degradacion de las zonas de bafio.

El enfoque de costos y beneficios econdmicos vincula los cambios de estado con los
costos y beneficios econdmicos 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

Disminucién de la
calidad del agua
(concentracion de
fésforo o abundancia de
plantas acuaticas)

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

Seguridad alimentaria-
Disminuciéon 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

— Disminucién de la
disponibilidad de agua
de calidad.

- Incremento de
enfermedades.

-Incremento  de los
costos de tratamiento o
conduccidn de agua.

-Incremento  de los
costos de salud.

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

ecosistema

Cambio de estado recursos
hidricos

Disminucion
aporte agua al
humedal

(2011).

Alteracion
patrones
circulacion

agua

Impactos servicios
ambientales

Figura 29. Ejemplo de impactos derivados del cambio del régimen hidrico. Fuente:

Afectaciones
de la calidad
del agua

Fernandez
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La construccion de grandes obras hidrotécnicas (embalses en la zona de recarga de la
ciénaga, sistemas de drenaje y pozos), de infraestructura vial y el incremento de la
explotacion de los acuiferos adyacentes a la Ciénaga, ha generado serias modificaciones
en las funciones de los humedales, 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.

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 Han&bana 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 estan abiertas al pantano y el mar. Este comportamiento altera, ademas, la
recarga del acuifero, el ciclo de los nutrientes y provoca afectaciones en la produccién
pesquera en la Ensenada de la Broa y el Golfo de Batabané. 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 habitat acuatico dulceacuicolay
salobre, aparecen procesos de eutrofizacion en extensas zonas que son ocupadas por
Myriophyllum pinnatum (Miriofilum), afectdndose la fauna y flora asociada autdctona,
Ilegando 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 disminucién de posibilidad de recreacion y turismo ecoldgico,
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 acuatico. La disminucién 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. EI 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 disminucién 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 regulacién de procesos naturales como avenidas y el clima local, asi como la
proteccion de las infraestructuras socioeconémicas y litorales costeros ante eventos
hidrometeoroldgicos extremos. La fragmentacion y el deterioro del habitat, influyen en
la disminucién de la capacidad de soporte como hébitat y de los valores escénicos y
culturales.

Su influencia en el bienestar humano se manifiesta en la disminucion 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
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fuentes alimentarias que son utilizadas de forma tradicional para el consumo de la
poblacion local.

Aumento de especies invasoras

La introduccion de especies invasoras constituye una seria presion para la biodiversidad
de los humedales cubanos.

- m

oxF I Beneficio social
s . (alimento) !

Beneficio social Melaleuca, Casuarina, Marabu,
(energético) Mirofilium

Impactosiservicios ambientales Servidos de soporte

o =Disminucion
| Servicios_de Suministro produccién primaria
‘ -Altqracién ddo
=Disminuciéon de los nutrientes
recursos pesqueros =Alteracion ciclo del
=Disminucion de recursos agua
genéticos y ornamentales

Servicios Culturales

Servidos de Reguladén =Pérdida de valores estéticos
=Afectaciones a la recreacion,

*Alteracion dinamica de las turismo ecolégico y pesca

comunidades y pérdida de espacio deportiva

vital

Figura 30. Ejemplo de impactos por el incremento de especies invasoras.
Fuente: Fernandez (2009).

En el caso de la Ciénaga de Zapata 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 exoticas como nativas, asociado a diversos
grados de impactos antrOpicos y naturales; asi como a inadecuados manejos
silviculturales. Entre las principales especies exoticas que se comportan como invasoras
en el medio terrestre se encuentran: Casuarina equisetifolia (Casuarina), Melaleuca
leucadendron (Cayeput, Melaleuca), Dichrostachis cinerea (Marabl), Terminalia
catappa (Almendro de la India), Sesbania bispinosa (Tamarindo de laguna), Leucaena
leucocephala (Leucaena, Ipil-Ipil; todas especies introducidas).

En el medio acuético (en cuerpos de agua dulceacuicola) los principales taxa nativos
que pueden comportarse como invasores, segun 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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especies foraneas de peces como el
Clarias en embalses construidos en
las zonas de alimentacion del
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Figura 31. 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.

Impactos de la variabilidad y cambio climatico
Los efectos de la variabilidad climatica en la mayor parte de los humedales,

especialmente las sequias alternadas con los huracanes, se ha hecho sentir con fuerza en
los ultimos afios, aumentado en duracidn e intensidad.
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Figura 32. Ejemplo de impactos generados la variabilidad climatica (huracanes y sequias.
Fuente: Fernandez (2011).

En el periodo seco aumenta la ocurrencia deincendios, debido a la desecacion de la
vegetacion y la capa superior de los suelos 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 y
con humedad fluctuante. Estos han provocado considerables dafios ecol6gicos en zonas
naturales de gran interés floristico y faunistico, donde estan representadas especies
amenazadas o0 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 habitas de numerosas especies y deterioro de la
biodiversidad. La sequia, como factor negativo para los manglares, provoca la elevacion
de la salinidad, la que puede ser letal para el ecosistema si se produce con rapidez o si es
muy intensa.

Los huracanes provocan dafios severos y abruptos en la estructura fisica de los
ecosistemas al mismo tiempo que intensifican la intensidad y duracién de los incendios
debido a la gran cantidad de material combustible que aportan.

Los efectos de la variabilidad climatica pueden ser agudizados con el cambio climatico.
El aumento de las temperaturas, los cambios en la precipitacion y el aumento del nivel
del mar son los principales aspectos del cambio climatico que afectaran a la distribucion
y funcion de los humedales.

El aumento del nivel del mar y de las mareas de tormenta asociadas al cambio climatico
podrian traer como resultado la erosién de las costas y de los habitat, el aumento de la
salinidad de los estuarios y acuiferos de agua dulce, la alteracion de la amplitud de las
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mareas en los rios y bahias, cambios en el transporte de sedimentos y nutrientes, un
incremento de las inundaciones costeras y, a su vez, un incremento de la vulnerabilidad
de algunas poblaciones costeras.

La aplicacion de la metodologia GEO es una herramienta valiosa para evaluar
integralmente los humedales y buscar alternativas de respuesta a las problematicas
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, 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 climética 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 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.
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*Aumento erosion costera
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Figura 33. 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
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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.

Ecosistemas: Ecosistemas acuaticos lenticos Llanura pampeana

Los cambios ambientales, tanto de origen natural como antrépico también afectan las
poblaciones de peces en ecosistemas lénticos de una de las grandes planicies a nivel
mundial, la Ilanura pampeana (Argentina). Esto fue estudiado por otros miembros de la
Red CYTED (Volpedo et al., 2012).

Los cambios ambientales presentes en la llanura pampeana se deben a la variabilidad
climatica histdrica (periodos himedos y secos), a cambios estacionales anuales, y a
cambios en el uso del suelo producto de la intensificacion de las actividades
agropecuarias. Estos ciclos hiumedos y secos producen cambios en la calidad del agua
de los ecosistemas y en la biota. En estos cuerpos de agua, la especie comercial mas
importante es el pejerrey (Odontesthes bonariensis), que es el segundo recurso pesquero
de agua dulce més importante de la provincia de Buenos Aires. En este contexto,
Volpedo et al., (2012) analizaron influencia ambiental en cuerpos de agua de la llanura
pampeana (Laguna de Chascomus y Lago Chasicd) con diferentes caracteristicas fisico-
quimicas, bioldgicas y geomorfoldgicas y su impacto en los diferentes niveles de
organizacion bioldgica (individuos, poblacion y comunidades) relacionados al pejerrey.
Los cuerpos de agua de la llanura pampeana presentan caracteristicas fisico-quimicas
(salinidad, conductividad, composicién de elementos mayoritarios y minoritarios,
nutrientes), bioldgicas (comunidades de zooplancton, fitoplancton, peces, ente otros) y
geomorfoldgicas (origen geoldgico, forma de cubeta, entre otras) diferentes y estan
influenciados por cambios ambientales (Quirds et al., 2002; Miretzky et al., 2000; 2001,
Miretzky & Fernandez Cirelli, 2004; Diovisalvi et al., 2010; Volpedo & Fernandez
Cirelli, 2012). Estos cambios se deben a la variabilidad climatica histérica (periodos
himedos y secos), a cambios estacionales anuales, y a cambios en el uso del suelo
producto de la intensificacion de las actividades agropecuarias (Fernandez Cirelli et al.,
2006; Quirds et al., 2006; Volpedo et al., 2009).

La variabilidad climética historica se ha registrado desde principios del siglo XX y
determina la existencia de periodos humedos y secos en intervalos de 40-60 afios (Sierra
& Pérez, 2006).

En los periodos humedos, el incremento de las precipitaciones produce un aumento
significativo de la superficie de los cuerpos de agua, produciendo inundaciones
extraordinarias y en los periodos secos la superficie de los espejos de agua de estos
ecosistemas se reduce drasticamente, desapareciendo en algunos casos. Estos ciclos
himedos y secos producen cambios en la calidad del agua de los ecosistemas y en la
biota. En estos cuerpos de agua la especie comercial mas importante es el pejerrey
(Odontesthes bonariensis) que es el segundo recurso pesquero de agua dulce de la
provincia de Buenos Aires. Esta especie posee una amplia plasticidad ecol6gica por lo
cual es la especie mas empleada para reproduccion artificial y repoblacion por lo que se
halla difundida mediante estas practicas en casi todos los ambientes cerrados de agua
dulce (Somoza et al., 2008; Tombari & Volpedo, 2008). Posee una amplia plasticidad
ecologica, lo que le permite habitar aguas con un rango amplio de conductividad (520 -
19,20 puS cm*, Gémez et al., 2007). Es un predador visual, se alimenta de zooplancton
pero puede alimentarse de otros item alimenticios ocasionalmente y alcanza una talla

57




maxima de 50 cm, aproximadamente (Grosman, 1995; Colautti & Remes Lenicov,
2000). Ademas esta especie es uno de los taxones clave en los ecosistemas lénticos
bonaerenses, aunque su abundancia en las ultimas décadas ha disminuido en los
diferentes cuerpos de agua. Es por eso que en este trabajo se seleccion0 a esta especie,
como un indicador de cambios ambientales en cuerpos de agua bonaerenses.

Los cuerpos de agua estudiados por Volpedo et al., (2012) representan dos patrones
totalmente diferentes (fisico-quimicos, bioldgicos y geomorfologicos) entre los cuerpos
de agua bonaerenses (Figura 24) y se hallan en dos regiones de caracteristicas
ambientales diferentes: la Pampa Deprimida (Laguna Chascomus) y una zona de
transicion entre la region Pampeana y la Patagonia (Lago Chasic6). (Conzonno &
Fernandez Cirelli, 1997; Volpedo & Fernandez Cirelli, 2012).
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Figura 34. Ubicacion de la Laguna Chascomus (CHS) y Lago Chasicé (CHO).

La Laguna de Chascomus se ubica en el nordeste de la provincia de Buenos Aires a una
altitud de 6,53 msnm y pertenece al Sistema de las Encadenadas de Chascomus. Es el
cuerpo de agua mas emblematico de la provincia de Buenos Aires, y ha sido estudiada
desde el siglo pasado (Ringuelet, 1942; Yacubson, 1965; Ronderos et al., 1967; Tell,
1973; Merlassino & Schnack, 1978; Conzonno & Claverie, 1990; Conzonno et al.,
1991; Dangavs et al., 1996; Conzonno & Fernandez Cirelli, 1995, 1996, Fernandez
Cirelli & Miretzky, 2004; Laprida & Valero-Garcés, 2009; Diodisalvi et al., 2010). Es
una tipica laguna pampasica cuyas caracteristicas son: ser una cubeta originada por
deflacion eolica, poseer un perfil actual en “palangana”, una escasa profundidad (1.9
m), carecer de ciclo térmico definido y de estratificacion persistente, poseer un
sedimento propio que difiere del suelo emergido circundante, y no presentar una
diferenciacion entre la zona litoral y la central de la laguna (Ringuelet, 1962; Conzonno
& Fernandez Cirelli, 1997). Esta laguna sufre cambios periddicos producto de las
inundaciones y sequias, los cuales han sido registrados en los ultimos 500 afios en base
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a indicadores sedimentolégicos y bioldgicos (ostracodos) por Laprida & Valero-Garcés
(2009).

El Lago ChasicO estad localizado en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires
(Argentina, Figura 24). Es un cuerpo de agua léntico que posee la particularidad de estar
20 m bajo el nivel del mar, siendo Unico en este sentido en Sudameérica. Pertenece a un
sistema endorreico y con un solo afluente, el Arroyo Chasico. Este lago presenta
caracteristicas diferentes a las lagunas pampasicas, posee un origen geomorfologico
combinado tectonico-eolico, su perfil es en forma de “U” y una profundidad importante
(12 m), significativamente mayor a la profundidad media de las lagunas pampasicas.
Esta caracteristica permite sugerir la posibilidad de la existencia de un gradiente térmico
(Volpedo y Fernandez Cirelli, 2012).

a) Influencia ambiental sobre el pejerrey de la Laguna Chascomus

El pejerrey se captura deportivamente en la Laguna Chascomls desde 1950 y
comercialmente se lo capturo hasta la década del 70 aproximadamente. Las estadisticas
de pesca comercial cuantificaron la extraccion de 20 a 50 toneladas anuales para las
décadas del 50 y del 60 (Ringuelet, 1964), teniendo la poblacion de pejerreyes de la
laguna una alta productividad hasta la década de 1970 (Sendra, 2003). Los primeros
trabajos sistematizados sobre riqueza icticola de esta laguna fueron realizados por
Alaimo & Freyre (1969) y Freyre (1970).

En las Gltimas décadas se ha producido una disminucion en la captura del pejerreyes, de
casi en un 50%, aumentando la proporcion de otras especies como el bagarito
(Parapimelodus valenciennes), las viejas de agua (Plecostomus sp.), el sabalito
(Cyphocharax voga) y la carpa (Cyprinus carpio) (Tabla 11).

Tabla 11. Tendencias porcentuales de las principales especies capturadas en la Laguna Chascomus.
(1) Alaimo & Freire (1969); (2) Marofias, 1984; (3) y (4) Beresain et al., 2005; 2007; (6) Este trabajo
2012.

1969 1984 1995 2001 2007 2012
L @ g? 4 B (6

Bagarito 9 12 30 28,2 301
Vieja de rio 9 15 50 17 15 123
Sabalito 2 3 9 38 389 41
Pejerrey 60 35 3 11 10 98
Carpa - - 4 7 6 81

Otras especies 20 35 20 20 20 20

Freyre et al. (2003) y Beresain et al. (2005) pudieron comprobar que en la Laguna
Chascomus se presentan historicamente variaciones supra-anuales y estacionales en la
comunidad de peces. Dichas variaciones serian afectadas por diferentes factores como la
competencia plancton-hidrofitas, los cambios en el plancton y en la calidad y nivel del
agua.

Marofias (1984) hall6 cambios en la abundancia del plancton, principal presa de los
pejerreyes en dicho cuerpo de agua. Esto, conjuntamente con los cambios en la
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turbiedad del agua por aporte de materia organica y nutrientes producto de la
intensificacion agropecuaria (Conzonno & Claverie, 1990; Fernandez Cirelli et al.,
2006; Volpedo et al., 2009) afectan drasticamente a la poblacién de pejerreyes, ya que
esta especie es un predador visual (Boveri & Quiros, 2002).

A nivel individual, una de las estructuras que refleja los cambios ambientales en los
peces son los otolitos.

Los otolitos de los peces teledsteos son cuerpos policristalinos compuestos
principalmente por carbonato de calcio precipitado en forma de aragonita y pequefias
cantidades de otros minerales inmersos dentro de una matriz organica (Gauldie, 1993;
Campana, 1999). El agregado de calcio es un proceso extracelular que se encontraria
regulado hormonalmente e influenciado por variaciones en la temperatura ambiental.
Los otolitos poseen una morfologia especifica para cada especie (Hecht, 1987; Volpedo
& Echeverria, 1997; Tombari et al., 2000; Tuset et al., 2008) y son conservativas ya que
el material que los compone no se reabsorbe ni altera (Casselman, 1987).

En la dltima década se comprobd que los otolitos reflejan en su morfologia,
morfometria y en algunos casos en su composicion quimica, el ambiente que los peces
frecuentan (Lombarte & Cruz, 2007; Ma et al., 2008; Volpedo et al., 2008; Volpedo &
Fuchs, 2010; Avigliano & Volpedo, 2012).

En el caso de los otolitos de los pejerreyes de la Laguna de Chascomus, un estudio
reciente (Tombari et al., 2012) determind la presencia de modificaciones del patron
morfoldgico tipico del otolito la especie. Estos autores hallaron que la morfologia de los
otolitos (N=85) de los pejerreyes de la Laguna de ChascomuUs capturados en la década
del 90 presentaban bordes irregulares, la presencia de un punto culminante mas
destacado en la mitad del borde dorsal, el ostium en forma de copa y la cuada estrecha y
alargada. Esta morfologia difiere del patron morfoldgico tipico de los otolitos de los
pejerreyes capturados en la década del 80 (Figura 25).

Figura 35. Patron morfologico de
los otolitos de pejerreyes de la
Laguna de Chascomuls capturado
en la década del 90. Escala: 2 mm.

En relacion a la morfometria, Tombari et al. (2012) determinaron que los otolitos de los
pejerreyes de la década del 80 son mas grandes que los de la década de los 90 y no
presentaron las alteraciones morfologicas.

En relacion a la pesqueria de esta especie en la Laguna Chascomus, la poblacion de
pejerrey habria disminuido en su abundancia. Las anomalias a nivel de la morfologia del
otolito sagitta (en un valor proximo al 30%) (Tombari et al., 2012) y los cambios
morfométricos indicarian que los otolitos de los pejerreyes estan modificandose desde
las Gltimas décadas, lo que se corresponde con el periodo donde se han observado
intensos cambios ambientales en la laguna.
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b) Influencia ambiental sobre el pejerrey del Lago Chasico

El Lago de Chasico posee la biomasa de pejerreyes mas importante de la llanura
pampeana (Berasain et al., 2007), por lo que la pesca en este cuerpo de agua es una de
las actividades principales en la region. La poblacion de pejerreyes de este lago habria
ingresado a la laguna posiblemente durante una de las grandes crecidas a través de su
unico afluente, el arroyo Chasicd (Tsuzuki et al., 2000; Kopprio et al., 2010).

Los primeros trabajos sobre la poblacion de pejerreyes del Lago Chasico se reportan a
partir de la década de los 90 (Beresain, 1997; Beresain & Barchiesi, 1998), siendo todos
informes técnicos del Ministerio de Asuntos Agrarios de la Provincia de Buenos Aires.
En dichos informes se puede observar que si bien inicialmente la poblacion de
pejerreyes del Lago Chasicd era la mas abundadote de la provincia hasta
aproximadamente 2007 (Colautti et al., 2002; Remes Lenicov & Colautti, 2003; Remis
Lenicov & Beresain, 2004; Berasain & Argerini, 2006, 2007) en los Gltimos afios se
estan observando indicios de cambios en la pesqueria, por ejemplo en la disminucién
de las capturas por esfuerzo en nimero y abundancia.

El pejerrey es la Unica especie de pez presente en el lago debido principalmente a la alta
salinidad ya que son pocas las especies dulceacuicolas tolerantes a concentraciones
salinas similares al agua de mar. Esta poblacion de peces se sustenta por la importante
oferta alimenticia de zooplancton presente que le permite mantener biomasas superiores
a 27 kg/ha y un potencial extraible (longitud mayor a 245 mm) de 36 toneladas anuales
0 4,95 kg/ha/afio (Berasain et al., 2007).

Este lago presenta ciclos de sequias e inundaciones. Los cambios ambientales relevados
mas importantes estan asociados principalmente a la salinidad/conductividad y de la
superficie (Koprio et al., 2010; Volpedo & Fernandez Cirelli, 2012) (Tabla 12).

Tabla 12. Comparacion de pardmetros fisicoquimicos del agua del Lago Chasico. (1) Remes
Lenicov et al. (1999), (2) Torres (2009); (3) Avigliano et al., (2011).

1999 2003°> 2004° 2010°

pH 8,84 8,64 8,7 8,75
Salinidad (g/L) - 16,48 18,9 27,16
Conductividad (mS/cm) 30 25,2 27 38,80
Superficie (ha) - 8500 8000 6820

Segun Avigliano et al. (2011), los parametros que presentaron mayor variacion entre los
periodos estudiados son la conductividad y la salinidad. La conductividad aumenté en
un 65% aproximadamente desde 2003 a 2010, mientras que la conductividad lo hizo en
un 30% desde 1999 a 2010. Por otro lado, la superficie del lago disminuyo un 20%
aproximadamente desde el periodo 2003-2004 al afio 2010 (Tabla 8), coincidiendo esto
con la disminucion de precipitaciones, ya que en el periodo 2003-2004 estuvieron entre
590 a 950 mm y en 2010 en 468 mm segun la base de datos del Servicio Meteoroldgico
Nacional (estacion meteorologica N° 221 38°23.011'S - 63°14.838'0, 2000-2010).

Estos cambios se han presentado desde hace décadas (Kopprio et al. 2010; Avigliano et

al., 2011; Volpedo & Fernandez Cirelli, 2012). La reduccion de la superficie del lago
seria el principal factor en el incremento de la salinidad y la conductividad. En un
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trabajo reciente realizado por Avigliano et al., (2011) se evidencio la presencia de
variaciones morfologicas y morfométricas en los otolitos de pejerreyes Estas
alteraciones en el patron morfolégico distintivo de la especie se presentaron en
aproximadamente 18% de los ejemplares estudiados. Dichas alteraciones se presentan
en la cara interna y externa del otolito, diferenciandose del patron especifico de la
especie para el Lago Chasicé (Figura 26).

Figura 36. Patrén morfoldgico tipico de los otolitos de
pejerreyes del Lago Chasicé captura en 1998
(superior) y alteraciones morfolégicas halladas en los
otolitos capturados en 2010 (inferior). Escala: 2 mm.

Las alteraciones morfoldgicas observadas
consistieron en la presencia de concreciones
calcéreas distribuidas heterogéneamente,
particularmente en la cara dorsal del otolito. En
algunos casos, estas conspicuas concreciones
dejan espacios en el otolito formando orificios
que conectan la cara externa con la interna
(Figura 27). Dichas variaciones morfologicas
podrian ser provocadas por alteraciones en la deposicion de carbonato de calcio que
posiblemente estén relacionadas con un estrés causado, al menos en parte, por el
importante cambio que sufrio el laguna en la Gltima década, principalmente en cuanto al
incremento de la conductividad (y por ende salinidad) por reduccion en la superficie del
espejo de agua. Esto indicaria la disminucion en la circularidad del otolito. Dichos
cambios podrian estar asociados a las variaciones diferenciales en la precipitacion del
carbonato de calcio, el cual se depositaria en mayor medida en el eje longitudinal de la
sagitta. Ademas, hay que considerar que también puede haber en el presente una
poblacién de pejerreyes de origen mixto, producto de la entrada de especimenes desde
otros cuerpos de agua por medio del arroyo Chasicd en el periodo de inundaciones
(Tsuzuki et al., 2000; Kopprio et al., 2010) y del aporte de ejemplares de la piscicultura
local.

Ly I\

El andlisis morfométrico sobre los otolitos realizado por Avigliano et al., (2011) mostro
que los ejemplares capturados en las Gltimas décadas se ha modificado la morfometria
siendo otolitos de menor tamafio.

En relacion a la pesqueria de esta especie, si bien la poblacion de pejerrey no ha
disminuido en abundancia en el Lago Chasico (Berasain et al., 2007); la disminucién
de las capturas por unidad de esfuerzo tanto en nimero como en peso reportada por
Berasain (com pers), las anomalias a nivel de la morfologia del otolito sagitta (en un
valor préoximo al 20%), los cambios estadisticamente significativos en cuanto a los
indices morfométricos estudiados por Avigliano et al., (2011) y Volepdo et al., (2012),
indicarian que los cambios ambientales (reflejados en los parametros fisicoquimicos del
lago) estan produciendo un estrés sobre la especie.

62




En resumen, los cambios ambientales naturales estacionales, supra-anuales o en grandes
escalas pueden modificar a los diferentes niveles de organizacion bioldgica. Estas
modificaciones si se presentan a nivel de individuos, nivel poblacional o a nivel de
comunidad, pueden afectar la presencia, el nimero y la biomasa de una especie en un
cuerpo de cuerpo de agua.

Este impacto se potencia en las especies comerciales ya que la disminucion de la
abundancia de las mismas o en su biomasa altera las pesquerias, ya que o bien se
obtienen pocos ejemplares de peces o bien las tallas de los mismos son menores que la
talla comercial. Lo que genera problemas socioeconémicos asociados al sector pesquero
comercial y deportivo.

En el caso del pejerrey (Odontesthes bonariensis), que es un recurso pesquero
importante de la Provincia de Buenos Aires, y al cual se asocia un sector
socioecondémico (sector pesquero, turistico) destacado, los cambios a nivel de
individuos y poblacion observados en la laguna Chasico, aunque aun no impactan
directamente sobre la abundancia del recurso pesquero, indican que la poblacion esta
sufriendo estrés ambiental producto de cambios en el cuerpo de agua, por lo que de
mantenerse esta tendencia esto podria trasladarse a la totalidad de la poblacion,
afectando al recurso.

A nivel de poblacion y comunidades, los cambios observados en la disminucion de la
abundancia y biomasa del pejerrey y el aumento de otras especies de la Laguna
Chascomds, estarian directamente asociados a los cambios en dicho cuerpo de agua.
Estos cambios ambientales reunirian la variabilidad estacional, anual y supra-anual que
afecta a las lagunas pampésicas y los cambios de origen antrépico como la
intensificacion agropecuaria, por lo cual la sinergia entre estos efectos pone en riesgo la
presencia de este recurso en dicha laguna a largo plazo.

INDICADORES AMBIENTALES.
La seleccion de Indicadores para medir Presiones, Estado e Impactos y evaluar la
eficacia de las medidas de respuesta (planes, programas y politicas) adoptadas en los

diferentes ecosistemas estudiados se presentan en la Tabla 8.

Tabla 13. Indicadores seleccionados para algunos de los ecosistemas iberoamericanos estudiados.

Tipo de ecosistema: Paramos de Ecuador
Problematica ambiental: Conversion de paramos en tierras de uso agropecuario

Indicador de PRESION Avance de la frontera agricola

Forma de expresion ha/afio

Forma de monitoreo Control anual de la superficie agricola a través de iméagenes
satelitales reiteradas.

Indicador de ESTADO Disminucidn superficie de los pAramos

Forma de expresion ha/afio

Forma de monitoreo Control anual de la superficie de los pdramos a través de imagenes
satelitales reiteradas.

Indicador de IMPACTO Disminucién del caudal

Forma de expresion m3/s

Forma de monitoreo Comparacion de los resultados de las mediciones periddicas de
caudales cada cierto tiempo.
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Tipo de ecosistema: Humedales de Cuba
Problematica ambiental: Incremento de especies al6ctonas y autéctonas

Indicador de PRESION

Incremento de especies con comportamiento de invasoras

Forma de expresién

NUmero de especies invasoras (#)

Area que ocupan las especies invasoras (ha)

Forma de monitoreo

Evaluaciones periddicas del nimero y area de las invasoras

Indicador de ESTADO

Abundancia de especies nativas

Forma de expresién

NUmero de especies nativas (#)

Area que ocupan las especies nativas (ha)

Forma de monitoreo

Evaluaciones periddicas del nimero y area de las especies nativas

Indicador de IMPACTO

Disminucién de especies de valor comercial (#)

Forma de expresion

Disminucién de pesca comercial (t/afio)

Forma de monitoreo

Comparacion de datos estadisticos de capturas

Tipo de ecosistema: Lagunas pampasicas
Problematica ambiental: Alteracion de la calidad del agua de las lagunas pampasicas.

Indicador de PRESION

Avance de la frontera agricola

Forma de expresién

ha/afio

Forma de monitoreo

Control anual de la superficie agricola a través de iméagenes
satelitales reiteradas.

Indicador de ESTADO

Relacién molar N/P (determina el estado trofico del cuerpo de agua)
Presencia de compuestos organicos y metales en concentraciones
mayores a los niveles guia de proteccién a la biota acuética
sugeridos por la autoridades nacionales competentes.

Forma de expresién

Relacion molar N/P

Forma de monitoreo

Determinacion estacional de Nt y Pt en las lagunas pampasicas
Determinacion de elementos traza
Determinacion de compuestos organicos.

Indicador de IMPACTO

Cantidad de eventos de floraciones algales anuales.
Cantidad de eventos de mortandad de peces anuales.

Forma de expresién

Eventos de floraciones/afio.
Eventos de mortandades/afio.

Forma de monitoreo

Comparacion de la cantidad de eventos de floraciones algales y de
mortandad de peces durante 5 afos.

Forma de monitoreo

Control anual de la superficie de los paramos a través de imagenes
satelitales reiteradas.

Tipo de ecosistema: Agrosistema, Cuba.
Problematica ambiental: Recurrencia de anomalias y cambios del tiempo y el clima.

Indicador de PRESION

Acortamiento de los ciclos de incidencia de sequia meteorolégica.

Forma de expresién

No. Afios (que media entre eventos)

Forma de monitoreo

Conteo del No de afios seglin reportes meteorolégicos.

Indicador de ESTADO

Tendencia de la lamina anual de lluvia respecto a la norma.

Forma de expresién

mm/afio (en ciclos representativos).

Forma de monitoreo

Reportes anuales de lluvia y contrastacion con las normas historicas.

Indicador de IMPACTO

Disminucién en la disponibilidad de agua para riego.

Forma de expresién

M3/afio

Forma de monitoreo

Reportes anuales del organismo rector; encuestas a usuarios claves.

Tipo de ecosistema: Manglares de

lagunas costeras Caribefias.

Problematica ambiental: Colmatacion por excesivo aporte de sedimentos.

Indicador de PRESION

Disminucién del volumen lagunar

Forma de expresién

M3

Forma de monitoreo

Batimetrias periddicas

Indicador de ESTADO

Tendencia de variacion del volumen

Forma de expresién

M3 de variacion interanual

Forma de monitoreo

Batimetrias segln época del afio y ajustadas al estado de la Marea

Indicador de IMPACTO

Disminucién del volumen lagunar y por lo tanto de los habitats
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criticos de reproduccion, alimentacion y criadero.

Forma de expresion M? /afio

Forma de monitoreo Batimetria, extensién de areas de laguna convertidas en zonas
inundables y/o salinetas. Extension de manglares muertos por
colmatacion

EVALUACION DE LAS CONSECUENCIAS DE LOS CAMBIOS DE ESTADO
Y LOS IMPACTOS SOBRE LOS SERVICIOS AMBIENTALES Y EL
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.

En los ecosistemas seleccionados, para la evaluacion de los impactos se han empleado
tres enfoques: el concepto de desarrollo sostenible, el concepto de los servicios
ecosistémicos y de bienestar humano y el enfoque de costos y beneficios econémicos.

El concepto de desarrollo sostenible parte de que las condiciones econémicas, sociales y
ambientales estan intrinsecamente interrelacionadas, es decir, que no es posible
modificar una de estas tres dimensiones sin afectar las otras. Ademas, plantea que las
acciones para satisfacer las necesidades del presente no deben comprometer las
necesidades de las futuras generaciones. Por ende, es preciso pensar en cuatro
dimensiones: econdmica, social, ambiental y temporal.

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
circulacién del agua unido al aporte de nutrientes provenientes de la agricultura puede
generar procesos de eutrofizacién y afectar la biodiversidad acuatica y la calidad del
agua. El impacto en la biodiversidad y la calidad del agua puede traducirse en la
eliminacién de especies valiosas como recurso ecoturistico (pesca deportiva,
observacion de especies) y en afectaciones a la navegacion fluvial (por exceso de
plantas acuaticas). 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.

PRINCIPALES IMPACTOS DE LOS CAMBIOS DE ESTADO LOS SOBRE
LOS SERVICIOS AMBIENTALES Y EL BIENESTAR HUMANO.

En los diferentes ecosistemas estudiados por la red se ha detectado diferentes cambios
sobre los servicios ambientales y el bienestar humano, ejemplos de ello se presentan
seguidamente:

! Los servicios ecosistémicos son aquellos beneficios que el ser humano puede recibir de los ecosistemas,

ya sea en la forma de servicios de suministro, servicios culturales o servicios de regulacion y soporte.
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- Impactos sobre los bosques de mangles de la bahia de Cardenas (Cuba) y
cambios en los servicios ecosistémicos

Los bosques de mangles prestan importantes servicios ecosistémicos para el bienestar
humano relacionados fundamentalmente con la proteccion de la zona costera. Para el
archipiélago cubano, dada su condicion de insularidad, estos servicios ecosistémicos se
dimensionan. Los manglares mantienen el equilibrio en la zona costera, impidiendo el
avance de la intrusion salina, sirviendo como contencion ante la erosion costera.
Propician el mantenimiento de las pesquerias ya que sirven de refugio a especies
comerciales durante sus etapas juveniles. Conforman sitios de conservacion de
biodiversidad y son fuente de recursos como madera, carbon, lefia, tanino, mieles y
otros productos no maderables. Constituyen sitios de valores escénicos con importancia
para el turismo. Ademas, se debe tener en cuenta su funcion protectora ante eventos
meteoroldgicos extremos a instalaciones productivas, cultivos y asentamientos
humanos.

Los manglares constituyen sitios estratégicos para la defensa del pais, en sus canales se
guarecen las embarcaciones en tiempos de huracanes; ademas, capturan y almacenan
carbono atmosférico con efectos globales y pueden servir como atenuantes ante las
posibles consecuencias del Cambio Climatico como la elevacion del nivel medio del
mar. Esta funcion protectora esta relacionada directamente con el estado de
conservacion y desarrollo de la franja de bosque de mangle. El grado de deterioro de la
franja de bosque de mangle se corresponde con el grado de disminucion de los servicios
ecosistémicos.

Menéndez Carrera et al., (2012 b) identificaron las tensiones? que actian sobre los
manglares de la Bahia de Céardenas (Cuba) relacionadas con la posible disminucion de
los servicios que este ecosistema brinda a la poblacion en esta zona costera de
importancia estratégica.

Los tensores identificados por Menéndez Carrera et al., (2012 b) en los bosques de
mangles en el sector sur de la peninsula de Hicacos (Cuba) son: la urbanizacién en
areas de manglar, la construccion de plataformas en el manglar para la exploracion
petrolera, la contaminacidn, los rellenos de &reas con manglar y lagunas costeras, las
construcciones de infraestructura turistica, embarcaderos, la construccion de viales en
areas de manglar o con incidencia para el manglar, la tala selectiva y la tala ilegal del
manglar, los efectos de huracanes y tormentas tropicales.

Las consecuencias de estas acciones han conllevado a una significativa reduccion de
los bosques de mangles con lo que el servicio ecosistémico de proteccidn costera se ve
afectado, asi también se produce un desbalance del régimen hidroldgico, el retroceso de
la linea de costa y la elevada turbidez del agua de mar

® El término tensor se define seglin Seyle, (1956) como cualquier factor o situacion que obliga a un sistema a
movilizar sus recursos y gastar mas energia para mantener la homeostasis o equilibrio dindmico; una tension no es
mas que la respuesta del sistema al tensor. La recuperacion del sistema sometido a tensién sera mas lento si el tensor
interfiere en la fuente primaria de energia. Las tensiones que actiian sobre el manglar en el area de estudio actiian
sobre la calidad de los servicios ecosistémicos que recibe la poblacién, sobre todo cuando el nivel de tension esta
cerca o sobrepasa el umbral de resiliencia del ecosistema.

66



- Impacto sobre los Recursos Hidricos del Piedemonte Amazénico Colombiano
(Florencia-Caqueta),

En la Region Amazonica Colombiana la mayoria de los centros urbanos se encuentran
ubicados en la base de la Cordillera Oriental, sufriendo en le temporada de lluvias
deslizamientos e inundaciones causadas por las fuertes precipitaciones. Este es el caso
de la ciudad de Florencia, la cual es muy vulnerable al aumento del caudal de las
diferentes corrientes hidricas que se encuentran dentro de su perimetro urbano como son
el Rio Hacha y las quebradas la Perdiz, La Sardina, EI Dedo y La Yuca. En varias
oportunidades estas corrientes hidricas han generado emergencias por inundaciones, las
cuales han ocasionado pérdidas humanas y materiales, ademas de miles de personas
damnificadas por dichos eventos.

De acuerdo con el archivo de la Secretaria de Gobierno del Municipio de Florencia
(Diario El Espectador, 1962; Diario del Caqueta, (1991), (1993), (1994), (1995) y
Periddico Caquetd Historico, (1996), (1997), (1998)), desde 1962 se han venido
presentando inundaciones importantes, con pérdidas materiales y de vidas humanas.
Entre los registros més recientes, se tiene que el 4 de octubre de 1999 se presentd una
inundacion debido a una precipitacion de 110,4 mm, sobre las cuencas de las quebradas
La Yuca y EI Dedo, en un lapso de tiempo de dos horas, que ocasion6 la muerte a 5
personas y un saldo de méas de 2000 damnificados. Igualmente, el 28 de abril y el 24 de
mayo del afio 2000 se presentaron dos crecientes en la Quebrada la Perdiz, ocasionadas
por precipitaciones de 95 mm y 56 mm en lapsos de tiempo de cuatro y tres horas
respectivamente; estos eventos dejaron mas de 1000 personas damnificadas, con
pérdida total de bienes y enseres. El registro de inundacion mas reciente que se tiene
para este Ultimo cuerpo hidrico, es del 10 de junio de 2005, cuando se presentd una
precipitacion de 97 mm en dos horas.

A pesar que en las areas aledafias a Florencia existen dos estaciones meteoroldgicas
(Aeropuerto Gustavo Artunduaga Paredes y Centro de Investigaciones Macagual), su
localizacion se encuentran en la parte baja de las cuencas hidrograficas, no permitiendo
recoger informacién pertinente para conocer el grado de riesgo por inundacion. Los
investigadores de la Red CYTED Marin et al., (2012) estudiaron la morfometria de la
cuenca y el volumen precipitado en la misma, a fin de prever el riesgo de inundacién en
su parte baja.

La ciudad de Florencia es la capital del Departamento de Caqueta (Colombia) con una
poblacion de 138.500 habitantes, tiene una extension de 231.100 hectéreas y una altura
promedio de 242 m sobre el nivel del mar. Econdmicamente esta ciudad es el centro de
acopio de la produccién de quina y caucho de las selvas de la Amazonia Colombiana,
generando de esta manera, asentamientos a lado y lado de la ribera de la quebrada y por
consiguiente un alto riesgo de inundacion para estos sectores (Artunduaga, 1999). Los
datos pluviométricos registrados por Marin et al., (2012), en el periodo 1977- 2004,
evidencian que el menor volumen de precipitacion se presento en 1981 (3.162 mm),
1995 (3.383 mm) y 2002 (3.294 mm), siendo 1977 (4.007 mm), 1987 (4.249 mm) y
1999 (4.076 mm), los de mayor pluviosidad.

En resumen estos autores determinaron que la cuenca hidrografica de la Quebrada la
Perdiz se puede considerar como zona de alta pluviosidad, debido a los volimenes de
agua que se precipitan durante cada afio (3619 mm promedio). Esto tiene un alto
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porcentaje de coincidencia entre las inundaciones de la ciudad de Florencia. Siendo la
cuenca hidrogréafica de tipo rectangular oblonga, su longitud maxima del cauce principal
(20 Km) y la diferencia de altura entre las cotas maximas (1 000 m s.n.m.) y minima
(250 m s.n.m.), se tiene un tiempo de concentracion de dos horas quince minutos,
tiempo que puede facilitar la toma de decisiones frente a un evento de riesgo de
inundacion, siempre y cuando se tenga la informacion en tiempo real.

Para ilustrar las consecuencias en general de los cambios ambientales sobre los servicios
de los ecosistemas, podemos resumir los mismos con las conclusiones generales de la
Evaluacién de Ecosistemas del Milenio, enriquecidas con las experiencias de la Red,
siendo dichas conclusiones las siguientes:

1- Laestructura y el funcionamiento de los ecosistemas del mundo han cambiado en los
ultimos 50 afios mas rapidamente que en ningun otro periodo de la historia de la
humanidad. Esto ha generado una pérdida considerable y en gran medida irreversible de
la biodiversidad sobre la Tierra. La mayoria de las transformaciones en los ecosistemas
se han hecho para resolver el enorme aumento de la demanda de tierras urbanizables,
alimentos, agua, madera, fibras y combustibles.

2-Los cambios realizados en los ecosistemas en las recientes décadas han proporcionado
importantes beneficios para el bienestar humano y el desarrollo nacional. No obstante,
esos beneficios se han conseguido con costos cada vez mayores consistentes en la
degradacion de muchos servicios de los ecosistemas, el aumento del riesgo de cambios
no lineales en los mismos, el aumento de la pobreza para algunos grupos de personas, y
mayores desigualdades y disparidades entre grupos de personas. Aproximadamente el
60% de los servicios de los ecosistemas examinados en esta evaluacion estan siendo
degradados o se estan utilizando de manera no sostenible. A menudo, las acciones
destinadas a aumentar un servicio de un ecosistema provocan la degradacion de otros
servicios. La degradacién de los servicios de los ecosistemas supone la pérdida de
bienes capital y esta dafiando a muchas de las personas mas pobres del mundo y es a
veces la principal causante de la pobreza.

3. La degradacion de los servicios de los ecosistemas podria empeorar
considerablemente durante la primera mitad del presente siglo y ser un obstaculo para la
consecucion de los Objetivos de Desarrollo del Milenio. En la actualidad, la mayoria de
las presiones causantes del cambio en los ecosistemas se mantienen constantes o estan
creciendo en intensidad en la mayor parte de los ecosistemas. En los cuatro escenarios
de la EEM, los cambios pronosticados en las fuerzas motrices y presiones dan por
resultado un significativo aumento del consumo del capital natural que es el que
produce los servicios ecosistémicos, una continua pérdida de biodiversidad y mas
degradacion de algunos servicios de los ecosistemas. Los principales generadores
directos de cambio en los ecosistemas son el cambio del habitat (cambio en el uso de los
espacios y modificacion fisica de rios y drenajes o la toma de agua en los mismos), la
sobreexplotacién, las especies exoticas invasoras, la contaminacién y el cambio
climatico. Estos generadores directos suelen ser sinérgicos. Por ejemplo, en algunos
lugares el cambio en el uso de la tierra puede dar lugar a una mayor carga de nutrientes
(si el suelo pasa a usarse para agricultura altamente intensiva), un aumento de las
emisiones de gases de efecto de invernadero (si se despejan los bosques y la agricultura
es mecanizada) y un aumento del nimero de especies invasoras (debido a los trastornos
en el habitat).
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4- El desafio de revertir la degradacion de los ecosistemas y al mismo tiempo satisfacer
las mayores demandas de sus servicios puede ser parcialmente resuelto en algunos de
los escenarios considerados por la Evaluacion, pero ello requiere que se introduzcan
cambios significativos en las politicas, instituciones y précticas, cambios que
actualmente no estan en marcha. Existen muchas opciones para conservar o fortalecer
servicios especificos de los ecosistemas de forma que se reduzcan las elecciones
negativas que nos veamos obligados a hacer, 0 que se ofrezcan sinergias positivas con
otros servicios de los ecosistemas.

ESTRATEGIAS DE RESPUESTA.

Para satisfacer las demandas de informacion cientifica de los tomadores de decisiones
sobre las consecuencias de la degradacion de los ecosistemas de Iberoamérica y su
repercusion en los servicios ambientales y el bienestar humano, la Red CYTED
“Desarrollo de metodologias, indicadores ambientales y programas para la
evaluacion ambiental integral y la restauracion de ecosistemas degradados” ha
identificado un conjunto de medidas dirigidas a revertir los efectos adversos de las
presiones y los impactos y mejorar el bienestar humano.

Las estrategias de respuestas se dan en simultaneo en diferentes &mbitos (Figura 27).

Estrategias de

Respuestas
Politicas Normativas Instituciones Politicas Ciencia
publicas en -
diferentes y Técnica
niveles

Figura 37. Ambitos de estrategias de respuestas.
Entre estas estrategias podemos mencionar:

Politicas publicas en diferentes niveles

- Generar espacios para la organizacion comunitaria, local y regional.

- Fortalecimiento y seguimiento de las entidades territoriales del Estado y de los
propios pueblos indigenas, conformando una red de autonomia territorial de
gobernanza.

- Aplicacion de manuales de buenas practicas agropecuarias e industriales.

- Manejo de efluentes, manejo del alimento y de farmacos de uso veterinario en
los diferentes sistemas produccion agropecuaria.

- Mejoramiento en la eficiencia y cobertura de redes de abastecimiento y
saneamiento de &reas urbanas y periurbanas.
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Implementacién de tratamiento de efluentes domésticos alternativos en las areas
rurales.

Evaluacion y control de la calidad y cantidad de agua de los diferentes
ecosistemas aplicando un manejo integral de cuencas.

Desarrollo de campafias de educacion ambiental y proteccion de los recursos con
los pobladores locales para sensibilizar a la poblacion respecto a los problemas
medioambientales.

Evaluacidn y manejo sistematico de especies animales y vegetales invasoras.

Normativas

Adecuacién de las normativas municipales, provinciales, estadales y nacionales
respecto a los a emplazamientos de establecimientos industriales, agropecuarios
y mineros,

Normativas respecto a la zonificacion y reglamento de uso territorial de las
areas acorde a un ordenamiento territorial cientificamente concebido que
priorice el uso mas idéneo para cada porcion del territorio.

Adecuacién de normativas respecto a la aplicacion de agroquimicos (dosis,
veces, periodos) segun tipo de cultivo, condiciones edafoclimaticas, tipo de
ecosistema, agua superficial y subterranea, especies silvestres presentes, etc.
Adecuacion de normativas respecto a la aplicacion de farmacos veterinarios,
compuestos organicos y metales pesados en sistemas intensivos de produccion
animal.

Dictado y reforzamiento de normativas respecto al control de caza y pesca
ilegales.

Medidas de prevencion y control de incendios forestales y de pastizales.

Instituciones

Analisis de las misiones y funciones de los organismos con competencia sobre
los ecosistemas en estudio a fin de minimizar superposicion de funciones e
identificar vacios de autoridad.

Identificacion de vacios y superposicion de funciones.

Capacitacion de recursos humanos, tanto del ambito académico como
administrativo, en relacién a las principales problematicas identificadas en las
areas de estudio.

Armado de equipos multidisciplinarios que puedan realizar planes de monitoreo
sistematizados y mantener bases de datos de monitoreo actualizadas y publicas.

Politicas Cienciay Técnica

Estudios de deterioro en la calidad y cantidad de fuentes de agua (glaciares,
cuerpos de agua superficial y subterranea)

Desarrollo de nuevas tecnologias de tratamiento de efluentes domesticos

Estudio relacionados a la seguridad sanitaria en la reutilizacion de efluentes
agropecuarios y domesticos

Estudio del comportamiento ambiental de farmacos veterinarios y de
agroquimicos

Desarrollo de metodologias de alerta temprana para eventos de floraciones
algales e identificacion temprana de causas generadoras de mortandad de peces
Identificacién de toxinas algales producidas en las floraciones que produzcan
riesgo sanitario y mortandad en la biota acuatica.
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- Establecimiento de prioridades de inventarios de especies 0 grupos de especies
con problemas de conservacion.

- Desarrollo de metodologias ambientalmente amigables para el control de
especies invasoras.

- Estudiar y evaluar los procesos generadores de efectos degradantes de los
ecosistemas y sus impactos en los componentes naturales y socioeconomicos.

COMENTARIOS FINALES

El modelo GEO del PNUMA, la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio vy el
modelo MESMIS son herramientas metodoldgicas eficientes para la determinacion de
las alteraciones que degradan los ecosistemas iberoamericanos, las fuerzas motrices que
los originan, el impacto que producen dichas alteraciones, la caracterizacion del estado
de los mismos y la basqueda de estrategias de respuestas que minimicen las alteraciones
sobre los mismos.

Todos los ecosistemas estudiados por la Red CYTED: Desarrollo de metodologias,
indicadores ambientales y programas para la evaluacién ambiental integral y la
restauracion de ecosistemas degradados, han evidenciado que los diferentes usos de la
tierra y la explotacion de los recursos, no se estan desarrollando de manera sostenible,
lo que pone en peligro los bienes y servicios que los ecosistemas brindan, tanto para
esta, como para las futuras generaciones. Sin bien los paises, los ecosistemas, las
culturas, instituciones iberoamericanas son diferentes, las problematicas de fondo son
similares y las estrategias de respuestas también. Es por ello que los integrantes de esta
Red CYTED creemos que la aplicacion de metodologias comunes puede contribuir a
desarrollar respuestas comunes ante las problematicas ambientales presentes en la
region y que las experiencias exitosas que implementen las mismas puedan fortalecer el
camino para la conservacion de nuestros ecosistemas y sus recursos.
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