La construccion de grandes obras hidrotécnicas (embalses en la zona de recarga de la
ciénaga, sistemas de drenaje, polders y pozos), de infraestructura vial y el incremento de
la explotacion de los acuiferos adyacentes a la Ciénaga, trajo serias modificaciones en
las funciones del humedal, asi como el incremento de las inundaciones pluviales, la
intrusion salina y el aumento de los sedimentos en suspension en las aguas del
escurrimiento superficial.

Segin estimados, se ha producido una disminucién de un 18% en el balance hidrico
durante el periodo 1959-2004 en la porcion occidental del ecosistema, se han
modificado los patrones de circulacion del agua debido principalmente a la construccion
de canales de drenaje y de la carretera Jagiiey-Playa Larga, asi como un aumento de la
intrusion salina por el manejo inadecuado de los acuiferos (Petrova, 2002). Las obras de
canalizacion han aumentado las posibilidades de escurrimiento lineal concentrado, que
antes solo se limitaba al cauce natural del rio Hatiguanico. Ello ha provocado una
discontinuidad en las formaciones vegetales, transformando el habitat y los procesos
naturales que en ellos se llevan a cabo.

La presencia generalizada de intrusiéon marina a una u otra profundidad, en toda el area
de la ciénaga se debe a que practicamente todo el horizonte acuifero se encuentra bajo el
nivel del mar, sin barrera geoldgica de resguardo lo que incrementa su vulnerabilidad a
las intervenciones hidraulicas. Por otra parte, la intensa sobreexplotacion de los pozos
ha disminuido los niveles de los acuiferos y propiciado el avance de la intrusion salina
en la costanera norte de la Ciénaga Oriental. Esta situacion determind que durante el
funcionamiento del plan Arrocero Sur, fuera preciso sellar mas del 60 % de los pozos de
explotacion durante unos 10 afios.

La reduccion del balance hidrico, la alteracion de los patrones de circulacion y la
afectacion de la calidad del agua ha incidido de manera significativa sobre la
biodiversidad ocasionando pérdida y reduccion de habitat, fragmentacion del ecosistema
y disminucion de especies.

Variabilidad Climatica (sequias, huracanes)

Los efectos de la variabilidad climatica, especialmente las sequias alternadas con los
huracanes, se ha hecho sentir con fuerza en los ultimos afios, aumentado en duracion e
intensidad (Figura 6).

En el periodo seco aumenta la ocurrencia de la auto- combustion de la turba, debido a la
desecacion de la capa superior del horizonte y el aumento de la temperatura. Las
mayores afectaciones por incendios forestales se han producido histéricamente en los
herbazales de ciénaga y en las sabanas, en cambio en los Ultimos afios han ocurrido en
bosques subperennifolios, semicaducifolios y con humedad fluctuante. Estos han
provocado ademas incendios subterraneos y la pérdida del suelo, que representan
considerables dafios ecoldgicos en zonas naturales de gran interés floristico y faunistico,
donde estan representadas especies amenazadas o en peligro de extincion. Los incendios
son la causa de la destruccion de los sitios de refugio, alimentacion y reproduccion de la
fauna en general, con la correspondiente pérdida de habitat de numerosas especies y
deterioro de la biodiversidad. La sequia, como factor negativo para los manglares,
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provoca la elevacion de la salinidad, la que puede ser letal para el ecosistema si se

produce con rapidez o si es muy intensa.

Figura 6. Ejemplo de la cadena PEIR generada por la variabilidad climatica.

Fuente: Fernandez (2011).

Figura 7. Efectos de los ciclones tropicales.

Los huracanes han incrementado su
ocurrencia e intensidad, llegando a
alcanzar ocurrencias de 4 huracanes en 5
afos. Por ejemplo, el huracan Michelle en
el afio 2001, provocd severos dafios a la
flora y la fauna y ademdas propici6 una
gran acumulacion de material combustible
(Figura 7), fuente para un incendio forestal
de gran proporcion (Medina y Alfonso,
2000 y CITMA, 2002).

Durante el periodo 2000-2006 ocurrieron 118 incendios forestales y en el 2007 se
desarrollé un incendio de gran magnitud, que afectdé un area de 5321 ha, resultando
totalmente quemadas 3900.5 ha. Esta cifra representa el 60% del promedio anual de
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superficies afectadas en Cuba en el periodo 1961-2006 por esta causa, con pérdidas
directas superiores a los 2 MM de pesos (AMA, 2007).

Aumento de especies invasoras

La introduccién de especies invasoras constituye una seria presion para la biodiversidad
de este territorio (Figura 8).

Figura 8. Ejemplo de la cadena PEIR generada por el incremento de especies invasoras.
Fuente: Fernandez (2009).

En el medio terrestre (ciénagas y lagunas temporales, costas y areas no inundadas), en
diferentes puntos se estan desarrollando especies con un comportamiento de invasoras,
tanto exdticas como nativas, asociado a diversos grados de impactos antropicos y
naturales; asi como a inadecuados manejos silviculturales. Entre las principales especies
exodticas que se comportan como invasoras en el medio terrestre se encuentran:
Casuarina equisetifolia (Casuarina), Melaleuca leucadendron (Cayeput, Melaleuca),
Dichrostachis cinerea (Marabu), Terminalia catappa (Almendro de la India), Sesbania
bispinosa (Tamarindo de laguna), Leucaena leucocephala (Leucaena, Ipil-Ipil; todas
especies introducidas).

En el medio acudtico (en cuerpos de agua dulceacuicola) los principales taxa nativos
que pueden comportarse como invasores, segin el nivel de alteracion del ecosistema. En
orden de importancia se encuentran: Myriophyllum pinnatum (Miriofilum), Ceratopteris
pteridoides (Ceratopteris), Eichhornia crassipes (Ova, Malangueta, Jacinto de agua),
Potamogeton illinoensis (Espiga de agua), entre otras. De las especies antes sefialadas
son consideradas como casos de maxima prioridad el Miriofilum, la Melaleuca, la
Casuarina y el Marabu.
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El desarrollo de la acuicultura con
especies foraneas de peces como el
Clarias en embalses construidos en
las zonas de alimentacion del
humedal, posibilito la llegada
accidental de esta especie a la
Ciénaga, durante las crecidas y
derrames de las presas. El Clarias
permanecid desde 1997 hasta el
2001 en embalses fuera del
humedal, pero en octubre de 2001
se observaron los  primeros
ejemplares, en la Laguna del Tesoro
y en el Rio Hatiguanico. En los
afios sucesivos el Clarias fue
colonizando paulatinamente
diferentes partes de la ciénaga hasta
llegar a las lagunas del Refugio de
Fauna La Salina, con 14 ppm de
salinidad a mas de 50 km de donde
se encontraba el cultivo controlado
y actualmente se encuentra
practicamente en todos los
acuatorios del humedal (Figura 9).

Figura 9. Distribucion actual del Clarias en la Ciénaga de Zapata
Fuente: Jiménez (2011).

Su resistencia y adaptabilidad al medio, su talla y voracidad la convierten en un serio
peligro para muchas especies autoctonas del humedal, algunas de ellas endémicos locales,
con las que actualmente comparte el habitat. Esta situacion es considerada un problema
ambiental critico para la biodiversidad de la Ciénaga.

Otras actividades que han ocasionado pérdida de biodiversidad en algunas areas del
humedal y que refuerzan los efectos sumarios de las presiones analizadas anteriormente,
son el manejo forestal inadecuado en algunas zonas y la modificacion descontrolada de
la naturaleza con fines turisticos. Entre los problemas asociados con el manejo forestal
cabe destacar la explotacion del bosque productor mediante la tala selectiva de forma
inadecuada y la incompleta restauracion de las éareas afectadas por huracanes e
incendios. La modificacion descontrolada de la naturaleza con fines turisticos en
determinadas zonas (franja costera, Laguna del Tesoro, senderos interpretativos, cotos
de caza y buceo) ha traido como consecuencias afectaciones al paisaje natural y la
biodiversidad (dafios a las dunas, a los acantilados y a buena parte de la vegetacion
costera) debido a los desbroces para diversos tipos de construcciones, vias de acceso y
la presencia de especies invasoras de la flora y la fauna (Labrada et al., 2005).
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La caza y pesca furtiva es otra de las principales presiones que inciden sobre las
poblaciones de muchas especies endémicas y de valor comercial, como es el caso del
cocodrilo, los psitacidos y la jutia conga.

Discordancias entre la politica de desarrollo socioeconémico y la sostenibilidad
ambiental, econdmica y social del territorio

El origen del deterioro de las condiciones socioecondmicas del territorio es multicausal,
no obstante, un peso importante le corresponde al modo de las relaciones de produccion
entre las instituciones estatales que operan en el territorio en las diversas actividades
econdmicas (silvicola, pesquera, proteccionista, conservacionista, turistica y recreativa,
apicola, agricola y ganadera) y la forma de apropiacion del beneficio obtenido. Las
utilidades de la explotacion de los recursos no se revierten en el desarrollo endégeno, la
poblacion local participa generalmente como obreros asalariados con bajo nivel de
estimulacion y escaso sentido de pertenencia, lo cual entra en contradiccion con las
posibilidades de un desarrollo local sostenible. La paraddjica caracteristica de ser una
zona donde convergen una naturaleza con amplias riquezas naturales y una poblacion
con bajo nivel de bienestar material y social, crea un marco propicio para la aparicion de
actividades nocivas, contrarias al fuerte arraigo historico del cenaguero al medio
ambiente, como son la caza y pesca furtiva, la tala ilegal y los incendios forestales, los
que unidos a otros impactos contribuyen a la degradacion del territorio.

Desarrollo agricola y otras actividades

Entre las presiones externas al humedal, un lugar importante corresponde al desarrollo
agricola en zonas circundantes, especialmente el cultivo del arroz, cuyas aguas
contaminadas con agroquimicos llegan al ecosistema a través de la escorrentia
superficial y causan intensos procesos de eutrofizacion en los cuerpos de agua con
fuertes impactos a las especies nativas, la pesca y la actividad turistica. Por otra parte,
el avance de la frontera agricola dentro del humedal en zonas bajas apropiadas para el
cultivo del arroz, ha convertido parte de la superficie del humedal en zonas de uso
agricola.

Otras presiones agropecuarias y de otros tipos que afectan al humedal son: el Plan
Citricola “Victoria de Girén”, a través del vertimiento de sustancias quimicas
(insecticidas, fertilizantes, etc.); las Unidades Pecuarias de la zona norte que constituyen
fuentes contaminantes de las aguas, y el area de cria de bufalos (especie introducida)
que causa afectaciones a la fauna del suelo; las actividades forestales con manejo
inadecuado, causantes de la degradacion del bosque; la infraestructura vial y
constructiva dentro y en los alrededores de la Reserva, que ademés de contribuir a la
deforestacion provocan la degradacion y fragmentacion de ecosistemas; el desarrollo
turistico, que afecta la cobertura vegetal y sobrecargan a los ecosistemas en
determinadas areas y constituyen fuente de emision de residuales liquidos y solidos.

En la practica suele suceder que varias presiones interactian simultdneamente logrando
un efecto sinérgico con impactos multiples de mayor severidad. Asi por ejemplo, la
interaccion sinérgica del desarrollo hidrdulico con la variabilidad climatica y la
introduccion de especies exoticas agudiza los efectos adversos sobre el ecosistema
(Figura 10).
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Figura 10. Efecto sinérgico de las presiones: desarrollo hidraulico,
Variabilidad climatica y especies invasoras. Fuente: Fernandez (2011).

ELABORACION DE INDICADORES AMBIENTALES

Teniendo en cuenta que el analisis de las relaciones causa efecto entre los cambios de
estado, sus causas y consecuencias tiene generalmente un caracter cualitativo, se
desarrollaron indicadores ambientales por cada una de las problematicas identificadas,
con el fin de valorar objetivamente en términos cuantitativos las presiones, estados e
impactos, asi como evaluar la eficacia de las medidas de respuesta adoptadas (planes,
programas y politicas. En las Tablas 3-6 se muestran algunos indicadores para las
principales problematicas ambientales.

Tabla 3. Problematica ambiental: Disminucion de la disponibilidad de agua en el humedal

Indicador de ESTADO Déficit hidrico

Forma de expresion m?/s (para gasto) mm (para lluvia, evapotranspiracion)

Forma de monitoreo Mediciones periddicas de los componentes del balance hidrico
(m3/s)

Indicador de PRESION  Disminucion de los aportes de agua al humedal

Forma de expresion m?/s (para gasto) mm (para lluvia, evapotranspiracion)

Forma de monitoreo Mediciones periddicas de los componentes del balance hidrico
(m3/s)

Indicador de IMPACTO Disminucion de los espejos de agua e Incremento de la salinidad

Forma de expresion ha (para espejos de agua)
ml/ m? (para concentracion)

Forma de monitoreo Mediciones periodicas de la salinidad
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Tabla 4. Problematica ambiental: Eutrofizacion de cuerpos de agua.

Indicador de ESTADO  Densidad de plantas acuéticas x ha

Forma de expresion D/ ha

Forma de monitoreo Mediciones periodicas de D/ ha

Indicador de PRESION  Caudal y concentracién de aguas contaminadas con N, F,
agroquimicos que llega al humedal desde zonas agricolas

Forma de expresion m?/s (para caudal)
ml/ m? (para concentracion)
Forma de monitoreo Medicion anual de caudal y concentracion de N, F ml/ m®,
Indicador de IMPACTO Disminucion de especies nativas
Forma de expresion sp/ha
Forma de monitoreo Mediciones periddicas de abundancia de especies.

Tabla 5. Problematica ambiental: Pérdida de habitat

Indicador de ESTADO  Cambio de cobertura vegetal

Forma de expresion (haxt)

Forma de monitoreo Analisis multitemporal de CV

Indicador de PRESION  Cambios de uso

Forma de expresion (haxt)

Forma de monitoreo Evaluacién periodica de la tasa de deforestacion anual % Tdf

Indicador de IMPACTO Variacion de la disponibilidad de recursos (refugio,
alimentacion) de especies sombrilla.

Forma de expresion sp/ha

Forma de monitoreo Mediciones periddicas de abundancia de especies.

Tabla 6. Problematica ambiental: Presencia de especies invasoras

Indicador de ESTADQO  # de especies con comportamiento de invasoras

Forma de expresion (# sp/ha/t)

Forma de monitoreo Mediciones periddicas ((# sp x ha)

Indicador de PRESION  Abundancia de cada especie invasora

Forma de expresion (# ind /UM)

Forma de monitoreo Evaluacion periodica (# ind /UM)

Indicador de IMPACTO Cambios en el numero de especies endémicas o autdctonas.
Forma de expresion sp/ha

Forma de monitoreo Mediciones periodicas de abundancia de especies.

EVALUACION DE IMPACTOS SOBRE LOS SERVICIOS AMBIENTALES Y
BIENESTAR HUMANO

Los cambios de estado del ecosistema en su conjunto o en algunos de sus componentes
producen cambios en la estructura y funcionamiento del ecosistema y en los bienes y
servicios que presta a la sociedad. Para la evaluacion de los impactos se ha tomado
como base los enfoques de desarrollo sostenible, de servicios ecosistémicos y el
bienestar humano y de costos y beneficios econdmicos.

El enfoque de desarrollo sostenible se basa en el andlisis integral de las dimensiones

econdmica, social, ambiental y temporal. La modificacion de una de estas dimensiones,
genera cambios en las restantes, dada la estrecha interdependencia que existe entre ellas.
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Asi, los cambios en determinada variable de estado influyen en otros aspectos del medio
ambiente y en el bienestar humano. Por ejemplo, un cambio en el régimen de
circulacion del agua unido al aporte de nutrientes provenientes de la agricultura puede
generar procesos de eutrofizacion y afectar la biodiversidad acudtica y la calidad del
agua. El impacto en la biodiversidad y la calidad del agua puede traducirse en la
eliminacion  de especies valiosas como recurso ecoturistico (pesca deportiva,
observacion de especies) y en afectaciones a la navegacion fluvial (por exceso de
plantas acudticas). Ello podria afectar la capacidad de generar ingresos con el
ecoturismo. La pérdida de biodiversidad también puede significar la disminucion de
abundancia o desaparicion de determinada especie de la que depende la poblacion local
como alimento o recurso medicinal (Tabla 7).

Tabla 7. Relaciones causa efecto entre el cambio de estado y los impactos al ecosistema y al
bienestar humano

Cambio de estado
Modificacién de
circulacion del agua.
Exceso de nutrientes en las aguas
provenientes de la agricultura.

Impacto al ecosistema y al bienestar humano
Cambios en la estructura y funcionamiento del
humedal.

Eutrofizacion y afectacion a
acuatica y la calidad del agua.
Pérdida de ingresos por afectaciones a la pesca, el
turismo y la navegacion fluvial.

los patrones de

la biodiversidad

El enfoque de servicios ecosistémicos y de bienestar humano se basa en la identificacion
de los impactos sobre los servicios ecosistémicos mediante un indicador del estado
(Tabla 8).

Tabla 8. Ejemplo de impactos sobre los servicios de los ecosistemas debido al cambio de la calidad
del agua del humedal (cambio de estado)

Cambio de estado Indicador de

Impacto

Impacto en los servicios ecosistémicos

Servicios de suministro

Degradacion de la
calidad del agua por
aumento de plantas
acuaticas

Alimentacion — cambio en la magnitud de la
pesca
Agua dulce — cambio en la cantidad de agua

Pesca anual promedio
Costos de tratamiento
o traslado de agua de

potable de calidad aceptable otro sitio.
Servicios de regulacion

Regulacion de enfermedades humanas — Abundancia de
cambio en la cantidad de algas y plantas mosquitos 0
superficiales que sirven de hospederos plagas y manifestacion de
enfermedades dengue

Servicios culturales

Inspiracion _cultural — cambio de imagen
perceptual de un humedal originalmente
pristino podria verse afectada por la
proliferacion de vegetacion invasora.

Numero de visitantes

Servicios recreativos— cambio en las ofertas de
pesca deportiva o natacion por pérdida de un
recurso pesquero o degradacion de las zonas de
bafio.

Ingresos por turismo
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Por ejemplo, el conteo de plantas acuaticas puede ser un indicador de la calidad del agua
(estado). En este caso, el cambio en el indicador de estado podria estar vinculado a los
impactos sobre los servicios ecosistémicos).

El enfoque de costos y beneficios economicos vincula los cambios de estado con los
costos y beneficios econémicos de los impactos en los servicios ecosistémicos y el

bienestar humano (Tabla 9).

Tabla 9. Vinculo de los cambios de estado con los costos y beneficios econémicos

Cambio de estado

Impacto en los
servicios ecosistémicos

Impactos al bienestar
humano

Costo

Disminucion de la
calidad del agua
(concentracion de
foésforo o abundancia de
plantas acuaticas)

Servicio de Provision
de alimento-
Disminucién de la
magnitud de la pesca

Seguridad alimentaria-
Disminucion de la
disponibilidad de
alimento

-Costo de alimento
sustituto o importacion.
-Pérdida de ingresos por
la pesca comercial.

Servicio Provision de
agua- Disminucion de
la cantidad de agua
potable

Salud

— Disminuciéon de la
disponibilidad de agua
de calidad.

— Incremento de
enfermedades.

-Incremento  de los
costos de tratamiento o
conduccion de agua.
-Incremento  de los
costos de salud.

Impactos de la alteracion del régimen hidrico en los servicios ambientales que
presta el ecosistema

La sobreexplotacion de pozos ha generado una disminucion de los niveles de los
acuiferos y una intrusidén salina generalizada en varios poblados de la Ciénaga
Oriental. El abasto de agua a la poblacion se ha reducido debido al deterioro de la
calidad de aguas de los asentamientos de Cayo Ramona y Playa Girén, donde los
valores de Cl sobrepasan 1000 mg/l, siendo la norma cubana de agua potable es de 200
mg/l y los valores del NMP/100 total y fecal, estan en el orden de los 1000 mg/l,
sobrepasando la norma cubana en varias veces.

El servicio de regulacion del humedal se ha afectado, debido a las rectificaciones y
construcciones de los canales de drenaje. La obra hidraulica construida en la parte
inferior del rio Hanabana con la cota mal concebida, ha acelerado el escurrimiento
superficial, con lo cual ha disminuido la capacidad de regulacion del ecosistema y se ha
incrementado la magnitud de las inundaciones. La escorrentia superficial acelerada y la
intensiva explotacion de las aguas subterraneas provocan la disminucion del gradiente
hidraulico y la rapida descarga de la Ciénaga, debido a que las cuencas hidrogeoldgicas
del sur estdn abiertas al pantano y el mar. Este comportamiento altera, ademas, la
recarga del acuifero, el ciclo de los nutrientes y provoca afectaciones en la produccion
pesquera en la Ensenada de la Broa y el Golfo de Bataband. En el periodo seco se
incrementan los auto-incendios de la turba, debido a la desecacion de la capa superior
de la turba y el aumento de la temperatura.

El servicios de soporte del humedal no puede cumplir sus funciones, pues la alteracion
del régimen hidrico y de la calidad del agua afecta el héabitat acudtico dulceacuicola y
salobre, aparecen procesos de eutrofizacién en extensas zonas que son ocupadas por
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Myriophyllum pinnatum (Miriofilum), afectandose la fauna y flora asociada autdctona,
llegando en algunos momentos a una reduccion drastica de O, en el agua, en las horas
de la noche.

Los servicios culturales se ven afectados por la pérdida de valores estéticos, que se
traduce en la disminucion de posibilidad de recreaciéon y turismo ecologico,
especialmente en la mayor laguna de agua dulce en Cuba- Laguna del Tesoro. En el
area de Hatiguanico se ve afectado el ecoturismo, debido a los bajos niveles e
imposibilidad de transporte acudtico. La disminucion de los niveles en el canal de
acceso a Laguna del Tesoro, reduce en mas del 50% de los viajes turisticos, en los
momentos de menor aporte hidrico y menos precipitaciones. El aumento da la salinidad
en el agua de abasto es dafiina a para la salud humana y provoca la aparicion de
enfermedades renales e hipertension arterial.

Impactos de la alteracion de la biodiversidad en los servicios ambientales

La alteracion de la biodiversidad en el humedal se traduce en una disminucion de la
capacidad del ecosistema para proveer bienes como productos madereros, mieles,
alimentos (frutas, peces, crustaceos y anfibios). De igual forma, disminuye la capacidad
de regulacion de procesos naturales como avenidas y el clima local, asi como la
proteccion de las infraestructuras socioecondmicas y litorales costeros ante eventos
hidrometeorologicos extremos. La fragmentacion y el deterioro del habitat, influyen en
la disminucion de la capacidad de soporte como habitat y de los valores escénicos y
culturales.

Su influencia en el bienestar humano se manifiesta en la disminucién de la base
material reflejada en la afectacion a la produccion forestal por la reduccion de madera
de calidad; asimismo, se ven afectadas diferentes actividades turisticas de naturaleza, la
pesca deportiva y comercial, con la correspondiente disminucién de ingresos y de las
fuentes alimentarias que son utilizadas de forma tradicional para el consumo de la
poblacién local.

Impactos adversos de la politica adoptada (vigente) en la sostenibilidad ambiental,
economica y social del territorio

A pesar de los logros alcanzados en diversas esferas como la salud, la educacion, el
desarrollo de infraestructuras socioecondmicas, existen factores desfavorables para
lograr las metas de sostenibilidad ambiental, economica y social del territorio. Esta
situacion determina la existencia de un conjunto de impactos sobre el bienestar humano
que estan incidiendo negativamente en la poblacion de la Ciénaga de Zapata. Entre los
aspectos mas significativos cabe destacar:
- Insuficiente oferta de empleo con retribucion adecuada, particularmente para
mujeres y jovenes y en comunidades extremas.
- Deficiente ingreso para cubrir las necesidades bdasicas, principalmente de los
trabajadores forestales.
- Bajo retorno, en beneficios individuales y colectivos concretos, de las ganancias
obtenidas con los recursos de la Ciénaga.
- Decrecimiento progresivo del relevo generacional fundamentalmente en la
actividad silvicola, por la falta de atractivo para los jévenes cenagueros.
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- D¢bil sistema de formacion de recursos calificados que se refuerza con la
ausencia de estimulos para el retorno de los que logran calificarse fuera del
territorio.

- Deterioro o insuficiencia de servicios basicos (transporte, electricidad, agua,
salud, abastecimientos, accesos,), especialmente en comunidades extremas.

- Pérdida de tradiciones culturales y sentido de pertenencia.

- Falta de opciones para el disfrute del tiempo libre.

- Précticas cotidianas que deterioran el entorno natural (caza, tala y pesca furtiva).

- Imposibilidad para acceder ordenadamente a los recursos naturales patrimonio
de la comunidad.

- Presencia de sentimientos de abandono, poca confianza en la capacidad y
voluntad para solucionar problemas por parte de las instituciones territoriales.

EVALUACION DE LAS POLITICAS ADOPTADAS

El analisis de politicas tiene como objetivo conocer qué planes, programas y estrategias
se estan aplicando en el humedal para prevenir o revertir los efectos adversos; qué nivel
de efectividad tienen las medidas vigentes; qué vacios de informacién existen; qué
politicas estan ausentes o no estadn surtiendo los efectos deseados y que deben ser
corregidas o eliminadas; y qué politicas han tenido impactos positivos y deben ser
estimuladas.

Partiendo de la Ley 81 del Medio Ambiente de Cuba (1997) y sobre la base de la
Estrategia Ambiental Nacional, se disefi® una metodologia para la planificacion
estratégica y la actualizacion de la problematica ambiental en el territorio y se elabor6 la
Estrategia Ambiental Municipal, que constituye la base de la legislacion ambiental para
el APRM “Peninsula de Zapata”. Esta estrategia tiene como objetivo principal la
conservacion del medio ambiente y el uso racional de los recursos naturales y
socioecondmicos, en aras de alcanzar el desarrollo sostenible del territorio.

La convergencia en el humedal de la Ciénaga de Zapata de diferentes intereses
socioecondmicos, productivos, turisticos, recreativos y de asentamientos humanos,
condiciona la necesidad de lograr una adecuada planificacion ambiental que propicie el
desarrollo de todas las actividades que aqui se desarrollan, sin que las mismas se
conviertan en un peligro para el mantenimiento de los valiosos recursos naturales
existentes en esta area geografica (CITMA, 2008). Sin embargo, la planificacion
ambiental tiene ante si retos que no se pueden obviar. Uno de ellos es el hecho de que
la Ciénaga de Zapata funciona en condiciones de un régimen hidrico regulado y un
deficit en el aporte del agua, muy diferentes al régimen hidrico natural existente antes
de las intervenciones hidraulicas. Esto implica que no resulta posible restablecer
plenamente las funciones originales del humedal, solo se pueden implementar medidas
para remediar o mitigar una parte considerable de las causas y consecuencias adversas,
contribuyendo de esta manera a una mejora del funcionamiento de este ecosistema.

Las afectaciones a los servicios ambientales y los impactos previsibles al bienestar
humano, han sido atenuadas en gran medida por las politicas y proyectos de desarrollo
socioeconomicos dirigidos fundamentalmente a garantizar la salud, la educacion, la
diversificacion economica y la provision de servicios basicos a los pobladores.
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Para el establecimiento de la gestion ambiental, el territorio cuenta con una Junta
coordinadora de la Reserva de la Biosfera y del Area Protegida de Recursos Manejados,
presidida por la Presidenta de la Asamblea del Poder Popular y en la Secretaria
Ejecutiva el Director del Organo de Ciencia, tecnologia y Medio Ambiente, donde
participan ademas todas las entidades que intervienen en el Sistema de Areas Protegidas
del Territorio como la Unidad del Parque Nacional Zapata, perteneciente a La Empresa
Forestal Integral “Victoria de Giron” administrada por la Empresa Nacional de Flora y
Fauna, el Cuerpo de Guardabosques del Ministerio del Interior, el Servicio Estatal
Forestal del Ministerio de la Agricultura, entre otros.

En el marco de la Junta coordinadora se compatibilizan aquellos aspectos que tienen
que ver con la administracién y manejo de las areas del humedal, prestando especial
atencion a las tareas enmarcadas en el plan operativo anual de cada area.

Todas las areas protegidas, que por ley estdn aprobadas, cuentan con el plan de manejo
y su correspondiente plan operativo anual, y si bien es cierto que se dan pasos
importantes en la elevacion de la efectividad del manejo, varios factores inciden en que
no se logren mejores resultados.

Desde el afio 2001 existe la Estrategia Nacional para la actividad de proteccion contra
incendios forestales en la Republica de Cuba, elaborada con el auspicio de la
Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), la cual tienen una expresion
bien definida para la zona especial Ciénaga de Zapata, con un monitoreo y sistema de
actuacion rapida en fase de ejecucion, y el papel protagonico del Cuerpo de
Guardabosques. Sin embargo, alin no existe un sistema efectivo de proteccion y
vigilancia del area.

Ha sido fortalecido el servicio meteoroldgico en el humedal, lo que ha permitido
perfeccionar los métodos de vigilancia del tiempo y el clima, asi como el sistema de
alerta temprana ante eventos meteorologicos extremos.

En el afio 2007 se realizd el ordenamiento forestal (Fagundo, 2007). La Empresa
Forestal Integral, antigua EMA paso a ser administrada por la Empresa de Flora y Fauna
con el objetivo de priorizar las tareas de conservacion, no obstante, se deben
incrementar las acciones de restauracion en la zonas que han sufridos afectaciones como
incendios, huracanes, plagas y enfermedades.

En cuanto al control de las especies invasoras se han realizado numerosas acciones para
buscar las vias mas eficientes. Por ejemplo, el plan manejo adaptativo de la Claria
contempla la seleccion de acuatorios, la extraccion masiva, la comercializacion, asi
como las acciones a ejecutar de educacion ambiental, monitoreo e investigacion de la
dinamica poblacional. Sin embargo, no resulta posible evaluar la efectividad de las
medidas para el control de esta especie, ya que actualmente se desconoce la magnitud
de las poblaciones de la Claria al mismo tiempo que las condiciones de dificil acceso
del humedal limitan la efectividad de los métodos de extraccion masiva.
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Existen planes de acciones para otras especies invasoras como la Melaleuca, Casuarina,
Marabu, y el Miriofilum, pero es necesario involucrar a la poblacién local en la
eliminacion y control de estas especies.

Se trabaja en la implementacion de soluciones hidraulicas, las que deben contribuir a:
mejorar el equilibrio hidrico de la Ciénaga Oriental; elevar el nivel de agua en el canal
Boca- Laguna del Tesoro; eliminar la posibilidad de que las capas de turba mas
superficiales se desequen; mejorar el intercambio hidrico y elevar los niveles en las
porciones Oriental y Occidental; propiciar el aumento de los nutrientes en la
desembocadura del rio Hatiguanico y, por ende, el aumento de la captura de los peces
en la Ensenada de la Broa; mejorar el habitat hidrico del cocodrilo cubano y de las aves
migratorias y autdctonas de la Zona La Salina; proteger, mediante dique contra la
salinidad, la fuente de abasto superficial en el caso de elevacion del nivel del mar.

Esta situacion determina la existencia de un conjunto de impactos sobre el bienestar
humano que estan incidiendo negativamente en la poblacion de la Ciénaga de Zapata.

Se han desarrollado proyectos de colaboracion internacional financiados por WWEF,
FAO, GEF, etc para reforzar el trabajo de proteccion y manejo sostenible de Ia
biodiversidad, dirigidos a elevar el fortalecimiento institucional, la capacitacion y la
divulgacion ambiental en virtud de incrementar la capacidad de las entidades
administradoras, las encargadas de la proteccion y de la direccion del sistema de areas
protegidas, para elevar su gestion en funcion de lograr la conservacion y el manejo
sostenible de estos ecosistemas.

Una de las limitaciones de las politicas actuales es la falta de objetivos y metas
cuantificables lo que dificulta la evaluacion de los avances. Otro aspecto débil es la falta
de respuestas integrales dirigidas a la cadena presiones, estado e impactos, predominan
las medidas de remediacion de estado y mitigacion de impactos, pero son muy pocas
medidas dirigidas a contrarrestar las causas que generan los problemas.

No existen criterios de desempefio de las politicas que permitan el andlisis de la eficacia
de las politicas a partir de la comparacion del desempeiio real y el desempeno esperado.

CONSIDERACIONES FINALES:

La aplicacion de la metodologia GEO es una herramienta valiosa para evaluar
integralmente los humedales y buscar alternativas de respuesta a las problemaéticas
ambientales que los mismos presentan a fin de garantizar su conservacion y la
preservacion de los servicios ecoldgicos que estos nos brindan.

Como se ha evidenciado, en la Ciénaga de Zapata, la alteracion del régimen hidrico en
cuanto a caudales y patrones de circulacion impactan los servicios ambientales del
ecosistema, bien de forma directa o a través de las modificaciones que produce en la
biodiversidad. Estos efectos se agudizan cuando se suman las presiones de la
variabilidad climatica y la introduccion de especies exoticas, creandose un cuadro
sumamente complejo de interrelaciones, cuyo abordaje requiere de conocimientos
integrales sobre el estado de los componentes ambientales y el funcionamiento del
ecosistema en su conjunto, asi como la implementacion de eficientes medidas

57



sistémicas (mitigacion, rehabilitacion, remediacion y adaptacion, segin corresponda),
dirigidas a atenuar o eliminar las presiones, mejorar los cambios adversos de estado y
eliminar o disminuir los impactos no deseados sobre los servicios ambientales y el
bienestar humano (Figura 11).

Figura 11. Esquema ilustrativo de la sinergia de presiones y la necesidad de respuestas integrales.
Fuente: Garea y Fernandez (2009)

Es preciso tener presente que las respuestas dirigidas a las fuerzas motrices, presiones y
estado ayudan a disminuir la exposicion social a los cambios ambientales, en tanto que
las respuestas orientadas a mitigar los impactos de los cambios en el medio ambiente
permiten desarrollar la capacidad de adaptacion de las personas. Por tanto, la adopcion
de respuestas que disminuyan la exposicion al cambio y fortalezcan la capacidad de
adaptacion a los impactos permite reducir la vulnerabilidad al cambio ambiental.

La Estrategia Ambiental Municipal proyecta alcanzar un estadio superior en la
proteccion del medio ambiente y el uso racional de los recursos naturales, haciendo un
uso eficaz de los recursos financieros y materiales de que dispone el territorio, en aras
de alcanzar las metas de un desarrollo econdmico y social sostenible. Para ello debera
involucrar a la poblacion local en los mecanismos de diversificacion productiva a ser
implementados, identificando las potencialidades de aprovechamiento de otros recursos
naturales disponibles, que brinden alternativas para la generacion de fuentes de ingreso
adicionales a la comunidad, sin poner en peligro el objetivo conservacionista.
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RESUMEN

Venezuela cuenta con un amplio conjunto de ecosistemas y areas protegidas que la
posicionan entre los 10 paises mas diversos del globo. Sin embargo, algunas regiones
han sufrido grandes transformaciones para potenciar el desarrollo y satisfacer las
necesidades de la poblacion. El descubrimiento y explotacion de los inmensos
yacimientos de petréleo y las peculiares caracteristicas ambientales propicias para la
produccion de rubros agricolas y ganaderia, en la cuenca del Lago de Maracaibo, han
producido una profunda transformacion marcada por la contaminaciéon de sus aguas, la
reduccion de su vegetacion y fauna y la instalacion de sistemas de latifundios dedicados
a la produccion agropecuaria con una baja diversidad biologica. Los Parques Nacionales
y relictos de vegetacion, a lo largo de la cuenca, ain mantienen importantes ecosistemas
donde es posible encontrar especies no descritas para la fauna del pais y para la ciencia.
Los gobiernos nacionales y regionales han propuesto fundamentalmente planes de
recuperacion de la calidad de las aguas del Lago y mejoramiento de la disposicion de
desechos y contaminantes ademads de tratar de crear una conciencia ambientalista casi
inexistente. Habida cuenta del grado de intervencién, deberia practicarse
prioritariamente la conservacion de ecosistemas selectos de alta biodiversidad.

Palabras clave: Diagnostico ambiental, Fuerzas motrices, Presiones, Impactos, Lago de
Maracaibo, Estado Zulia, Venezuela.

SUMMARY

Thanks to his wide range of ecosystems and protected areas Venezuela ranking among
the 10 most diverse countries in the globe. However, some regions have undergone
profound changes to enhance the development and meet the needs of the population.
The discovery and exploitation of the immense deposits of oil and the unique
environmental characteristics for the production of agricultural products and livestock,
the Lake Maracaibo basin, have undergo profound transformations marked by the
pollution of their waters, a reduction of its vegetation and fauna and the installation of
systems of latifundia devoted to agricultural production with a low biological diversity.
The National Parks and relicts of vegetation, along the basin, still have important
ecosystems where it is possible to find undescribed species for the fauna of the country
and for the science. National and regional governments have proposed recovery plans
for quality of the waters of the Maracaibo Lake and improvement of the provision of
waste and pollutants in addition to trying to create an almost non-existent ecologically
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awareness. Due to the general high level of degradation, the conservation should be
practiced, with priority, on the remaining high biodiversity ecosystems.

Key words: Environmental diagnosis, Driving forces, Pressures, Impacts, Maracaibo
Lake, Zulia State, Venezuela.

INTRODUCCION

La diversidad biologica es un tema de gran interés cientifico, social y econémico a nivel
mundial. Actualmente es ademds motivo de creciente preocupacion, por la marcada y
acelerada reduccion de los diversos ecosistemas naturales que conlleva a la pérdida de
esta biodiversidad por el proceso de reduccion y fragmentacion de la vegetacion que
implica la extincion de las especies (flora y fauna). La Unién Mundial para la
Naturaleza, determind que la reduccion y degradacion de los hébitats han afectado al
91% de las plantas amenazadas asi como también al 89% de todas las aves y al 83% de
los mamiferos (UICN, 2000). Asimismo, la introduccion de especies exoéticas en
ambientes naturales, ha sido identificada como la segunda amenaza mas grave a la
biodiversidad, ya que produce efectos dramaticos sobre la productividad biolédgica,
estructura del habitat y composicion de especies (Gracia et al, 2009). Cuando las
condiciones son favorables, estas introducciones son seguidas del establecimiento,
competencia, desplazamientos y la extincion de las especies nativas.

La reduccion de la biodiversidad es una consecuencia directa del desarrollo humano. La
intervencion antrdpica sobre ambientes naturales ha sido ampliamente documentada y
es una observacion comun, no s6lo como un factor causal de la pérdida de diversidad
bioldgica sino ademas por el deterioro de la calidad del paisaje. Igualmente la
desaparicion de especies en una region, ha incidido en el empobrecimiento de los
habitantes locales que tradicionalmente hacian uso de los servicios ecosistémicos entre
los cuales se destacan la disponibilidad de agua, la recoleccion de materiales vegetales,
la caza y la pesca.

Venezuela ha sido considerada como uno de los 10 paises con mayor diversidad
biologica (Mittermeier et al., 2004) por la conjuncion de ecosistemas diversos y un
grado relativo de conservacion de los mismos, sustentados por una amplia red de areas
protegidas. Sin embargo, existen regiones que se han visto muy afectadas por las
actividades productivas y la urbanizacion concentrada. Dentro de ellas encontramos la
cuenca del Lago de Maracaibo (CLM), una de las siete cuencas hidrograficas del pais,
que ha sido impactada por una intensa extraccion de petroleo y un acelerado desarrollo
agropecuario (Romero y Monasterios, 1996).

La busqueda del autoabastecimiento de recursos alimenticios basicos forma parte de las
estrategias que un pais debe adoptar con la finalidad de garantizar la seguridad
alimentaria de sus habitantes y de reducir la dependencia de las importaciones. No
obstante en las décadas pasadas, con frecuencia los esfuerzos dirigidos hacia una
produccion nacional autosuficiente de alimentos, no tomaron en cuenta, tal vez por
desconocimiento, la teoria ecoldgica y los costos que tiene la eliminacion de los
ecosistemas, sus componentes y servicios.
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El objetivo de este trabajo es describir las fuerzas motrices, presiones e impactos que se
han dado en los ultimos cien afios sobre el ambiente de la CLM, la situacién actual y las
respuestas que se plantean para su recuperacion.

La CLM (Fig. 1) esta ubicada en la parte noroccidental de Venezuela, enmarcada por
los meridianos 70° 00" y 73° 20" y por los paralelos 7° 00" y 11° 50",

Politicamente ocupa principalmente el estado
Zulia, y parcialmente los estados Téchira,
Meérida, Trujillo y Lara. Al norte limita con
el Golfo de Venezuela y Mar Caribe, al este
con las Serranias de Ciruma o Barbacoas
(Sistema Coriano), al sur con la cordillera de
Mérida, al oeste con la Serrania de Perija
(ramal nororiental de la Cordillera de Los
Andes), en cuya divisoria de cuencas se
encuentra (en parte) los limites con
Colombia.

La CLM se extiende a la vecina Republica de
Colombia y tiene en su totalidad un érea
aproximada de 90000 Km?, de los cuales
alrededor de 65000 Km® (incluyendo el
propio lago) corresponden a Venezuela (7.1
% de la superficie del pais). El Lago de
Maracaibo es el mayor de Sudamérica, con
una extensiéon aproximada de 11.900 Km® y

una profundidad maxima de 35 m.
Figura. 1. Mapa fisiografico de Suramérica
y de la porcion noroccidental de Venezuela
que contiene la cuenca y Lago de Maracaibo.

Las aguas del lago son una mezcla de agua dulce de origen pluvial y fluvial con agua
salada que penetra desde el Golfo de Venezuela por la Bahia El Tablazo y Estrecho del
lago, de acuerdo al régimen de mareas, viento y pendiente hidraulica del lago (Mago,
1970). La mayor contribucion de agua dulce es aportada por la region suroccidental.
Esta cuenca incluye 33 subcuencas, que fluyen directamente hacia el lago y la bahia El
Tablazo, entre estas se destacan: Limon, El Palmar, San Juan, Apon, Santa Ana,
Catatumbo, Escalante, Chama, Mucujepe, Tucani, Torondoy, Poco, Caus, Motatén,
Misoa, Machango, Pueblo Viejo, El Mene y Araure (PDVSA, 1993, Rodriguez
Altamiranda 1999).

CAUSAS Y CONSECUENCIAS DE LA DEGRADACION DEL LAGO DE
MARACAIBO

En la Tabla 1 se muestra un resumen de los principales factores (directos e indirectos)

inductores de los cambios ambientales, asi como los impactos sobre los ecosistemas y el
bienestar humano.
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Tabla 1. Fuerzas motrices, presiones, impactos, estado actual del ambiente y respuestas en la
cuenca del Lago de Maracaibo

FUERZAS MOTRICES
Necesidad de generar recursos econémicos para el
desarrollo nacional
Carencia de ordenamiento territorial o su puesta en
practica.
Extensos latifundios. Carencia de legislacion
ambiental para areas no protegidas.

PRESIONES Incremento de la poblacién.

Deforestaciones e Incendios Demanda de nuevas tierras de cultivo.

forestales.
Actividades de la industria IMPACTOS
petrolera en dreas interiores RESPUESTAS Contaminacion de suelos y aguas.
y lacustres. Implementar educacién ambiental (Comunitaria, Pérdida de biodiversidad y
Dragados, canalizaciones y y liceistz}s), . extincion de ecosistemas y especies en
embalses. Formacion guardabosques voluntarios. peligro.
Malas practicas agricolas. * Reforestaciones de especies nativas. ) * Regimenes torrenciales, aludes y
Uso indiscriminado de Reforzar la legislacion ambiental para areas no Desbordes.
biocidas y fertilizantes. protegidas. Elaborar planes de manejo y uso. Pérdidas en infraestructuras
Incremento poblacional e Elaboracion de SIQ’S d.e guarden:ia a'n,1biental publicas y dafios personales.
inadecuada disposicién de Incremento de vigilancia y penalizacion. Introduccion de especies exéticas.
desechos sélidos y liquidos. Intensificar la Investigacion y monitoreo. Pérdida de valores ecoturisticos

y escénicos.

ESTADO ACTUAL ‘
Cuerpos de agua eutrofizados (contaminaciéon por desechos sélidos y liquidos, fertilizantes y
biocidas).
Pesquerias artesanales menguadas.
Baja biodiversidad en areas extensas muy intervenidas, para uso agropecuario e industrias
extractivas.
Alta diversidad en areas restringidas y endemismos (e.g. Sierra de Perija).
Alta fragmentacion de ecosistemas y especies amenazadas
Amenaza a refugios de fauna y flora (P.N. Ciénagas de Juan Manuel).
Alto notencial ecoturistico.

La deforestacion de las selvas del sur del Lago se desarroll6 en el marco de dos etapas
de la historia econdmica venezolana. En este sentido podria hablarse de una
deforestacion en la era agroexportadora, de menor impacto, circunscrita a la formacion
de haciendas de cacao y cafia de azlicar y de una deforestacién post-petrolera, mas
reciente, de gran alcance, ligada a explotacion intensiva de madera y a la expansion de
las fincas ganaderas. La transformacion ganadera de las selvas del sur del Lago de
Maracaibo se gestd como una de las consecuencias de la politica de industrializacion
para sustituir las importaciones. En el marco de la legislacion vigente y con el ascenso
de la demanda nacional, se abri6 un mercado atractivo para las empresas
transnacionales de la leche, lo que trajo como consecuencia que en 1944 se instalara la
planta INDULAC en Santa Barbara del Zulia, cuyo propietario fue el consorcio suizo
Borden-Nestlé. Las medidas para el fomento agroindustrial lechero no se
circunscribieron unicamente a la importacion de materia prima para su procesamiento.
Paralelamente se implement6 una politica de desarrollo de una zona de abastecimiento
alrededor de la cual se conform6 el mayor parque agroindustrial lechero de Venezuela.
La region entonces experimentd una profunda transformacion hacia sistemas
agropecuarios como consecuencia de la deforestacion masiva realizada por particulares
(Romero y Sarmiento, 1996).
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Por otra parte, la poblacion humana del estado Zulia fue de 2 200 000 habitantes
aproximadamente en el censo de 1991, estimandose para el afio 2000 en 3 200 000
habitantes (INE, 2002). Este incremento de poblacion, proporcional al que se observa en
Venezuela (el estado Zulia tiene aproximadamente el 13 % del total de la poblacion
nacional), repercute en la necesidad de nuevas tierras destinadas a la actividad
agropecuaria para la produccion de alimentos tanto a nivel local, regional y nacional ya
que la cuenca del Lago produce el 40 % de los rubros agricolas (café, platano, frutas
tropicales) y carnicos (leche, carne, queso) consumidos en el pais. En esta cuenca,
existen 83 843 ha de uso agropecuario (MARN, 1984) de las cuales el 85 %
corresponden a la ganaderia e industria avicola y un 11 % a la agricultura. Dentro de los
rubros agricolas resaltan las plantaciones de platanos (250 000 T.M. en 40 000 ha) y de
la palma aceitera (131 500 T.M en 76 000 ha), esta ultima auspiciada por el gobierno
central a partir de los afios 1980.

La creciente necesidad de agua para el uso industrial, agropecuario y humano, conllevo
ademds de la extraccion directa de cursos de agua y fuentes subterrdneas, a la
realizacion de grandes obras hidraulicas. Actualmente existen cinco embalses o represas
en igual numero de subcuencas de la CLM: Tule (rio Cachiri), Manuelote (rio Socuy),
Pueblo Viejo o Burro Negro (rios Grande y Chiquito), Machango (rio Machango), Agua
Viva (rio Motatan) y Onia (rio Onia). Asimismo, la extraccion directa para el uso
agropecuario (riego) y de abastecimiento humano es realizado en las subcuencas de los
rios Guasare, El Palmar, Santa Ana, Catatumbo, Burro Negro, Machango, Playa
Grande, Torondoy, Arapuey y Chamita, mientras que pozos subterraneos se encuentran
cerca de las poblaciones de Villa del Rosario, La Concepcion, Machiques y San Rafael
del Mojan (Rodriguez, 2000).

Finalmente, otras modificaciones fisicas sufridas por algunas subcuencas como la de los
rios Catatumbo, Chama y Escalante son los diques marginales construidos para el
control de las inundaciones y el denominado saneamiento de tierras (Rodriguez, 2000).
También debemos mencionar la modificacion de las tierras, uso de agua de las
cabeceras de algunos rios y el propio Lago de Maracaibo, para la acuicultura, tanto en la
parte baja como en la alta de la CLM.

La industria minera como las explotaciones a cielo abierto de carbon en la microcuenca
del rio Guasare (subcuenca del rio Limdn), han expandido las zonas de penetracion
humana hacia areas como la Serrania de Perija que de alguna forma habia respetado la
industria petrolera, con el consiguiente proceso de tala y quema para la produccion a
pequefia escala.

La demanda de alimento y proteinas de origen bovino en la region de la CLM y en
general de todo el pais, ha sido suplida también por las pesquerias. En la cuenca se ha
asentado una importante industria pesquera, tanto de tipo industrial de arrastre realizada
hasta el 2008 en aguas marinas del Golfo de Venezuela, como artesanal, realizada
actualmente en aguas estuarinas (Bahia El Tablazo, Estrecho y Lago) y aguas dulces
(lago y afluentes) (Rodriguez, 2000).
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El mayor uso industrial del agua en la CLM, es efectuado por las centrales azucareras
(Urena y Bobures) y las plantas termoeléctricas (Arriaga, Pueblo Viejo y San Lorenzo),
ubicadas la subcuenca del rio Escalante, sur del Lago de Maracaibo, Maracaibo y
subcuenca del rio Pueblo Viejo y oeste del lago de Maracaibo, respectivamente
(COPLANARH, 1972).

Una de las mayores fuerzas para la modificacién y afectacion de la CLM ha sido la
industria petrolera que empez6 a funcionar a principios del siglo XX. Desde entonces el
uso para la navegacion del Lago de Maracaibo cobré6 mayor importancia como via de
comunicacion. Para ello fue necesario la construccion o apertura de un canal navegacion
para permitir el paso de grandes navios y buques petroleros y una serie de puertos o
terminales para la carga del crudo. Se estima que desde su apertura (1953) y hasta
finales de los afios 90 pasaron mas de 50000 buques tanqueros por este canal
(Rodriguez, 2000). El trafico abarca también a buques mercantes y un gran niimero de
embarcaciones menores de la industria pesquera nacional. Para 1996 usaron el canal
1307 buques tanqueros y 732 buques mercantes. Segin Alio (2000), hasta 1988,
existian mas de 3500 embarcaciones menores pertenecientes a la flota pesquera
artesanal. Toda esta navegacion utiliza 88 puertos o terminales de los cuales 28 son de
las industrias petrolera, petroquimica, minera (carbon) y cementera, (Rodriguez, 2000).

Estado actual

Una vision general de la CLM actualmente nos muestra un territorio que contiene
regiones montafiosas de los Andes (Sierra de Mérida y Perija) planicies con grandes
areas de humedales (entre ellos el lago) y extensas ciénagas. La cubierta vegetal, que
existia hace un siglo, se halla altamente degradada, tanto por su eliminacion absoluta
como por su fragmentacion. La mayor parte de los bosques deciduos estan extintos y los
semicaducifolios en peligro de desaparecer. Las especies que componian estas
comunidades han desaparecido o sus niveles poblacionales se hallan muy bajos.

La biota acuatica es particularmente diversa y relativamente bien conocida, al menos en
lo que respecta a los vertebrados acuéticos. Actualmente se conocen unas 177 especies
de peces, incluyendo tanto las especies dulceacuicolas estrictas como las estuarinas
(Lasso et al., 2003). Esta cuenca, al menos en lo que a la ictiofauna se refiere, muestra
el nivel de endemismo maés elevado en el contexto nacional, con un total de 87 especies
unicas (49 % del total para la CLM).

De estas especies de peces, al menos 135 (76 % del total para la CLM) presentan algin
tipo de importancia comercial, tanto para su venta como alimento, como en el mercado
ornamental o como para el consumo de subsistencia (Alio, 2000).

Es importante sefialar, que de las 36 especies de peces incluidas bajo alguna categoria
de amenaza (en Peligro y Vulnerables) en el Libro Rojo de la fauna de Venezuela
(Lasso, 2008), 19 (53 %) son endémicas de la CLM con una distribucion muy
restringida, la mayoria de las veces, a solamente una subcuenca o inclusive a un
pequefio sector o rio afluente de la misma. No obstante, la informacion que se utilizd
para esta categorizacion fue muy escasa u obsoleta (de hace 15 6 30 anos). Luego, las
localidades y cursos de agua donde habitan esas especies han sido mucho mas
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intervenidos desde entonces y las condiciones ambientales han empeorado, con lo cual
se cree que actualmente estas especies se encuentren en una categoria mayor de
amenaza (En Peligro o en Peligro Critico).

De este grupo de especies de la CLM incluidas en esta obra (Lasso, 2008), se desprende
que las amenazas a la biota acudtica (cursos de agua) y a ellas mismas las podemos
dividir en cinco grupos segun su grado de importancia o afectacion: la degradacion de
los suelos (deforestacion y erosion) producto de las malas practicas agricolas, donde
adicionalmente el uso excesivo de plaguicidas y fertilizantes conllevan a la
contaminacion de las aguas incrementada por efluentes domésticos e industriales,
ademas del vertido de petrdleo en la subcuenca del rio Catatumbo (Mojica et al., 2002);
la introduccion de especies, tanto de origen exdtico, como trasferido (Lasso-Alcala et
al., 2001); la construccion de represas, diques, carreteras, dragados, saques de arena y
agua de los afluentes del Lago de Maracaibo; y la sobrepesca que se ejerce sobre
especies comerciales que han sido catalogadas como vulnerables.

Las laderas de las montafias se encuentran en proceso de erosion con la consiguiente
pérdida de nutrientes y sedimentos que fluyen de forma torrencial hacia las partes mas
bajas modificando también la calidad del agua. Gracias a la inexistencia de vias de
acceso consolidadas, las formaciones de bosques nublados, subparamos y paramos de
las altas montafias aiin mantienen una alta biodiversidad y especies nuevas para la
ciencia por describir.

Los procesos productivos en la cuenca del lago se centran en las explotaciones de
petrdleo con un aproximado de 10000 pozos productivos junto a las actividades
colaterales y por otra parte la produccion agropecuaria que constituye el mayor aporte a
la alimentacion de pais. Ambas actividades se han convertido en pilares fundamentales
de la economia no so6lo regional sino también nacional.

Escénicamente la region alin conserva grandes atractivos tanto naturales como el lago y
las ciénagas y el relampago de Catatumbo, entre otras, ademads del puente sobre el Lago
Marcaibo, que tienen un gran potencial ecoturistico.

El sacrificio de una parte sustancial de sus selvas tropicales, no ha ayudado a solventar
los problemas de autosuficiencia alimentarla para la demanda de productos bovinos. En
el caso de la carne, la region esta registrando un descenso acelerado de sus excedentes
exportables y un aumento de las importaciones. El saldo neto entre exportaciones e
importaciones de carne se redujo de 495 000 a 385 000 toneladas, entre 1978 y 1985
(Romero y Sarmiento, 1996). En cuanto a la leche, la autosuficiencia promedio (en
términos de demanda efectiva) es inferior al 90% para toda la region (MOPU- PNUMA,
1990 en Romero y Sarmiento, 1996).

Presiones
Los incendios de vegetacion son una de las presiones que actuan sobre los ecosistemas a
nivel global. En Venezuela cerca de 5 mil incendios forestales se registran anualmente

por negligencia humana asociada a la sequia, segiin autoridades del Instituto Nacional
de Parques. Particularmente en la cuenca del Lago de Maracaibo los resultados de un
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estudio sobre la incidencia de los incendios de vegetacion que abarco los anos 2002 al
2004, indican que una mayor cantidad de los fuegos se encuentra asociada a ecosistemas
submontanos deciduos y semideciduos de facil acceso a poblaciones humanas. Es
importante resaltar y alertar que estos ecosistemas amenazados son la principal matriz
de vegetacion que rodea a los embalses y reservorios de agua de consumo humano de la
cuenca del Lago de Maracaibo. Mds aun, las areas protegidas de categorias III, IV y V
que protegen a estos ecosistemas, son ineficientes en la prevencion de fuegos. Los
Parques Nacionales en la region, por el contrario, si registraron menos incendios, pero
ello posiblemente sea debido a su particular ubicacion y a la restriccion de vias y uso de
sus territorios. A pesar de ello, en un afo particularmente seco como 2002, inclusive
herbazales dentro de areas cenagosas se vieron afectados por la quema de vegetacion
fuera de los limites de las reservas (Portillo ef al., 2006).

La extraccion de petréleo constituye una de las mayores presiones debido a la extension
del area cubierta por sus actividades como por la intensidad de las mismas. La cuenca
del Lago de Maracaibo posee la acumulacion de petroleo mas grande de América del
Sur y una de las mas grandes del mundo. Desde 1914 a 1995 se extrajeron 33 000
millones de barriles (5.2 x 10° m®), la mayor parte provenientes del fondo del Lago. La
industria de hidrocarburos comprende una variedad de actividades, incluyendo
produccion de crudo, industria petroquimica, procesamiento de gas y minas de carbon.
Se estiman unos 10000 pozos activos con una red de tuberias de unos 40000 km, gran
parte de ella en el fondo del Lago de Maracaibo (Rodriguez, 2000).

Asociado a la extraccion minera y al desarrollo industrial y poblacional en general, a
partir de 1957 el dragado del canal de navegacion en la desembocadura del Lago en el
Golfo de Venezuela, para permitir el paso de buques, profundizé hasta 13.6 m un tramo
de 46.3 Km. Esto aunado a los cambios sedimentarios que siguieron ocasiond un mayor
intercambio entre ambos sistemas, aumentandose la salinidad de 600-700 mg/litro en
1976 a 4000 mg/litro para 1999 (Rodriguez Altamiranda, 1999). Sin embargo, otros
autores sefalan que los cambios en los afios recientes se deben en buena parte a la
denudacion de la cobertura vegetal y otras intervenciones humanas (Rodriguez, 2000).

La apertura de este canal trajo un gran trafico de grandes embarcaciones que descargan
agua de lastre en el lago con la consiguiente introduccion de propagulos, huevos, larvas
o hasta organismos mas desarrollados (juveniles o adultos) de diferentes especies
exoticas. Hasta la fecha, se han encontrado en el estuario del Lago de Maracaibo al
menos cuatro especies exoticas que han llegado con seguridad en el agua de lastre de los
buques o bien en incrustaciones en el casco de los mismos (Lasso-Alcalé ef al. 2011) ya
que Venezuela es el mayor importador de agua de lastre de la region.

El cambio en el uso de la tierra que se llevdo a cabo en buena parte de la cuenca
transformd la vegetacion predominantemente boscosa en herbécea, la diversidad de
formaciones lefiosas a una uniformidad dada por los pastizales dedicados al engorde de
ganado y produccion lechera o al cultivo de rubros agricolas como platanos y palma
aceitera, en grandes latifundios. Ecosistemas enteros con cientos de especies vegetales y
animales se redujeron a comunidades de pocas especies y escasos servicios ambientales.
Se estima que en los bosques del sur del Lago existian 357 especies arboreas
pertenecientes a 217 géneros (Rondon, 1991 en Romero y Monasterio, 1996). Los
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monocultivos de pastos para alimentar al ganado, se basan en pocas especies de
gramineas forrajeras (Echinochloa spp., Digitaria spp., Urochloa spp.) (COPLANARH,
1975). En las laderas del piedemonte andino al sur de la cuenca (Estado Mérida), los
bosques nublados se talan y queman para que apenas pocas familias produzcan bienes
cosechando hortalizas. La alta productividad se mantiene por medio del uso masivo de
plaguicidas, biocidas y fertilizantes. Las fuertes pendientes propician el arrastre del
suelo.

En lineas generales la poblacién en Venezuela migro de las areas rurales hacia las areas
urbanas o hacia polos de desarrollo industrial y agropecuario, al fracasar las politicas
gubernamentales tendientes a erradicar el latifundio tanto de tierras privadas como
publicas con programas que se remontan a 1960-1968 (Reforma Agraria) (Martinez,
2006), y se replican hoy en dia (e.g. Fundos Zamoranos). De esta forma el desarrollo de
la industria petrolera y ganadera atrajo muchos campesinos a las areas urbanas de la
cuenca del Lago. Actualmente los desarrollos carboniferos estan fungiendo como
nuevos polos de atraccion. Este incremento poblacional en sectores especificos de la
region a menudo sobrepasa la capacidad de procesamiento de desechos de los centros
urbanos en términos de los sistemas de recoleccion y disposicion, por lo que se generan
problemas de contaminaciéon de las areas suburbanas con materiales solidos y
acumulaciones de coliformes en ambientes acuaticos aledafios.

Impactos

Uno de los principales problemas ambientales del Lago de Maracaibo es la
eutrofizacion causada por las descargas de aguas servidas (Fig. 2). Se vierten unos
10000 litros cada segundo de aguas negras en distintos sitios del lago (valores para
1999), sin contar las aguas generadas por actividades industriales. Se estima que en el
afio 2000 la ciudad de Maracaibo contaba con cerca de 2 millones de habitantes y la
descomposicion de esta materia orgdnica necesita diariamente unas 122 toneladas de
oxigeno, en detrimento de los demas procesos bioldgicos.

La industria petrolera es también causante de importantes impactos por causa de los
continuos derrames de crudo. El primero de ellos que fue documentado ocurri6 en 1922
y derram¢ al lago 115000 barriles diarios durante cuatro jornadas (Pittier, 1928 en
Rodriguez, 2000). Actualmente y resefiadas en medios de prensa, a menudo pueden
verse manchas de petroleo de tamafio variable que circulan en el Lago, con el
consiguiente dafio a los seres vivos, peces, moluscos y otros organismos, asi como a las
comunidades humanas por la mengua de las pesquerias, dafo a las embarcaciones y
artes de pesca y a los valores escénicos del ecosistema acuatico.

Una consecuencia del desarrollo agricola es la contaminacion por biocidas usados en los
cultivos. En todos los rios de la cuenca del lago se han detectado plaguicidas
organoclorados, siendo los rios Catatumbo y Escalante en el sur de la cuenca los que
aportan el 90% de ellos. En particular el Catatumbo, y su afluente el rio Zulia, que
atraviesa amplias areas agricolas también en la vecina Colombia (Rodriguez, 2000). Es
comun encontrar en la prensa nacional, reportajes sobre eventos de mortandades
masivas de peces en los rios Catatumbo, Escalante, y Motatan. Muchas de estas
mortandades se deben, entre otros factores, al uso excesivo e indiscriminado de estos
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quimicos y su rapido lavado hacia el Lago. Adicionalmente, debido a la resistencia o la
acumulacion de estos biocidas en los sedimentos y sucesivamente bioacumulacién en
las redes troficas, es comun encontrar anormalidades esqueléticas como escoliosis e
hipertrofia de diferentes huesos en peces del estuario de la CLM.

Un ejemplo es la industria platanera fuertemente desarrollada en la cuenca, una fuente
de ingresos y empleo en varios paises de Latino América y extensamente desarrollada
en la region. Para mantener las tasas de produccién, se requieren cantidades
considerables de fertilizantes. No conocemos las cantidades usadas en nuestro medio,
sin embargo, en las plantaciones de América Central se aplican 30 g/ha/afio de
plaguicidas, 10 veces superior al nivel utilizado en los cultivos de los paises
desarrollados (Bovarnick et al., 2010).

La alta tasa de nutrientes presentes en el Lago en el 2004 provenientes de las
actividades agropecuarias y que alcanzan por escurrimiento las aguas del lago,
produjeron una explosion de Lemna obscura (Lemnaceae) que cubri6 cerca del 15 % de
la superficie (Klein et al., 2005). Varios factores se conjugaron para el desarrollo explosivo
de la planta acuatica, entre los cuales citamos su presencia previa en la cuenca, la
eutrofizacion del cuerpo de agua, y condiciones hidrometereologicas particulares
(Gonzélez, 2011). A pesar de que se implementan estrategias de recoleccion de esta especie,
extensas poblaciones permanecen proliferando recurrentemente (Figura 2).

Figura 2. El lago de Maracaibo, en el que son visibles
las plumas de sedimentos acarreados por los rios
Escalante y Catatumbo, en la parte inferior izquierda
de la imagen, y las extensas dreas cubiertas por la
macrofita Lemna obscura formando semicirculos en
el cuerpo del lago. Imagen tomada por el satélite
MODIS en enero de 2008.

En el Estado Zulia, la disposicion final de los
desechos solidos es uno de los problemas
ambientales mas criticos, dada la cantidad de
vertederos que operan sin criterios técnicos
sanitarios 'y ambientales, y la lenta
transformacion de los mismos en rellenos
sanitarios. A pesar de que por muchos afios el
énfasis ha estado en promover y regular este
proceso, solamente 2 de las 21 municipalidades
del estado utilizan rellenos sanitarios que
funcionan de forma controlada, el resto lo hace
en vertederos o botaderos a cielo abierto, dando
lugar a una amplia gama de problemas
sanitarios que se traducen en el incremento y
prevalencia de enfermedades y plagas.

La transformacion de la cubierta vegetal de la region ha sido especialmente impactante.
En los primeros mapas ecologicos de Venezuela la region del Lago de Maracaibo
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(Pittier, 1920; Hueck, 1960) se representaba totalmente cubierta por vegetacion lenosa y
herbacea. Las formaciones vegetales dominantes incluian bosques deciduos,
semideciduos y siempreverdes en la porcion sur y hacia el piedemonte de la Sierra de
Perij4, alternadas con ciénagas en la desembocadura de los grandes cursos de agua. Mas
al norte y de acuerdo con la creciente aridez de la zona aparecia una vegetacion mas
baja y seca de arbustales. Apenas tres décadas mas tarde, el mapa de vegetacion de
Huber y Alarcon (1988) sefialaba una situacion totalmente diferente donde
predominaban 4areas intervenidas con la salvedad de los piedemontes y las ciénagas.

En un estudio que evalua los cambios del tipo de coberturas vegetales al norte del Lago
entre los anos 1986 y 2001, Tachack-Garcia et al. (2010) determinaron entre otras,
pérdidas del 20 % en los bosques siempreverdes, del 73 % en los semideciduos por lo
que estas formaciones se ubican como Vulnerables y en Peligro Critico
respectivamente, para su total eliminacion en el término de 50 afios. Los bosques
riberefios, por otra parte, si bien califican como en Preocupaciéon Menor para el norte de
la cuenca, ya han sido totalmente eliminados o en Peligro Critico de muchos
municipios.

Estos autores también apuntan que entre los principales factores de degradacion se
encuentran el crecimiento urbano, expansion de la actividad agricola (palma aceitera
(Elaeis guienensis), malanga y platano (Musa spp.), y areas taladas y quemadas en 1350
km?®. Més preocupante es el incremento en casi 1000 Km? de areas quemadas dentro del
Parque Nacional Ciénagas de Juan Manuel.

En otro estudio relevante (Portillo, 2004) se evaluaron las pérdidas de bosque primario
de la subcuenca baja del rio Limon (rios Socuy, Guasare y Cachiri) en el sector
noroccidental del Estado Zulia entre los anos 1986 y 2001. Estos rios donde se
encuentran dos importantes embalses: Tulé y Manuelote con una capacidad de
almacenamiento de 217800 y 211050 millones de litros, respectivamente, actian como
reserva hidrica de la regioén y la ciudad de Maracaibo. En un periodo de 15 afios la
conversion anual del bosque primario fue entre 505 y 854 ha/afio. Si esta tendencia
continua, se calcula que aproximadamente 12 815 ha desapareceran en los proximos 15
afos y el resto desaparecera completamente en otros 15 afios. Esta estimacion proyecta
la extincion de los bosques primarios de esta zona para antes del afio 2031. Una vez
construidos los embalses en la década de los setenta, las primeras vias de acceso
permitieron la deforestacién de bosques primarios para el asentamiento de poblaciones
y parcelas de produccidn agropecuaria.

El establecimiento de colonos observado en el periodo 1986-2001, después del
establecimiento de las minas de carbdn, en el sector es considerablemente mayor, y en
vista de los planes de desarrollo que se proyectan para la region, la persistencia de las
invasiones humanas sera igual o mas elevada si no se evita o regula su acceso (Portillo,
2004; Portillo y Pietrangeli, 2004). Hernandez-Montilla y Portillo (2010) reportan
igualmente pérdidas del 35 % de los bosques en las cuencas altas de tres importantes
microcuencas en la Sierra de Perija, una regién de suma importancia pues aun conserva
vegetacion pristina y donde se han descrito recientemente nuevas especies de reptiles y
anfibios (Rojas- Runiack, com. pers.)
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Por su ubicacion al norte de la Serrania de Mérida y al oeste de la Serrania de Perija, la
CLM recibe la escorrentia producida por intensas precipitaciones, que debido a la
denudacion de los terrenos de su cubierta boscosa, se transforman en vias torrentosas
con fuerte capacidad destructiva. En efecto, entre los eventos naturales que afectaron la
region Caribe de los estados Falcon, Nueva Esparta y de la CLM entre los afios 1970 y
2007 se destacan las inundaciones, seguidas por los incendios (Aranguren, 2008).

El arco andino-costero, ademas de ser la porcidon del territorio nacional con mayor
cantidad de poblacion (ya que para el 2001 concentraban mas del 60% del total de la
poblacion), es la que presenta la mayoria de los escenarios de amenaza del pais. Esto
significa que la mayor parte de la poblacion y de la infraestructura productiva y de
servicios se ubica, precisamente, en la zona definida con alto potencial de amenaza, no
solo de origen hidrico sino también de otros tipos (Fighera, 2010).

Estos eventos causantes de pérdidas en vidas humanas, infraestructuras publicas como
puentes, carreteras u hospitales, o privadas como casas y otras propiedades se atribuyen
a causas hidrometereologicas. Sin embargo, no cabe duda de que la deforestacion de las
pendientes y la quema indiscriminada de vegetacion que afectan a la estas regiones y en
particular a la cuenca del Lago, propician crecidas inusuales de los rios a la vez que
deslizamientos y aludes.

Como resumen de estos impactos en la Tabla 1 se muestra la valorizacion realizada por
un taller de expertos (y modificada en este trabajo) del grado de afectacion que tienen
las actividades en la region de la CLM.

Tabla 1. Grado de afectacion ambiental en las principales actividades en la cuenca (Modificado de
Rodriguez Altamiranda, 1999).

Actividades Grado de afectacion

Demanda de agua doméstica, industrial, agricola ~ Fuerte

Actividades petroleras y mineras Fuerte (petroleo, carboén, caliza)

Agricultura y/o ganaderia Fuerte (occidente y sur del Lago)

Produccion de energia Fuerte

Modificacién de cursos y cuerpos de agua Fuerte (embalses, dragados y canalizaciones,
diques, canales, lagunas y cajones)

Expansion de poligonales urbanas Fuerte

Contaminacion de suelos, agua, aire Fuerte (petroleo, petroquimica, desechos
urbanos, agroquimicos e industriales)

Embalses Fuerte

Fragmentacion de habitats Fuerte (Bosques, herbazales naturales)

Explotacion de recursos naturales Fuerte (sobrepesca, madera, caceria)

Turismo y recreacion Bajo

Disminucion de cobertura de vegetacion Fuerte

Introduccion de especies exoticas y transferidas Fuerte

Erosion-sedimentacion Fuerte

Subsidencia (por extraccion de petréleo) Fuerte

Salinizacion de acuiferos Medio

Aldtividades guerrilleras Fuerte
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Respuestas

Las acciones que se plantean a continuacion son algunas de las respuestas que deberian
ponerse en practica para contrarrestar los impactos generados por las presiones
ambientales sobre los ecosistemas de la CLM. Dichas propuestas estan incluidas en el X
Plan de Desarrollo del Estado Zulia 2008-2012:

- Construccion de 2 Plantas de reciclaje de desechos sélidos en los municipios
Maracaibo y Lagunillas.

- Implementacion de planes de gestion integral de residuos y desechos solidos en
6 municipios.

- Implementacion del sistema ecoldégico modular de tratamiento de aguas para
nucleos familiares y escuelas para beneficiar 37.120 Hab.

- Proyecto de creacion del Observatorio del Paisaje Zuliano y Diagndstico del
Paisaje.

- Jornadas conservacion de humedales costeros del Lago de Maracaibo.

- Ejecucion de 150 jornadas de vigilancia y control para el uso de biocidas en
ecosistemas, plantaciones y cultivos destinados al consumo animal y humano.

- Elaboracion y actualizacion constante de sistemas de informacion geograficos
(SIG) como herramientas para monitorear y mantener una vigilancia constante
de las afectaciones a los ecosistemas, a los recursos hidricos, a las fronteras
agropecuarias etc., de forma de aplicar planes de contencién y correccion a
tiempo (e.g. Tachack-Garcia ef al., 2010).

- Formacién de 60 brigadas ambientales escolares, 36 comunitarias y 12 en
asentamientos indigenas

- Ejecucion de 300 talleres de educacion ambiental a nivel escolar, 300 a nivel
comunitario y 60 jornadas socio-ambientales, para saneamiento ambiental en
municipios varios.

- Construccion de plantas de energia edlica en zonas rurales del Estado.

- Instalacion de granjas solares en centros rurales del Zulia.

Este programa de accidn para el presente quinquenio, sin duda es muy similar a los
presentados (los cuales no se sabe si han sido implementados) por los gobiernos
regionales y otros desde el gobierno central, desde hace muchas décadas. Atn en 1979
se habia detectado la eutrofizacion en algunos sectores del lago y se habian propuesto
medidas para su control (Parra-Pardi, 1979), sin embargo, considerando el estado
presente de la CLM, la implementacion de dichos planes es dudosa, ya que la
problematica contintia y se ha intensificado.

Sumando las propuestas desarrolladas en el Plan de Desarrollo del Estado de Zulia
proponemos las siguientes acciones:

- Implementar programas de ecoturismo rural comunitario como medidas para
proteger los parques nacionales, areas protegidas y conservadas, evitando su
degradacion por actividades como las malas practicas agricolas.

- Implementar planes de reforestacion en las cabeceras de las subcuencas y bosque
riberefio y/o de galeria.

- Implementar programas de uso racional de agua para el riego del pasto por parte
de los ganaderos y hacendados de la region, regulando el numero de bombas por
hacienda en funcion de la longitud del rio que pasa por la propiedad.
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- Realizar monitoreo de calidad de agua para detectar la presencia de
contaminantes en el medio acuatico.

- Establecer planes de manejo y control para las especies introducidas.

- Realizar estudios sobre el estado de la poblacion de las diferentes especies
animales y vegetales explotadas en la cuenca o bajo alguna categoria de
amenaza, con el objeto de estableces programas de manejo y conservacion.

A manera de sintesis, la CLM ha sufrido una serie importante de cambios ambientales
dirigidos por las presiones inherentes del desarrollo, en detrimento de los enormes
recursos biologicos existentes en ella. Los cambios se generaron de forma paulatina
conforme tuvo lugar el desarrollo y uso de los recursos. La situacion ambiental actual es
critica en muchos sentidos, por lo que entendemos que la premisa sobre la que se debe
trabajar a futuro debe detener el deterioro y aplicar posteriormente medidas de
consolidacion de los ambientes terrestres y acuaticos. Asimismo, los niveles de
biodiversidad y conservacion existentes actualmente deben ser mantenidos, ya que no es
posible reconstituir los ecosistemas extintos o fuertemente fraccionados o la calidad del
agua del lago a su condicion de pre desarrollo, asi como los servicios ambientales que
¢éstos proveian.

El andlisis expuesto en este trabajo abarca una extensa region, sin embargo, contiene
innumerables areas mas pequefias no alteradas o con pocas perturbaciones donde la
recuperacion de los ecosistemas puede ser factible y puedan desarrollarse planes
especificos. Deben usarse sistemas de manejo ambientalmente sustentables que
garanticen la conservacion de servicios ecosistémicos, a la vez que rendimientos
aceptables en términos econdmicos. Para que esto ocurra es probable que se deban

modificar las politicas gubernamentales de manejo de los recursos y los ecosistemas
(Bovarnick et al., 2010).
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PRINCIPALES PROBLEMAS DE LOS RECURSOS HIDRICOS
DEL. HUMEDAL ZAPATA IDENTIFICADOS POR LOS
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Main problems of water resources of Zapata wetland identified
by the DPSIR indicators.
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RESUMEN

El manejo de recursos hidricos es uno de los principales factores para orientar nuevos
rumbos hacia escenarios sustentables. En Cuba los problemas de la proteccion del
ambiente y de los recursos naturales reciben una permanente atencion, sustentado por la
ley del Medio Ambiente, el Decreto-Ley de las Aguas Interiores y la Ley Forestal.

El “Programa Integral del Humedal Cienaga de Zapata” prevé la linea base y la
plataforma conceptual para implementar un programa de monitoreo a largo plazo,
incluyendo aspectos hidrologicos, bioldgicos, y socioeconémicos. Sin embargo, las
redes de monitoreo de calidad de agua para abasto y de los pozos de observaciones
existentes, asi como los aforos esporadicos para las corrientes superficiales no cubren
toda el area, y no estan disenadas para realizar un analisis integral de los problemas del
ecosistema por no estar concebidas como un sistema de monitoreo.

Con la aplicacion de la metodologia para el disefio de un programa de monitoreo
explicadas en las Guias de Monitoreo y Evaluacion de la UN/ECE vy la utilizacion de los
indicadores de la cadena FMPEIR expuestos en el manual GEO PNUMA, se
identificaron los principales problemas de los recursos hidricos en este extenso humedal
y se determinaron los tipos de monitoreo que deben realizarse en el area.

Palabras claves: recursos hidricos, monitoreo, problemas, indicadores FMPEIR

ABSTRACT

The management of water resources is one of the main factors to guide new directions
towards sustainable scenarios. In our country the problems of environmental protection
and natural resources are an ongoing concern and supported by the Environmental Law,
Decree-Law of Water Affairs and Forestry Law.

The "Integral Program of Ciénaga de Zapata Wetland" provides the baseline and
conceptual platform to implement a long-term monitoring, including hydrological,
biological, and socio-economic backgrounds. However, quality monitoring networks for
water supply wells and existing piezometers, as well as occasional flood surveys do not
cover the entire area, and they are not designed to perform a comprehensive analysis of
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ecosystem problems because they are not be designed as a monitoring system.
The main problems of water resources in this vast wetland were identified, as well as
the types of monitoring to be implemented in the area, with the application of the
methodology for designing a monitoring program explained in the Guidelines for
Monitoring and Assessment of UN / ECE and the DPSIR indicators outlined in the
UNEP GEO manual.

Key words: water resources, monitoring, problems, DPSIR indicators

INTRODUCCION

El concepto actual del Manejo de Recursos Hidricos prevé un manejo integral tomando
como base la cuenca hidrografica, con el fin de garantizar una relacion estrecha entre el
desarrollo socioecondmico y la preservacion de los ecosistemas naturales, siempre
respaldado por la legislacion de cada pais.

El macizo cenagoso Ciénaga de Zapata se extiende en el sur de la provincia de
Matanzas (Figura 1). El 4rea total del territorio cenagoso es de 3143 km®, o sea, 70 %
del 4rea total de la peninsula de Zapata (Area total — 4397 km?, de ella la turba ocupa
1702 km®.,

Leyenda 16300 00
Limite de Provincias ’

m Cienaga de Zapata o100 200

kilometers

Fig. 1. Esquema de ubicacién de la Ciénaga de Zapata.

Por las condiciones geoldgicas e hidrogeoldgicas el macizo cenagoso se divide en tres
tramos: Occidental, Oriental y Ciénaga Cienfuegos (ERP, 1989; Chong Li, et al., 1991;
Lorenzo, 1996, 1998).

El mas grande de los macizos es el Occidental, pero al macizo Oriental (576 Km?)
pertenece a una de las areas mas grandes de las cuencas tributarias (NEDECO, 1959;
Olenin, 1985).

El area total, incluyendo la parte cenagosa es de 9029 km?, de ellos 4397 Km? del 4rea
de la Peninsula de Zapata y 4632 km” a las cuencas tributarias de la Vertiente sur, donde
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se forman los recursos hidricos de la Ciénaga (Cosculluela, 1917; Bueno y Petrova,
1984).

La Ciénaga Oriental de Zapata limita al oeste con la falla tectonica, ubicada al oeste de
la carretera Playa Larga y en el este con la carretera Covadonga — San Blas y en la
Occidental desde la falla tectonica hasta la Ensenada de La Broa (Lorenzo, 1998).

El limite norte establecido del area para evaluacion y disefio de la red del monitoreo
hidrico pasa por el limite de impermeable hasta la altura de los poblados Bolondréon y
Agramante y luego baja por la carretera Circuito sur hasta el Poblado Calimete, el limite
sur coincide con la linea de costa sur dentro de la division politico administrativa de las
provincias de Matanzas y Cienfuegos (Del Rosario y Diaz, 1990).

El manejo de los recursos hidricos en el humedal Zapata conlleva a la necesidad de
contar con un conocimiento de su distribucion espacio temporal, el cual puede ser
logrado a partir del monitoreo del agua, bajo una normalizacion de las variables y
parametros, en los marcos continental y costero, para asegurar la calidad de los
resultados y la comparacion de la informacion obtenida entre los diferentes organismos
nacionales, regionales y locales, que participan en el control y evaluacion de los
recursos hidricos.

El “Programa Integral del Humedal Ciénaga de Zapata” (Petrova, 2002; 2009) propone
la linea base y la plataforma conceptual para implementar un programa de monitoreo a
largo plazo, incluyendo aspectos hidrologicos, bioldgicos, y socio-econdmicos. Sin
embargo, las redes de monitoreo de la calidad y cantidad de las aguas superficiales y
subterraneas no satisfacen los requerimientos de este programa, debido a que no cubren
toda el area, y no estan disefiadas para realizar un analisis integral de los problemas del
ecosistema por no estar concebidas como un sistema de monitoreo.

El disefio del Sistema de Monitoreo del humedal Ciénaga de Zapata requiere la
evaluacion del estado del ecosistema desde el punto de vista hidrologico,
hidrogeoldgico, fisicoquimico, quimico, biologico y microbiologico, identificando los
problemas que afectan las funciones y usos del mismo, asi como su impacto por
cambios antropicos y climaticos. Esto se logra mediante la revision y analisis de la
informacion existente, lo cual define las regiones mas problematicas y el analisis de la
funcionalidad de la estructura para la realizacion del monitoreo, el disefio y estado de la
red existente.

METODOS

La identificacion de los problemas asociados a los recursos hidricos se realiza de
acuerdo al concepto de disefio del Sistema de Monitoreo, concebido como un ciclo en
las Guias de Monitoreo y Evaluacion (UN/ECE 2000, 2001). Tal como se muestra en la
Figura 2, el proceso de monitoreo y valoracion debe considerarse como la cadena de
actividades interrelacionadas, desde la determinacion de las necesidades de informacion
de los usuarios e interesados, hasta la utilizacioén de la misma.
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Figura. 2. El ciclo de
monitoreo.

Fuente: Directrices sobre
seguimiento y evaluacion de
rios transfronterizos. CEPE /
ONU del Grupo de Trabajo
sobre Monitoreo y
Evaluacion

Los principales
elementos dentro del
Manejo de Recursos
Hidricos constituyen la
identificacion de las
funciones y tipos de
uso de las aguas,
problemas y amenazas,
asi como los factores que inciden en un objetivo hidrico en concreto y las medidas para
solucion de los problemas.
El monitoreo debe incluir estas respuestas, ademas, responder como la informacion
obtenida se utilizara en la toma de decisiones. Las medidas propuestas deben incluir el
estudio de los problemas y amenazas, andlisis de los riesgos, mitigacion, realizacion de
los programas de monitoreo, soluciones del tratamiento de las aguas residuales y
sobreexplotacion.

Dentro del Manejo Integral del humedal Cienaga de Zapata se propone tener en cuenta
los siguientes aspectos:
- Una visidn conjunta de las aguas superficiales y subterraneas y sus interacciones
con el ecosistema propiamente dicho
- Uso de las aguas
- Las funciones ecologicas de los recursos hidricos
- La incidencia de los cambios antropicos en la calidad y cantidad de recursos
hidricos y en las funciones del ecosistema
- Los objetivos que permiten dictar las propuestas de soluciones, mitigaciones o
limitaciones del uso en caso concreto.

Para la identificacion de los problemas, se debe conocer previamente los intereses de los
usuarios y el proceso de toma de decisiones.

Para la solucion de una cuestion concreta dentro del manejo de recursos hidricos es
necesario tener la informacion sobre el problema y las medidas a tomar. Esto se obtiene
con la utilizacion de la cadena de indicadores FMPEIR (Figura 3), descrita en las
Guias de Monitoreo y Evaluacion (UN/ECE 2000; 2001) y en la Guia para Monitoreo y
Seguimiento de Agua (IDEAM, 2004).

Las Fuerzas Motrices describen la actividad del hombre, la cual produce la fuente del
problema o peligro. Las Presiones indican el estrés, que origina cualquier problema
sobre la funcién/usos de los recursos hidricos. Los factores de Estado se describen
desde el punto de vista de las caracteristicas hidrologicas y ecoldgicas. El Impacto
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caracteriza la perdida de las funciones/usos. Las Respuestas caracterizan las acciones
necesarias para la solucion de los problemas.

Figura. 3. Cadena de los indicadores FMPEIR
Fuente: Manual GEO PNUMA

RESULTADOS Y DISCUSION
Evaluacion de la informacion existente

Las redes de observacion hidroldgicas en el humedal Ciénaga de Zapata poseen
registros desde 1923, aunque la mayor parte de los mismos data de 1964 en adelante por
lo que se pueden determinar record historicos (Tabla 1).

Tabla 1. Distribucion de la red hidrolégica

Numero de la Puntos Red Activa Afio de Prom. de afios de
zona Existentes Total Pluvidgrafos inicio observacion
2 22 18 2 1923 50
3 1 - - 1962 32
5 3 3 - 1938 56
6 39 23 2 1930 48

Dentro de la Red Hidrologica existe la Red Pluvidgrafica compuesta por 4 equipos, los
cuales actualmente estdn funcionando, pero en ocasiones se interrumpen, debido a su
obsolescencia. En el area de estudio la red hidrologica esta poco representada en la
region sur, la mayor dificultad en estos casos es por la falta de pobladores que puedan
realizar la observacion sistemadtica. En la region existia un total de 15 puntos que fueron
eliminados de la red por los problemas que anteriormente se sefialan.
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Estado del monitoreo de la red hidrogeologica

En total la red hidrogeoldgica en el area estd formada por 72 puntos, 33 son pozos y 35
calas (Tabla 2.). Hay 5 puntos inactivos. En cuanto a la frecuencia de muestreo, 35
puntos son de frecuencia mensual y 37 de frecuencia semestral, no existe ningiin pozo
con equipo registrador de niveles. Ademas, se le hacen anualmente sondeo quimico
vertical a un total de 33 puntos (Tabla 3).

Tabla 2. Distribucion de la red hidrogeolégica

Nuamero Puntos Red Activa Afio de Promedio de
de la zona Existentes Total Pozos con Pozos abiertos inicio aflos con
equipos observacion
2 33 29 - 29 1968 22
6 39 38 - 38 1967 23

Tabla 3. Distribucion de la red de Batometria (muestreo vertical de las aguas subterraneas)

Numero de la Puntos Red Activa Afio de inicio Promedio de afios de
zona Existentes Total observacion
2 15 123 1976 15
6 18 15 1975 20

La red de calidad esté bien distribuida en toda el area de estudio (Tabla 4). El muestreo
se realiza de acuerdo a un plan disefiado anualmente de acuerdo a la importancia de la
fuente. Si bien, la red de pozos de observacion esta distribuida por toda el area, también
se podria realizar un disefio mas balanceado, similar a la red hidrologica al sur de la
region.

Tabla 4. Distribucion de la red de calidad

Numero de la Puntos Red Activa Afio de inicio Promedio de afios
zona Existentes Total de observacion
2 17 17 1980 25
6 67 67 1980 25

Evaluacion de la informacion necesaria

La informacién disponible es insuficiente para atender las demandas de informacion que
necesitan los tomadores de decision a nivel municipal, provincial y nacional. Los
problemas mas frecuentes asociados a esta problematica en la Ciénaga de Zapata son:

- La existencia parcial de datos y su distribucion heterogénea en el territorio
nacional, con un bajo nivel de actualizacion.

- Documentacion incompleta de los datos disponibles y con especificaciones
técnicas diferentes, muchas veces no comparables.

- Dificultades para que los wusuarios conozcan oportunamente los datos
disponibles, accedan a ellos, los integren y los usen.

- Produccion autébnoma de los datos a cargo de cada entidad sin consideracion de
las prioridades comunes y con andlisis parcial de los requerimientos de los
clientes.

- Duplicacidon de los proyectos para la obtencion, actualizacion y digitalizacion de
informacion hidrologica.
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Evaluacion de las investigaciones realizadas

En el proceso de monitoreo y evaluacion de los recursos, los aspectos hidrologicos e
hidrogeoldgicos se presentan en forma de modelos conceptuales o esquemas.

Para la determinacion de las caracteristicas de las aguas superficiales y subterraneas se
realiza, ademas del analisis de las redes de monitoreo existentes, la informacion sobre el
régimen de formacion del escurrimiento superficial, las condiciones geoldgicas e
hidrogeologicas de los acuiferos, el conocimiento sobre la dindmica, las variaciones de
los niveles, la direcciones del flujo, los cambios antropicos y su influencia, los
conocimientos sobre la calidad de las aguas, seglin los resultados de las investigaciones
realizados durante mas de 40 afios.

Desde comienzos del siglo XX la Ciénaga de Zapata atraia la atencion de los
investigadores y los hombres de negocios para la explotaciéon de sus recursos, entre
ellos se pueden mencionar a: Cosculluela, Bardo, Klapp, Companias “Agricultura de

Zapata”, “The Zapata doble Company”, “Zapata Land y K°”. Todos ellos proponian la
desecacion de la ciénaga para el cultivo de cafia de azucar o arroz.

La etapa mas importante en las investigaciones de la Ciénaga de Zapata corresponde a
la firma Netherlands Enginering Consultans, la cual realizdo 21 marcha-rutas con una
longitud total de 160 km y 703 puntos de sondeo, desde mayo hasta octubre de 1959
(NEDECO, 1959).

Posteriormente, en los afios 1961 — 1963 en la Ciénaga trabajaron los grupos de los
especialistas soviéticos en la direccion de estudios de reservas de turba desde el punto
de vista energético y para la elaboracion de fertilizantes.

En los ultimos anos la EIPI de Matanzas cuenta ademas con los estudios hidrologicos ¢
hidrogeoldgicos de la Vertiente sur, adyacente a la Ciénaga, sondeos, aforos
esporadicos de los rios Handbana y Hatiguanico, algunos sondeos en la Peninsula de
Zapata y en la propia Ciénaga, algunos proyectos de obras hidraulicas en diferentes
etapas de proyeccion de la Ciénaga.

Identificacion de los problemas

El andlisis de la informacion existente facilito la identificacion de las funciones/usos del
humedal Cienaga de Zapata, los problemas y la propuesta de medidas para solucion de
los mismos (Tabla 5). El objetivo de la red de monitoreo del humedal Cienaga de
Zapata, es suministrar las estadisticas oficiales que sean estratégicas, coherentes,
pertinentes, oportunas y accesibles, sobre cantidad y calidad del recurso agua, sobre su
dindmica con el medio ambiente y el espacio territorial, y propender hacia la
consolidacion de los sistemas de informacion oficiales y su coordinacion técnica.
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Tabla 5. Identificacion de problemas para diferentes usos y funciones.

Usos Funciones
kel
< =] =] < <
5 S RS 2 e S g S &4 O =
Problemas g SE g, S S S I3 s5& E8¢& 7
< < 2 9) @ 5] o) RZ] 52 & 270 3 o
S S 3 Z L 5 3] 7 N3 S @ &b =
< °0 = 0 5 3 Of » 3= 32
<= =~ Z M 2
m
Salinidad X X X X X X X
Contaminacion
.. X X X X X X X X X
quimica
Contaminacion
L X X X X X X X X X
Bacteriologica
Contaminacion
por petrdleo y X X X X X X X X X
grasas
Disminucion de
niveles de
X X X X X X X X
aguas
subterraneas
Disminucion de
niveles de agua X X X X X X X
superficial
Auto-incendios X X X X
de turba
Disminucién de
. X X X X
los nutrientes
Eutrofizacion X X X X X X X X
Erosion X X X X X X X X
Inundaciones X X X X X X
Exceso de
o1 X X X X X X X X X
solidos

Después de identificar los principales problemas relacionados con los recursos hidricos,
para cada una de ellos se determinan, segiin la cadena de FMPEIR, las fuerzas motrices,
presiones, estado, impactos y las respuestas. Un ejemplo de ellos se presenta en la Tabla

6.

Tabla 6. Los indicadores de la cadena FMPEIR para el uso del agua.

Abasto Fuerza motriz Presiones Estado Impactos Respuestas
Sobreexplotacid .
plota! Empeoramient  Uso de las
.. Uso del agua, n, avance cufia Aumento de . ,
Salinidad . ., . . o de calidad fuentes segun
intrusion salina  salina por la CL, SST .
. de agua recomendaciones
sequia
Areas acricolas Cantidad de Construccion de
L, & > fertilizantes Concentracion  Enfermedades  plantas de
Contaminacion  produccion de o i .
. . . utilizados, aguas  de elementos hidricas de tratamiento en
quimica industria . . ..
L. residuales sin toxicos personas orden de
quimica . o
tratamiento prioridad
Concentracion Saneamiento,
. Enfermedades -
L . Descarga de de Coniformes g construccion de
Contaminacion  Cantidad de . hidricas de
S aguas residuales  totales, fecales plantas de
Bacteriologica  pobladores ; . R personas, .
sin tratamiento y disminucion Ly tratamiento en
, Intoxicacion
de oxigeno orden de

85



disuelto prioridad
Descarga de
., . contaminantes .,
Contaminacién Industria toxicos Concentracion Tratamiento
por petrdleo y quimica, derramés de elementos Toxicidad revisto
grasas navegacion . ’ toxicos p
achiques de
embarcaciones
Disminucion de Sequia. uso del  Naturales Perdidas Control sobre
niveles de quia, ’ econdmicasy  explotacion,
agua, desarrollo Falta de agua .
aguas . o de soluciones
. agricultura econémico . ) o
subterraneas productividad  ingenieriles
C o, Niveles bajos
Disminucion de 04 Control sobre
g , Naturales, de los rios y . i
niveles de Sequia, uso del desarrollo canales o Perdidas explotacion,
aguas agua o 1 economicas soluciones
. economico pérdida total ) .
superficiales de agua ingenieriles
Escorrentia . Aumento de Olor, color .
] Cantidad de . y Cambio de las
., agricola, o concentracion  sabor del -
Eutrofizacion ., fertilizantes . técnicas
alteracion del utilizados de nitratos y agua, aericolas
patrén hidrico fosforo toxicidad &
. Cantidad de Cambios en
. Deforestacion . Morfologia de  Valor del . -,
Erosion . ’ tierra llegada a N planificacion
agricultura , los causes dragado .
los rios fisica
Eventos
N Aumento de . .
extraordinarios, . . Perdidas Cambio de
. . . Capacidad de niveles de los P [
Inundaciones rectificaciones, retener agua Hos. reas economicas, politicas de
desecacion de g inuri dadas destrucciones  planificacion
humedales
Rectificaciones . .
Exceso de de corrientes Facilidad de Aumenta de Agua Cambio de
solidos Jefores tacic’)r; arrastre en cantidad de inservible para  politicas de
. ’ suspension solidos abasto planificacion
agricultura
Objetivos y tipos de monitoreo

El monitoreo del agua es un proceso de seguimiento de las condiciones de calidad y de
cantidad de este recurso en cualquiera de los ambientes en que este presente, continental
(superficial y subterraneo), marino o costero, durante un tiempo indefinido o definido y
en un area especifica.
En la Tabla 7 se presentan segun los objetivos expuestos, los principales tipos de
monitoreo, que deben seguir en el humedal Ciénaga de Zapata.

Tabla 7. Objetivos y tipos de monitoreo propuesto para el humedal Ciénaga de Zapata

Objetivos

Tipo de monitoreo

Informacion

Evaluacion del

estado de Recursos

Hidricos

a) Basico

-Condiciones naturales - Tendencias (naturales,
régimen hidrico, contaminacion difusa) -

Afectaciones antropicas.
-Comparacion con condiciones naturales.
-Cambios en el espacio
-Cambios en el tiempo - Condiciones actuales

Regulacion de las
zonas de proteccion:
desde punto de vista

de salud de

b) Monitoreo regulatorio,
relacionado con
funciones/uso

c¢) Objetivos especificos

- Estandar de calidad

- Criterios - Riesgo para la salud

- Riesgo para Medio Ambiente

- Fundamentacion — Prondsticos
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poblacion y - Efectividad de medidas -Realizacion del

recuperacion de monitoreo

condiciones

Situaciones extremas d) Alertas tempranas - Alertas tempranas
-Limites permisibles
-Tendencias
-Riesgos
-Medidas efectivas
-Soluciones

CONCLUSIONES

Con la aplicacion de la metodologia para el disefio de un programa de monitoreo y la
utilizacion de los indicadores de la cadena FMPEIR, se identificaron como principales
problemas de los recursos hidricos en el humedal Ciénaga de Zapata, la salinidad, la
contaminacion quimica y la contaminacion bacterioldgica de las aguas subterraneas y
superficiales; la contaminacidon por petrdleo y grasas de las aguas superficiales; la
disminucion de los niveles de las aguas subterraneas y superficiales; los auto-incendios
de turba; la disminucion de los nutrientes; la eutrofizacion y erosion. Y se proponen 4
tipos de monitoreo para dar respuesta a tres objetivos fundamentales: la evaluacion de
los recursos hidricos, la regulacion de las zonas de proteccion y situaciones extremas.
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APLICACION DEL MODELO GEO (FMPEIR) AL PARQUE
NATURAL DE [LI’ALBUFERA DE VALENCIA (HUMEDAL
COSTERO, ESTE DE LA PENINSULA IBERICA).
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RESUMEN

El Parque Natural de I’ Albufera de Valencia es uno de los humedales mas importantes
de la Peninsula Ibérica y el segundo después del Delta del Ebro en la costa
mediterranea. Goza de proteccion desde 1986 y es sitio RAMSAR desde 1990. Es un
espacio esencial en las rutas migratorias de las aves en el Mediterraneo occidental. Es
un humedal costero que se instala en la Ilanura litoral formada por los aluviones de los
rios Turia y Jucar, con la particularidad de que se encuentra en el area metropolitana de
Valencia. En este espacio destaca la gran variedad de ambientes existentes, que
favorecen la presencia de una elevada biodiversidad. Entre las actividades humanas
desarrolladas en el humedal destaca el cultivo del arroz. Ademas del cultivo del arroz y
otras actividades humanas desarrolladas en el Parque, a consecuencia de su situacion en
una zona muy antropizada, este espacio sufre una serie de presiones muy intensas que
generan diversos impactos ambientales que han ido degradando el medio natural,
afectando el aprovechamiento de algunos de sus recursos naturales y amenazan con la
pérdida de biodiversidad. Mediante el modelo GEO (FMPEIR), se han propuesto una
serie de indicadores ambientales para el control y la valoracion del estado y posible
deterioro ambiental en el Parque Natural de I’ Albufera de Valencia.

Palabras clave: modelo GEO, Albufera de Valencia.

SUMMARY

The Albufera of Valencia Natural Park, is one of the most important wetland in the
Iberian Peninsula, and the second after the Ebro river Delta, on the Mediterranean coast.
It is a protected area since 1986 and RAMSAR site since 1990. It is an essential space
in the migratory routes of birds in the western Mediterranean. It is installed on the
coastal plain formed by flooding of the rivers Turia and Jucar, and has the peculiarity
that is in the metropolitan area of Valencia. This space has a great variety of

90


mailto:vibedu@hma.upv.es

environments, which favors the presence of high biodiversity. One of the most
important human activities in the wetland is the rice cultivation. Besides rice and other
human activities developed in the Park, because its situation in a very anthropized area,
undergoes a series of intense pressures that generate various environmental impacts that
have degraded the natural environment, affecting the use of some of its natural
resources and threaten the biodiversity. Through the GEO model (FMPEIR) have been
proposed a series of environmental indicators for monitoring and assessment of the
condition and possible environmental degradation in the Albufera de Valencia Natural
Park.

Keywords: GEO model, Albufera de Valencia.

INTRODUCCION

El Parque Natural de I’Albufera se sitia en el area metropolitana de Valencia,
inmediatamente al sur de la ciudad. Esta zona es un humedal costero que se encuentra
separado del mar Mediterraneo
por una restinga formada a
partir de la sedimentacién de
materiales procedentes de los
rios y ramblas que desembocan -
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Este humedal se instala sobre
una zona  geologicamente
deprimida que se ha hundido
desde el Mioceno y se ha
rellenado posteriormente de
aluviones en el Cuaternario.
Debido a su alto valor
ecoldgico, este espacio fue
declarado  Parque  Natural
mediante el Decreto 89/1986,
de 8 de julio, y en 1990
designado como sitio
RAMSAR.

Montanyeta
dels Sants

Figura 1. Parque Natural de
I’Albufera de Valencia
(tomado de Dies et al., 1999).
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Es el segundo humedal en importancia en el mediterraneo ibérico después del Delta del
Ebro, y tiene importancia capital en la migracién de aves que se llevan a cabo en el este
peninsular. Alberga una gran diversidad bioldgica, que se corresponde con la variedad
de ambientes presentes en el Parque.

Caracterizacion de los principales tipos de ambientes del Parque Natural de
I’Albufera de Valencia

Marjal. El Parque tiene 21.150 ha, de las que la mayor parte, unas 14.000 ha, estan
dedicadas al cultivo del arroz, que constituye una de las actividades econdmicas mas
importantes de la zona. Los arrozales se encuentran ocupando gran parte de lo que era el
marjal primitivo instaldndose en una llanura aluvial de sedimentacion fluvial (Figura 1).
Este cultivo confiere a 1’Albufera una marcada estacionalidad alternando periodos de
inundacion y desecacion.

Lago. Pese a que hace afios la mayor parte de la zona correspondia a terrenos
inundados, en la actualidad el lago de I’Albufera se limita a una extension de 2.800 ha.
Este es un lago poco profundo (1,2 m de profundidad media), de agua dulce que
comunica con el mar a través de unos canales llamados “golas”. Estas son las de El
Perello, El Perellonet y de Pujol (Figura 1). El lago tiene gran importancia tanto desde
el punto de vista ecoldgico como socioeconomico. Es fundamental en la regulacion del
ciclo hidrico de los arrozales (marjal), y por lo tanto determina el funcionamiento
hidrico general de la zona. Destaca la explotacion pesquera que se viene llevando a cabo
en el lago desde el inicio de la ocupacion humana, y que en la actualidad la desarrollan
pescadores de varios municipios riberefios. En los tltimos afios algunos pescadores han
complementado su actividad tradicional o bien la han sustituido por la de llevar visitas
de turistas por el lago.

Matas. Tanto en las orillas del lago, como dentro del mismo formando islas, se
desarrollan agrupaciones de vegetacion densa principalmente de carrizo y enea
denominadas “matas” (Figura 1). Estas matas ocupan una extension aproximada de 350
ha y constituyen una reminiscencia de como era el marjal en estado natural. Este
ambiente es especialmente importante para la avifauna que encuentra cobijo y lugares
de reproduccion.

Figura 2. Vista de la restinga
de D’Albufera. En primer
término aparecen los
arrozales inundados y la
restinga con vegetacion de
matorral y bosque (foto J.M.
Benavent).

Restinga. Como se ha
indicado, el humedal se
encuentra separado del
mar mediante una barra de
arena, que constituye la
restinga de la antigua
albufera y del lago vy
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