catastrofes, dafios y crisis
ecoldgicas, que surgen bajo el impacto de los factores antropogénicos o de procesos espontaneos
en los limites de territorios individuales o del espacio terrestre en su conjunto (TIMASHEY, 2008,
MATEO, 2012).

Como resultado de la integracion de la concepcion de los paisajes geograficos, surgido de
la evolucion de las ideas de la Geografia fisica compleja, y de las concepciones modernas de las
ciencias ecoldgicas se ha conformado la Geoecologia de los paisajes, un nuevo campo de las cien-
cias que ha tenido en los Ultimos afios un gran desarrollo, tanto en Europa, como en Norteamérica
y Asia. Particularmente en Europa, ha sido considerada como la base cientifica de la planificacion,
manejo, conservacion, desarrollo de las tierras y el paisaje, bajo la denominacion de planificacion
del paisaje (“Landscape Planning”) (DOMINGUEZ, 2002; MATEO, 2011).

La primacia definicion del término Ecologia del paisaje, pertenece a Karl Troll (VILA, 2006;
RIJLING, 2009) quien, a finales de los afios 30 del siglo XX, escribid que la tarea fundamental de
esa disciplina era el andlisis funcional del paisaje y el esclarecimiento de sus diversas relaciones
cambiantes. Esa fue una acertada definicion, muy constructiva para esa época y condujo a consi-
derarla como una disciplina mixta, en el solape entre la Biologia y la Geografia. Sin embargo, este
término no fue aceptado inicialmente.

En los afios posteriores a la Segunda Guerra Mundial, en la URSS, en la Ciencia del paisaje se
desarroll6 la direccion estructuro genética cuyo lider era Solntsev (RIJLING, A. 2009). Posterior-
mente, Troll introdujo cambios en la definicidn inicial, basandose en la poderosa concepcion de
ecosistema de Tansley. Como resultado de ello, la Ecologia del paisaje, cada vez més, se interpreta
como una disciplina biologica, pero sin tener en cuenta su caracter integrador en las investigaciones
del “landshaft” y en particular en su dindmica (RIJLING A., 2009).

La Geoecologia del paisaje, contribuye de manera significativa al ordenamiento ambiental,
procedimiento que se ha convertido en una herramienta de gestion y politica muy actual y que
facilita la implementacion exitosa de mecanismos de gobernanza ambiental (ALFONSO, 2012).

Se tiende a confundir por no pocos investigadores la Ecologia del paisaje, con la Geoecolo-
gia, lo que resulta un error, pues los reportes de investigacion sobre Ecologia del paisaje que estan
en la mayoria de las publicaciones cientificas de primer nivel, tienen un corte fundamentalmente
bioldgico y no tienen un enfoque geosistémico (RIJLING, 2009; MATEO 2011.).

A diferencia de la Ecologia, los principios metodologicos de la investigacion Geoecoldgica de
los paisajes, estan determinados por la interrelacion dialéctica que se produce entre las condiciones
naturales y la produccion social y porque se consideran la totalidad de los componentes naturales
en una dimension espacial (MATEQ, 2012).

La utilizacion del enfoque geoecoldgico de los paisajes en el estudio de los humedales enriquece
el conocimiento sobre la localizacion y distribucion geografica de los recursos naturales y servi-
cios ambientales, su dinamica en el tiempo, y la tolerancia del ambiente a la intervencién humana.
También permite evaluar la aptitud del territorio, la distribucion geografica de la biodiversidad, los
riesgos ambientales y los conflictos potenciales entre aptitud y uso actual del suelo. En ese sentido,
este enfoque constituye el sustento fisico natural del ordenamiento territorial y dentro de éste, de
las unidades de gestion ambiental (PRIEGO, 2008).
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APLICACION DEL ENFOQUE GEOECOLOGICO AL ESTUDIO DE LOS HUMEDALES

Estos enfoques de la Geoecologia del Paisaje, aplicados a los estudios de los paisajes de hu-
medales, buscan aprovechar el analisis geoecologico paisajistico en estos paisajes, poco estudiados,
para esclarecer sus propiedades sistémicas. En particular se pretende lograr su caracterizacion
geoecologica, donde se identifican, clasifican y cartografian los diferentes tipos de paisajes y sus
atributos internos, desde el punto de vista estructural y funcional. Por tltimo, en el analisis ambiental
se caracterizan los servicios ambientales que ofrecen, las actividades que constituyen una presion
0 amenaza, estado geoecoldgico del paisaje, respuesta de ordenamiento y/o gestion, vinculacion
entre las potencialidades y el ordenamiento actual y el estado ambiental.

El analisis geoecoldgico de estos paisajes y de su dinamica, nos proporciona una vision global
(sistémica) e informacion integrada sobre este objeto de estudio. El analisis de sus componentes, el
conocimiento de los servicios ambientales que prestan, el origen de sus cambios y de sus variacio-
nes en el tiempo; posibilita fundamentar la toma de decisiones en torno a la actividad economica
y a la proteccion ambiental y por tanto, a la elevacion de la calidad de vida (factores del desarrollo
sostenible) de la poblacion del territorio con humedales (ALFONSO; DIPOTET, 2009).

El enfoque geoecologico aplicado a los humedales, implica organizar, no solo su utilizacion
racional, sino también su proteccion. A través de la evaluacion integral de los mismos, se establece
los potenciales y restricciones, cargas Optimas, zonificacion funcional, régimen de explotacion, y
las medidas para el mejoramiento, restablecimiento y monitoreo ecologicos (ALFONSO; DIPO-
TET, 2009).

Para los autores el uso de la geoecologica de los paisajes en el estudio de los humedales,
profundiza en el conocimiento estructuro dindmico funcional de estos paisajes, facilitando la
comprension del de como sucede el movimiento de los flujos de energia, sustancia e informacion
tanto en el contexto del paisaje mismo como con sus paisajes vecinos sean o no humedales y la
identificacion de los servicios ambientales que ofrecen estos paisajes. Toda esta informacion es muy
util a los efectos de determinar objetos para la conservacion, procesos de ordenamiento ambiental y
de planeamiento fisico, asi como la evaluacion del impacto ambiental que pueden generar nuevos
proyectos de desarrollo.

El analisis geoecoldgico de los paisajes de humedales y de su dinamica, proporciona una vision
global (sistémica) e informacion integrada sobre este objeto de estudio y posibilita fundamentar
la toma de decisiones en torno a la actividad econdmica y a la proteccion ambiental y por tanto,
a la elevacion de la calidad de vida de la poblacion de un territorio con humedales (ALFONSO;
DIPOTET, 2009).

SERVICIOS AMBIENTALES DE LOS PAISAJES

Segun el Larousse Diccionario Esencial de Geografia (2011), los servicios ambientales son
beneficios que proporcionan los paisajes a las personas y comunidades. A diferencia de los bienes
o productos ambientales como la madera o los frutos o las plantas medicinales que se aprovechan
de manera directa. Los beneficios de los servicios ambientales son intangibles, no se pueden tocar
pero se saben que existen. Entre los principales se pueden citar la captura de carbono, conservacion
de la calidad del agua, provision de agua, proteccion de litorales y riberas, etc.

Los servicios ambientales, se consideran a las propiedades de los paisajes, gracias a las cuales
se pueden llevar a cabo de manera satisfactoria la actividad vital de la sociedad y del hombre como
especie biologica (ROMANOVA, 2010).

Estos se subdividen en (RUDSKII; STURMAN, 2007; ROMANOVA, 2010):

» Servicios sustentadores o Recursos naturales: el suelo, la tierra, los recursos del aire, del
agua, maderables, minerales y otros recursos naturales materiales, que el hombre obtiene de
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la naturaleza para su actividad vital.

* Formadores del medio, o recursos culturales y las propiedades sanitarias del paisaje, que
crean las condiciones para la existencia del hombre, y para la satisfaccion de sus demandas
estéticas, recreacionales y espirituales, que son aquellos que forman el medio fisico del habitat
de la poblacion: el relieve, el clima, el mundo animal, la vegetacion y otros.

» Defensores o re establecedores del medio (reguladores), que son las propiedades del paisaje
que permiten al complejo natural amortiguar los impactos de caracter natural o antropogénico
externos, y que en suma determinan la estabilidad del subsistema natural.

Es vital, considerar el rol de la poblacion en el manejo sostenible de los paisajes, base de la
creacion de un futuro en que las formas de vida y la economia, se encuentra sustentada en el uso
sostenible de los servicios ambientales que brindan estos. (O’FARRELL, 2010; PERSON; MAC
ALPINE, 2011).

Todavia es relativamente pobre el desarrollo de alternativas, en las cuales se incorporan los
servicios ambientales en el ordenamiento ambiental y la toma de decisiones (OIKONOMOU, 2011).

Ello determina la necesidad de un basamento tedrico sélido, sustentado en la teoria de los
geosistemas, que permita la elaboracion de modelos cientificamente fundamentados de gestion
ambiental (SANCHEZ; MATEOQO, 2010; ACEVEDO, 2011).

Para el autor los servicios ambientales son aquellas propiedades del paisaje, que responden
a mecanismos de funcionamiento interno, gracias a los cuales se ofrecen beneficios al ambiente
y a la sociedad. Estos beneficios en el proceso de ordenamiento ambiental pueden convertirse de
acuerdo a sus caracteristicas en potenciales de uso u objetivos para la conservacion.

Coincide con los autores que plantean que existen muy pocas iniciativas donde los servicios
ambientales sean tomados en cuenta en los procesos de planificacion y manejo del paisaje, asi como
en la toma de decisiones. Por otro lado considera que aunque es un problema complejo, la falta de
generacion de investigaciones con enfoque geoecoldgico, la inexistencia de una cartografia que
muestre las dreas que brindan determinados servicios, solo ha provocado el incremento de la degra-
dacion ambiental, por el desconocimiento, evaluacion oportuna de la comunidad cientifica de estos
asuntos y la trasmision de estos conceptos a los decisores utilizando un lenguaje claro y sencillo.

SERVICIOS AMBIENTALES DE LOS PAISAJES DE HUMEDALES

Los paisajes de humedales sustentan directamente a millones de personas y brindan servicios
utiles. Sus suelos se utilizan en la agricultura, se capturan peces para consumo, se talan arboles
para obtener madera y lefia. Se desarrollan actividades recreativas, como la observacion de aves y
la navegacion (BARBIER, 1997).

La sociedad se beneficia de sus servicios ambientales. A su paso por una llanura de inundacion,
el agua se almacena temporalmente, lo que reduce el caudal de los rios y retrasa las inundaciones, lo
que favorece a las poblaciones riberefias asentadas aguas abajo. Los manglares reducen la energia
de las olas, protegiendo comunidades costeras, y como los humedales reciclan el nitrégeno, me-
joran la calidad del agua. Estas funciones pueden ser desempenadas por obras de ingenieria como
represas, escolleras o plantas de tratamiento, pero los humedales suelen hacerlo a un costo menor
(BARBIER, 1997).

En la actualidad, existe algiin reconocimiento de los beneficios que estos paisajes brindan
a la sociedad y al medio ambiente, reforzados por la situacion referente a los efectos del cambio
climatico, por sus funciones de amortiguamiento y regulacion (FRANKE, 2009; RAMSAR, 2012;
LANE, 2010; GUSTAVSON, 2010; CARIVEAU, 2011; MMA, 2011; SPENCE, 2011).

Es conocida ya la capacidad de los humedales marino-costeros con manglares, para atenu-
ar la energia de las mareas, corrientes marinas, surgencias y tormentas (STRINGER, 2010). La
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ocurrencia del tsunami que afect6 a la India, con una pérdida de mas de 250 000 vidas humanas
y de varios billones de dodlares, focalizo la atencidn en la proteccion de los manglares, pues en los
litorales con esta vegetacion degradada o donde estos fueron eliminados, hubo gran afectacion en
vidas y valores en contraposicion con aquellos donde se encontraba intacto, las pérdidas fueron alli
mucho menores (GEDAN, 2011).

La escasez de literatura sobre servicios ambientales, aplicados al uso y planificacion del pai-
saje, indica que este concepto necesita mas especificacion para que sea pertinente y aceptable para
su aplicacion, sobre todo por los actores locales (TROFIMOYV, 2009).

A juicio de los autores, esta situacion esta determinada por la falta de una evaluacion integral de
los paisajes, que permita la identificacion y cartografia de estos en primera instancia lo que ayudaria
a su reconocimiento adecuado en los procesos de ordenamiento ambiental y proceder posteriormente
a evaluarlos de manera cuantitativa y cualitativa que permita una valoracion econdmica efectiva de
estos y por tanto un reconocimiento de su importancia

En este articulo se utiliza la propuesta de la Convencién Ramsar (2007) sobre los servicios
ambientales de los humedales, que los clasifica en servicios de aprovisionamiento, de regulacion,
culturales y de apoyo.

Se muestra ademas una relacion entre la propuesta de Ramsar y los planteados por Rudskii y
Sturman en 2007 y ratificados por Romanova en el 2010 (Quadro 1).

Quadro 1 - Relacion entre la propuesta de Ramsar de servicios ambientales de los humedales y los planteados por
Rudskii y Sturman en 2007 y ratificados por Romanova sobre servicios ambientales de los paisajes

SERVICIOS AMBIENTALES DE LOS PAISAJES
Rudskii & Sturman, 2007; Romanova, 2010 Convencioén Ramsar, 2007
Servicios sustentadores o recursos naturales Servicios de aprovisionamiento
Servicios o re establecedores del medio Servicios de regulacion
Servicios formadores del medio o recursos culturales Servicios culturales
Servicios de soporte

ORDENAMIENTO AMBIENTAL

La Ordenacion y el Ordenamiento Ambiental son figuras de planificacion que estan surgiendo
en los ultimos 30 afios. En este sentido se considera como ordenar, el colocar en orden segiin una
logica pre determinada. Actualmente se distinguen dos conceptos: la Ordenacion Ambiental como
la busqueda de la organizacion espacial de un territorio y el Ordenamiento Ambiental como el
conjunto sistémico de principios, normas y reglas. (LIMA, 2006, MATEO, 2012).

Ordenar un territorio ambientalmente significa disponer el uso de sus diversas partes y espa-
cios de acuerdo con las potencialidades y posibilidades que le ofrecen sus sistemas ambientales.
Es mantener la integridad ambiental, el cumplimiento de las funciones ecoldgicas y ambientales
de cada una de sus partes, mantener el equilibrio y la estabilidad; en sintesis, una relacion armo-
nica entre los grupos sociales que habitan ese territorio y su entorno. Implica también, acciones
de intervencion y de direccion por parte de la sociedad, con papel protagonico de las autoridades
gubernamentales y estatales (LISIO, 1996, MATEO, 2012).

El ordenamiento ambiental significa, por lo tanto, localizar, distribuir y organizar las activi-
dades en el espacio de acuerdo con dos criterios basicos: integracion y funcionalidad ambiental
(MATEO, 2012).

En este proceso, la participacion del publico es importante, porque las decisiones sobre los
usos e indicadores, implican una serie de juicios de valor subjetivos y una diversidad de intereses.
Lecciones aprendidas a través de la participacion publica, ayuda a articular objetivos claros, en-
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tender las limitaciones agrega diferentes perspectivas y perfecciona el conocimiento cientifico y la
opinién de los expertos (BROWN, 2011).

En la actualidad con los complejos procesos de degradacion ambiental, el ordenamiento am-
biental adquiere una gran importancia para paisajes tan vulnerables, que son soporte de variadas
actividades socioeconomicas y reguladores de fendmenos naturales y antroponaturales, particular-
mente ante los efectos del cambio climatico (OPDAM, 2009). Por ello un adecuado ordenamiento
ambiental es una accion de adaptacion y de reduccion de la vulnerabilidad, ya que estos efectos,
al influir en uno o varios de sus componentes, median en su funcionamiento y dindmica; lo que
hace a los humedales mas vulnerables ante los eventos extremos de sequia, salinizacion, erosion,
fuertes vientos, elevamiento del nivel del mar, (CARTER, 2010).

Para los autores, el ordenamiento ambiental es entendido como un proceso de evaluacion
integral del contexto espacial donde, de acuerdo con sus caracteristicas geoecologicas, servicios
ambientales que ofrece y su situacidn ambiental; se determinan sus potencialidades y restricciones.
Sobre esa base se propone un uso funcional y el régimen de uso propuesto, que deben cumplir con
lineamientos, normas y regulaciones.

Eluso de la informacion sobre los servicios ambientales en el ordenamiento ambiental, aunque
se encuentra en el cuerpo de los conceptos relativos al tema, no son abordados de manera practica
en los modelos de ordenamiento, ni siquiera son mencionados en los trabajos que en este sentido
tratar de dar evaluar la vocacion del territorio a partir de las condiciones y recursos naturales. No se
estudian las propiedades que los paisajes le aportan a la sociedad y al funcionamiento del ambiente
en general, por muchos considerado un aspecto demasiado complejo, olvidando que mientras mas
tarde se le trasmitan estos conceptos a los decisores mas dificil serd lograr su comprension y poder
asi justificar la proteccion de areas naturales. Los autores proponen evaluar la capacidad de gestion
ambiental y el cumplimiento de esta funcion por las actividades econdmicas clave en el territorio,
que junto a los servicios ambientales, constituyen aspectos que no han sido tomados en conside-
racion en anteriores modelos. La evaluacion de la capacidad de gestion ambiental de las unidades
organizativas, que usan los recursos del patrimonio natural y que al final son las encargadas de la
implementacion de los lineamientos para el manejo y los usos propuestos. Permite a las autorida-
des tomar conciencia de las fortalezas y debilidades de los territorios, para garantizar la ejecucion
exitosa del modelo de ordenamiento ambiental.

UNIDADES OBJETO DE ORDENAMIENTO AMBIENTAL

La propuesta de ordenamiento ambiental, debera realizarse en diferentes escenarios, conforme
a propositos y tendencias diferenciadas (Mateo, 2012), utilizara como unidades objeto de estudio
aquellas con vision geoecologica, para asegurar que el tratamiento de la informacion que se aborde
tenga un caracter geosistémico.

En este trabajo la unidad seleccionada para el analisis es el paisaje natural, su caracterizacion
y evaluacion geoecologica se utilizan para la propuesta de modelo de ordenamiento ambiental, en
humedales, como espacio antroponatural que puede estar delimitado también por criterios econo-
micos y politicos para su administracion y gestion.

A continuacidn se muestra la conceptualizacion de las unidades:

El paisaje constituye un sistema espacio - temporal, es una organizacion espacial compleja
y abierta formada por la interaccion entre componentes, o elementos biofisicos, que pueden, en
diferentes grados ser modificados o transformados por las actividades humanas (MATEO, 2012).

Cuando se menciona paisaje, se considera la modificacion y transformacion antropogénica,
aunque se mantenga la base original. Cuando se habla de “natural”, se tiene en cuenta, no la heme-
robia, sino el cardcter natural de los componentes (MATEO, 2012).
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Por Territorio, se entiende en lo fundamental, el entorno y espacio fisico regional y local de
cuya administracién y gobernabilidad son responsables las autoridades regionales y municipales
encargadas de la gestion econdmica, social y ambiental o sea un determinado espacio de poder
(HAESBAERT, 2009; SAGNET, 2010; MATEO, 2012).

La relacion entre paisaje y territorio se manifiesta porque el paisaje es asimilado por los dife-
rentes actores y agentes que constituyen la base de la cultura territorial de la sociedad. El paisaje
tiene que ver con aspectos de identidad y con el marco vital en el que se desarrollan las personas y
se convierte en el derecho de cada ser humano a disfrutar de condiciones de vida digna (MATEO,
2012).

El término “paisaje cultural” ha sido un concepto fundamental en la Geografia, y fue definida
por primera vez como “‘paisaje modificados por la actividad humana” por el gedgrafo aleman Frie-
drich Ratzel en 1890 (WU, 2010). El término fue introducido en los paises de habla inglesa en la
década de 1920 por el gedgrafo norteamericano Carl O. Sauer, quien declaro:

El paisaje cultural se forma a partir de un paisaje natural por un grupo cultural. La cultura es el agente,
lo natural es el medio, el paisaje cultural es el resultado (SAUER 1925).

La cultura deja su huella en el territorio y se hace viable a través de sus manifestaciones patri-
moniales: natural, cultural y de paisaje. El patrimonio es la memoria viva de la cultura de un pueblo
y esté inserto en un entramado social que le da vida, lo enriquece y le da mas valor. El paisaje es
una dimension patrimonial que integra los patrimonios natural y cultural (MATEO, 2012).

ORDENAMIENTO AMBIENTAL EN PAISAJES DE HUMEDALES

En este trabajo, el ordenamiento ambiental es entendido como un proceso de evaluacion inte-

- gral de las diferentes unidades de paisajes de humedales donde, de acuerdo con sus caracteristicas

geoecoldgicas, su funcion ambiental, los servicios ambientales que ofrece y su estado ambiental;
se determina entonces sus potencialidades y las restricciones para el uso.

De igual manera, se evaluara la capacidad de gestion ambiental y el cumplimiento de esta
funcion por las actividades econdmicas clave en el territorio, que junto a los servicios ambientales,
constituyen aspectos no han sido tomados en consideracion en anteriores metodologias.

Los servicios ambientales, es un elemento que incrementa su rol en la actualidad, pues ademas
de lo que significa en términos econdmicos y la necesidad de su proteccion, aporta una vision del
funcionamiento del paisaje y de ahi su estado ambiental. Por otro lado, tener en consideracion la
evaluacion de la capacidad de gestion de las unidades organizativas que gerencian las actividades
econodmicas que usan los recursos del patrimonio natural y que al final son las encargadas de la
implementacion de los lineamientos, y usos propuestos, permiten incorporar dos aspectos vitales
y de actualidad que dan una idea de las fortalezas y debilidades que presentan los territorios, para
garantizar la implementacion adecuada los modelos de ordenamiento ambiental.

En la actualidad con los complejos procesos de degradacion ambiental, el ordenamiento am-
biental adquiere una gran importancia para paisajes tan vulnerables, que son soporte de variadas
actividades socioecondmicas y reguladores de fenomenos naturales y antroponaturales, particular-
mente ante los efectos del cambio climatico (OPDAM, 2009). Por ello un adecuado ordenamiento
ambiental es una accion de adaptacion y de reduccion de la vulnerabilidad, ya que estos efectos,
al influir en uno o varios de sus componentes, median en su funcionamiento y dindmica; lo que
hace a los humedales mas vulnerables ante los eventos extremos de sequia, salinizacion, erosion,
fuertes vientos, elevamiento del nivel del mar, (CARTER, 2010).

CAPACIDAD DE GESTION AMBIENTAL Y REGIMEN DE INTENSIDAD DEL USO
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La capacidad de gestion ambiental, es la propiedad de las organizaciones y territorios para
poder implementar un sistema dirigido a garantizar el adecuado manejo ambiental en el &mbito de
su competencia, mediante la mejora continua de su desempefio ambiental, entendiendo este como
el resultado obtenidos en los principales indicadores de caracter ambiental de la organizacioén que
estén relacionados con la actividad principal de la organizacion. Esto no solo implica el cumpli-
miento de la legislacion ambiental vigente, sino también el incremento de la cultura ambiental de
los recursos humanos o grupos sociales identificados, asi como la aplicacién de buenas practicas
ambientales de produccidon y consumo sostenible, lo que contribuye a mejorar de manera ascendente
los principales indicadores de la organizacion y/o territorio objeto de analisis (ALFONSO, 2012).

El régimen de utilizacion del paisaje, es el conjunto de reglas, medidas, y normas de utilizacion
que constituye uno de los instrumentos fundamentales de la gestion del paisaje. El régimen de uti-
lizacion depende del régimen de los procesos naturales en el paisaje, y el régimen de los procesos
depende parcialmente del régimen de utilizacion. El establecimiento del régimen, su observancia y
control de la utilizacion del paisaje (en plazos de extraccion de sustancias, en la observacion de las
normas y las cargas periddicamente, de las medidas y de los plazos de aplicacion de las medidas de
mejoramiento etc.), constituyen un elemento fundamental de la utilizacion racional de los recursos
naturales y de las actividades de la proteccion de la naturaleza (PREOBRAZHENSKII, 1982).

Es muy importante la atencion al régimen de uso, sobre todo en paisajes jovenes e inesta-
bles desde el punto de vista geoecolodgico, es decir, paisajes con baja estabilidad natural, donde
su evolucion no ha permitido el desarrollo avanzado de la pedogénesis, ya que la intensidad de
los flujos de energia-sustancia dificulta la formacién de los suelos y de la cobertura vegetal. Se
considero el uso como: intensivo, semiintensivo y extensivo o bajo, de acuerdo a las caracteristicas
geoecologicas propias de la unidad del paisaje evaluada.
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Metodologia de trabajo

Figura 1 — Esquema de la Metodologia de Trabajo
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Diseno y organizacion de la investigacion

En esta etapa, se ejecuta la organizacion y disefio de la investigacion, donde se determina: el
problema cientifico que se atendera y los antecedentes que sirven de base a su fundamentacion,
la hipdtesis de trabajo, el objetivo general y los especificos. También, se determina la novedad
cientifica y el marco tedrico metodoldgico sobre el cual se basa la investigacion y su actualidad.
Se definieron las bases, escalas y geotecnologias de trabajo.

Clasificacion y cartografia

Para lograr la sistematizacion cientifica de los conocimientos sobre los paisajes de humeda-
les, se propone su tipologia que, en esencia, consiste en la seleccion de los tipos de paisajes vistos
como unidades territoriales repetibles y caracterizados por la unidad dialéctica de sus componentes.
El sistema de unidades taxonémicas constituye un medio de aproximacion a la realidad objetiva
y depende, en gran medida, de la escala y de los objetivos del trabajo. En esta tipologia se han
adoptado cuatro unidades taxonomicas: clases, tipos, grupos y géneros.

Esta clasificacion interpreta al paisaje de humedal como sistema y toma en consideracion, no
solo su génesis, sino también su estructura y dindmica, lo que facilita, posteriormente, la realiza-
cion del analisis ambiental correspondiente. El conocer sus caracteristicas intrinsecas facilita el
conocimiento de su funcionamiento, informacién esta que es importante para posteriores etapas
de su ordenamiento ambiental.

Se propone el uso de una clasificacion de los humedales, a partir de la identificacion y la
caracterizacion geoecoldgica de los paisajes. Estos resultados constituyen una contribucion al
conocimiento del funcionamiento general de humedales y al uso de esta informacién en aras de
garantizar su conservacion y uso sostenible por la sociedad mediante el ordenamiento ambiental y
la aplicacion de politicas adecuadas de gestion.

Se ha propuesto una clasificacion que, en esencia, identifica los “tipos” de paisajes de humeda-
les, como sistemas naturales repetibles, caracterizados por la unidad dialéctica de sus componentes
(Alfonso A. y Dipotet P, 2009). Los indices diagnosticos definidos fueron los que se muestran en
quadro 2:

Quadro 2 - Indices usados para la clasificacion de humedales de la provincia de Matanzas

Naturaleza

. Régimen de Forma de Formacion Asociacion de
Morfoestructura Clima . . Suelos . B
. inundacion relieve vegetal vegetacion
(origen)
Clases X
Tipos X X
Grupos X X X X
Especies X X X X X

La susceptibilidad de los humedales a las actividades humanas y la dependencia de la sociedad
a la contribucion ecologica de estos, através de los servicios ambientales que brindan a la sociedad,
ilustra la importancia de la cartografia de estos paisajes. El incremento del conocimiento del papel
de estos, requiere de conocer su distribucion espacial. Las técnicas primarias para el inventario de
estos sitios, son el uso de los mapas de los paisajes, uso de fotos aéreas y el procesamiento digital
de imagenes. Los proyectos para la mapificacion de los humedales, utilizan también los resulta-
dos del monitoreo y observacion in situ sobre las condiciones ambientales, las cuales bridan una
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detallada informacion que incluyen listados de flora, fauna, quimica de las aguas e informacion
sobre la caracterizacion de los suelos (BAKER, 2006).

Tradicionalmente los humedales se han estudiado mediante mapas, fotointerpretacion, trabajo
de campo y analisis de laboratorio, pero las imagenes de satélite ofrecen informacion adicional a
partir de otros canales del espectro electromagnético. Asi se obtiene una valiosa informacion de
las caracteristicas subsuperficiales (humedad, temperatura, presencia de materia organica, etc.),
no perceptibles en las fotografias aéreas convencionales y permite obtener su delimitacion sobre
grandes areas en distintos momentos (ORTEGA, 2011).

En la actualidad, existen numerosas fuentes de imagenes de satélite transmitidas por los sen-
sores remotos con resolucion espacial moderada que se pueden utilizar para mapear con precision
humedales, los sensores Opticos, como el cartografo tematico - TM (Landsat 5), Enhanced Thematic
Mapper Plus - ETM + (Landsat 7), Alta Resolucion Visible - HRV (SPOT 3), Alta Resolucion Visible
e Infrarrojo -, HRVIR (SPOT 4) y HRG alta resolucion geométrica (SPOT 5) han cartografiado y
monitoreado humedales por més de 20 afios (RODRIGUEZ, 2011).

Una buena alternativa para la cartografia de los paisajes de humedales es usar de manera
combinada los SIGs y las imagenes satelitarias, pues estas brindan la necesaria resolucion tempo-
ral y se puede estimar su evolucion histdrica para analizar la distribucion actual de los humedales
(FROHN, 2009, JENKINS, 2010; ROVER, 2011).

La informacidn satelital brinda ademas una perspectiva de areas adyacentes (GRAPENTINE,
2010), sobre el uso del suelo, especialmente areas que constituyen un potencial de amenaza, es un
error desconocer las ventajas del sensoriamiento remoto y su combinacion con el manejo de los
SIGs, para la cartografia de los humedales. (FROHN, 2009).

Para su cartografia, se realiza la recopilacion y revision de la informacidn existente, tanto en
mapas digitales, como de imagenes satelitales, textos, graficos y estadisticas, todo lo cual se homo-

" geneizod en cuanto a las escalas de trabajo. Este manejo se realiza a través del ARCIG 10.0, lo que

facilito la integracion de la informacion catalogada con sus bases de datos asociadas y las variables
necesarias para la caracterizacion y el diagndstico integrado. Se dispone para esto de imagenes de
sensores remotos, en particular el Landsat y SPOT.

Paralelamente se realiza una prueba para la identificacion de los humedales mediante el mé-
todo de clasificacion orientada a objetos. Este tipo de clasificacion se basa en la identificacion de
objetos definidos como, grupos de pixeles contiguos que poseen un comportamiento similar, de
manera que la variabilidad entre los pixeles que lo componen es inferior a la variabilidad entre el
objeto y su entorno. Este concepto impulso el desarrollo de algoritmos y softwares con diferentes
grados de complejidad (PEREA, 2009).

La segmentacion de la imagen proveniente de la clasificacion orientada a objetos, es una
técnica que gana popularidad en el campo de la teledeteccion, aplicada en el campo de vision de
la maquina, que reconoce patrones en la imagen de los sensores a partir de la respuesta espectral,
textural y contextual que pueden ser usados para la clasificacion. La importancia de la segmen-
tacion y el procesamiento de la imagen Landast- 7, utilizando la clasificacion orientada a objetos
para identificar humedales han sido probada con éxito (FROHN, 2009).

Con la utilizacion del programa de clasificacion de imagenes Definies Developer, se realiza
una jerarquizacion de la clasificacion, donde se tiene los diferentes niveles de clases relacionados
entre si por una tipologia, en la cual las clases de mayor orden integran a las de menor orden, en
un analisis inicial top down y y luego otro botton up.

DIAGNOSTICO Y ESTADO GEOECOLOGICO

En la evaluacion que se realiza, se toma como base la caracterizacion de la estructura dindmica
funcional y en el andlisis ambiental de los paisajes de los humedales, se identifican los servicios
ambientales que estos paisajes generan y también el problema, estado geoecoldgico y situacion

MERCAT@R Mercator, Fortaleza, v. 13, n. 2, p. 169-191, mai./ago. 2014.



Los Paisajes de Humedales, Marco Conceptual y Aspectos Metodologicos Para su Estudio y Ordenamiento

ambiental; lo que ayuda a comprender el estado ambiental que tienen este, analizados integralmente.
Otros indicadores geoecoldgicos como estabilidad y sensibilidad del paisaje, no fueron empleados
ya que estos paisajes son intrinsecamente sensibles e inestables, por antecedentes de otros autores
como, Sanchez Vicens (1990, 1991), Cabrera (1997) y Acevedo (1997).

Se consider¢ al estado geoecoldgico (o ambiental) como la calidad geoecoldgica del paisaje
dado, determinado por el tipo y grado del impacto antropogénico y la capacidad de reaccion y
absorcion de los geosistemas (MATEO; HASDENTEUFEL, 2003; MATEQ, 2012). Para la deter-
minacion del estado geoecoldgico se tuvieron en cuenta los procesos geoecologicos degradantes,
que son consecuencia, o del reforzamiento de los procesos naturales, o constituyen un resultado
directo de la accion antrépica (CAESAR, 2004; MATEO 2012).

Se consideran los procesos geoecologicos (naturales, o de interaccion) como problemas am-
bientales, entendiéndose estos como Por problema geoecologico, o ambiental se entiende la com-
binacion de los diferentes objetos de la racionalidad ambiental, que se manifiestan en los procesos
que desarticulan la estructura y el funcionamiento de geosistemas naturales; lo que tiene, como
consecuencia, dificultar el cumplimiento de las funciones socioeconomicas y las deficiencias ge-
nerales de sustentabilidad en los grupos sociales. Entre los procesos geoecoldgicos de interaccion,
formados por la influencia decisiva de la accion antropica, se puede encontrar la contaminacion;
la alteracion del régimen hidrico, la pérdida de la calidad visual de los paisajes y degradacion de
la biodiversidad.

El anélisis paisajistico de los de humedales, se realiza a partir dedio de la poliestructura de los
paisajes, que se deriva de las interacciones entre tres campos geofisicos relativamente independien-
tes: el biocirculatorio, el geocirculatorio y el geoestacionario. Esta diferenciacion estructural viene
dada porque al paisaje le es inherente la sobreposicion, el intercondicionamiento, y la interrelacion
entre tres categorias de geoestructuras parciales: las morfolitogenética, la hidroclimatogénica y la
biopedogénica. (MATEO, 2007)

El esqueleto morfolitogenético, para los humedales reviste una importancia fundamental, pues
constituye la base para el desarrollo del humedal de acuerdo a sus caracteristicas, hipsométricos y
los depositos que sirven de substrato posibilitan la concentracién en la mayoria de los casos de los
flujos de energia, materia e informacion y su distribucion lo ante una estructura hidroclimatogénica
favorable a la creacion de estos paisajes.

La estructura hidroclimatogénica para los humedales es vital, pues en ella se combina regimenes
y flujos hidricos abundantes o recurrentes, ante la presencia de substratos litogénico biogénico muy
jovenes, que aseguran la ocurrencia de los procesos fisicos, quimicos y biologicos que subordinados
al ciclo hidroclimatico de energia y materia garantizan su funcionamiento e interaccién continua
dandole la posibilidad de sostenerse y autoregularse.

Por su parte, la estructura biopedogénica, constituye el resultado de la simbiosis de las dos
anteriores geoestructuras, pues de acuerdo a sus caracteristicas se tendra como consecuencia un
conjunto de organismos vivos especializados, que sera la resultante de la evolucion y desarrollo ante
condiciones fisico geograficas regidos por las propiedades intrinsecas de las estructuras menciona-
das. En esta se desarrollan mecanismos de circulacion biologica muy relacionados con los ciclos
de movimiento de la energia y la materia derivadas de los movimientos de los flujos y régimen
de humedecimiento, que son facilitados por las estructuras que le sirven de base. Es responsable
de la endoregulacion o regulacion interna del geosistema, condicionado por la circulacion biodtica
y el ciclo biologico de energia y materia, en el que predominan los procesos biodticos resultantes
de la deposicion, descomposicion y movimiento de la materia organica en un ambiente reductor,
ocurrencia de la fotosintesis de las plantas y las cadenas troficas de la fauna, todo lo cual se integra
en el funcionamiento geoecologico.

Aqui los autores incluyen al anélisis dindmico funcional, entendiendo éste como el conjunto
de los procesos que garantizan el funcionamiento de los geosistemas. Cada paisaje tiene su propia
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dindmica funcional, que es sustentada por mecanismos propios y por el balance de los flujos de
energia, materia e informacion especificas, y ademas por una cadena de relaciones homeostaticas
que aseguran la integridad y la coherencia del sistema. Se reconoce al funcionamiento del paisaje
como la secuencia de procesos que actilian permanentemente, y que consiste en la transmision de
energia, materia e informacion (EMI) en estos, garantizando la conservacion de un estado del paisaje,
caracteristico para un periodo de tiempo dado, o sea un determinado régimen de funcionamiento.
Es asi, un proceso de balance e intercambio (conversion, transporte, almacenaje y transformacion)
de fluyjos EMI, que permite garantizar la existencia de una determinada estructura y propiedades
del paisaje. (DIAKONOY, 1993; MATEO, 2007).

Conociendo su régimen de funcionamiento, es posible evaluar de manera mas precisa el
impacto de actividades econdmicas en el paisaje y la respuesta de este ante las entradas de flujos
de EMI que le impone la propia naturaleza y el desarrollo socioecondmico. Brinda informacion
util que facilita la proteccion de los servicios ambientales que los paisajes ofrecen a la sociedad.
Ademas, toma en consideracion la sintesis de la dindmica funcional de los procesos y se aborda
cudles son los que rigen el funcionamiento general de cada tipo de paisaje de humedal. La funcion
geoecologica, definida como el objetivo que cumple el sistema para garantizar la permanencia de
determinada categoria de estructura y funcionamiento, tanto del propio geosistema, como del siste-
ma superior al que pertenece. Por ultimo, el tipo de paisaje funcional, que se determina de acuerdo
con su participacion en las diversas categorias de estructuras funcionales, y de las relaciones de
intercambio energético-sustanciales en los paisajes.

Cada uno de los paisajes, al surgir en diferentes niveles de la organizacion de la superficie
terrestre, trabaja en diferentes frecuencias y en diferentes regimenes temporales. Por lo tanto, la
articulacion entre las diferentes geoestructuras parciales, permite entender la esencia del paisaje,
en su caracter espacial y temporal (MATEO, 2007).

ANALISIS AMBIENTAL

El anélisis paisajistico de los humedales, en el que se ha considerado su estado ambiental, esta
condicionado por la existencia de diferentes modelos de desarrollo que durante cientos de afos se
han adoptado y han influenciado a estos paisajes, que de acuerdo a sus caracteristicas internas han
evolucionado de diferentes maneras. De esta forma, el estado ambiental, esta intimamente relacio-
nados no solo con las caracteristicas de los paisajes, sino también con la evolucion de los contextos
historicos, socioecondmicos y politicos, con esquemas de gobernanza particulares

Aqui se identifica las amenazas y entendiendo estas como las actividades que ejercen presion
sobre los mecanismos de regulacion interna natural de los paisajes y que pueden desencadenar
procesos que desarticulan la estructura y el funcionamiento de los geosistemas naturales, teniendo
como consecuencia, dificultar el cumplimiento de las funciones socio-econdmicas y ambientales
de los paisajes.

En cada caso se analiza cudles han sido las respuestas de ordenamiento y la politica de gestion
actual que se han implementado en la provincia hasta la fecha. En tal sentido, la correspondencia
entre la vocacion del paisaje y el ordenamiento actual, también es abordada, culmina este analisis
con el estado ambiental del paisaje, que se evalua como la relacion sujeto al objeto, es decir que
la influencia de los procesos antropogénicos en la estructura, funcionamiento y dindmica de los
paisajes (MATEO, 2007).

Modelo de ordenamiento ambiental

Se propone un modelo de ordenamiento ambiental donde se aplica el enfoque geoecoldgico
de estos en la que se toma como base el analisis geoestructural, dindmico funcional y ambiental.
Se incluye la evaluacion de la capacidad de gestion ambiental de las actividades econdmicas pre-
sentes en el territorio. Este aspecto en la actualidad es clave, pues de la capacidad de gestién que
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tengan las actividades que estan localizadas en el espacio a ordenar, dependera la sostenibilidad de
la actividad economica que se desarrolla en el area (ALFONSO, 2011).
Este se alcanza con el cumplimiento de los objetivos siguientes:

1. Perfeccionar el conocimiento sobre el paisaje a través de la aplicacion del enfoque geoeco-
logico.

2. Caracterizacion socioecondmica del territorio objeto de analisis.
3. Determinacion de la capacidad de gestion ambiental y régimen de uso.
4. Zonificacion funcional del territorio objeto de estudio.

5. Politica ambiental para el ordenamiento y lineamientos generales y especificos por unidad
de paisaje.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los paisajes de humedales son espacios muy fragiles y amenazados por la actividad humana
en todo el planeta, como consecuencia de esto han sido reducidas significativamente sus areas des-
de el pasado siglo. A esta problematica se suman los efectos demostrados del cambio climatico y
la variabilidad natural del clima que hoy se perciben en ellos, lo que hace aun mas preocupante la
situacion actual. No obstante lo anterior el valor que suponen los servicios ambientales que ofrecen
hace muy importante el ordenamiento ambiental de estos paisajes desde una visién geoecologica
como medida de adaptacion, por la vision integral que esta ciencia aporta en las estrategias de
adaptacion que la sociedad planifica para enfrentar este problema global.

En tal sentido, aborda el marco conceptual para la aplicacion del enfoque geoecoldgico, como
via idonea para la obtencion del caracter holistico de la investigacion en estos tipos de paisajes
y los conceptos fundamentales relacionados con el ordenamiento ambiental, paisaje y territorio.

Aqui se utiliza por primera vez el concepto capacidad de gestion ambiental, visto este como el
desempefio ambiental de las organizaciones y estructuras que estan presentes en el humedal, como
aspecto que apoya de manera directa la implementacion del ordenamiento ambiental propuesto.

Es interesante la importancia de una propuesta de clasificacion de los paisajes de los humeda-
les, con enfoque geoecologico. La caracterizacion poliestructural, dindmico funcional y ambiental
de sus componentes, facilita el estudio y conocimiento de su funcionamiento geoecoldgico y los
servicios ambientales que ofrecen, asi como las presiones, problemas geoecologicos y estado am-
biental que estos presentan.

A partir del analisis tipologico los paisajes de humedales, se pueden realizar propuesta de re-
gionalizacion de los paisajes de humedales, lo que facilita la sistematizacion de estos conocimientos
y la posibilidad de su aplicacion practica.

El analisis ambiental, permite conocer como se ha sido la evolucion de la gobernanza ambiental,
mediante la cual, se obtiene una explicacion que permite conocer y evaluar el porqué de los cambios
en el ambiente, identifica los problemas ambientales mas significativos que afectan a estos tipos
de paisajes, sus principales amenazas y la correspondencia que existe entre la vocacion-uso actual,
asi como su el estado ambiental.

Por ultimo se presenta el esquema metodologico que se propone para el trabajo con los paisajes
de humedales con vision geoecoldgica, que permite el abordaje integral del analisis y ordenamiento
de estos tipos de paisajes.

/]
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CONSIDERACIONES FINALES

Se realizé en este trabajo un andlisis conceptual metodoldgico en torno a los paisajes de
humedales, que ayuda a situar en justo término la prioridad que existe en la actualidad alrededor
de la problematica mundial, en torno a estos singulares paisajes lo cual justifican plenamente el
problema cientifico.

En el &ambito internacional existe una variada gama de conceptos sobre humedales, no obstante
en la bibliografia consultada, no se percibe el tratamiento de estos geocomplejos desde una vision
geoecoldgica en los marcos conceptuales analizados, lo que impide un analisis integral de este tipo
de paisaje, siendo este en la mayor parte de los casos desde la dptica de la ecologia del paisaje con
un marcado énfasis en los aspectos bioldgicos.

Se evaluan algunas clasificaciones que internacionalmente se encuentran reconocidas y se
ratifica la importancia de la adopcion de una clasificacion que utilice el enfoque geoecoldgico y la
importancia de su aplicacion para la profundizacion de los conocimientos en estos tipos de paisajes,
que facilita la aplicacion de los servicios ambientales como elemento indispensable y necesario
para el ordenamiento ambiental.

Se utiliza el marco conceptual para la aplicacion del enfoque geoecologico en el estudio de estos
paisajes, resulta original y permite constatar la contribucion de este, no solo en la profundizacion de
conocimientos esenciales, sino también en las tareas del ordenamiento y gestion ambiental, en las
escalas territorial y local. Esta orientacion destaca como via idonea para lograr el caracter holistico
de la investigacion y la integracion de los conceptos paisaje y territorio que son fundamentales para
la propuesta de modelo conceptual de ordenamiento ambiental, en este se incluyen ademas de la
informacion de los servicios ambientales, el concepto de “capacidad de gestion ambiental”, como
elemento que apoya la implementacion de los resultados del modelo de ordenamiento ambiental,

"% este tiene implicito medios a través de los cuales se garantiza el mejoramiento continuo del mismo

a través del monitoreo sistematico de sus resultados.

La integracion de los analisis geoecologico y ambiental permite obtener informacion esencial
para la toma de decisiones fundamentada desde el punto de vista cientifico, pues se conjuga el
conocimiento de la estructura, funcionamiento y servicios ambientales que ofrecen los paisajes,
al de las presiones, problemas ambientales, estado ambiental, relacion uso-vocacion del paisaje
y politicas de gestion adoptadas, insumos imprescindibles, pero frecuentemente no considerados
plenamente por su falta de disponibilidad de manera clara y cartografiada.
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