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RESUMEN

Para resolver los agudos problemas ambientales de Iberoamérica los oOrganos de
decision en diferentes instancias deben contar con la informacién pertinente y necesaria
sobre e estado del medio ambiente y su interaccion con e desarrollo humano. Sin
embargo, €l nivel actual de los conocimientos es desigual en laregién, las metodologias
empleadas son diferentes y los resultados suelen ser dificiles de comparar entre si. En
adicion, existen vacios de informacion, gran dispersion de los datos y dificultades para
su acceso. Todo €elo dificulta la implementacion de planes adecuados de gestion y
manejo sustentable.

Una manera efectiva de lograr este propdsito es mediante la realizacion de Evaluaciones
Ambientales Integrales (EAI) basadas en € enfoque GEO (Global Environmental
Outlook), desarrolladas por el PNUMA, segin mandato de la Asamblea General de las
Naciones Unidas, para monitorear continuamente el estado del medio ambiente a escala
global, regiona y local.

En este contexto, la Red CY TED RESECODE, con 19 grupos de investigacion de 13
paises iberoamericanos, ha promovido, entre sus lineas basicas de trabajo, la realizacion
de evaluaciones ambientales integrales de ecosistemas prioritarios de Iberoamérica con
el fin de conocer e estado actual y tendencias, las causas que estan incidiendo en €




cambio del estado, las consecuencias sobre los servicios ambientales y e bienestar
humano, la eficacia de |as politicas vigentes y elaborar propuestas de medidas integrales
pararevertir los efectos adversos y propiciar su gestion sostenible.

El presente trabajo constituye una version resumida de un amplio trabajo que recoge las
experiencias positivas, tanto de carécter cientifico metodolégico como técnico
organizativo, asi como los gy emplos de buenas précticas de los grupos de investigacion
delaRed.

Palabras clave: Evauaciones Ambientales Integrales, problematicas ambientales,
impactos, indicadores.

ABSTRACT

In order to solve the environmental problems in Latin America decision makers at
different instances should have the necessary information about the state of the
environment and its interaction with human development. However, the current level of
knowledge is unequal across the region, the methodologies used are different and the
results are often difficult to compare with each other. In addition, there are information
gaps, dispersion of data and difficulties to its access. The studies are usually performed
in isolation by independent institutions. As a consequence of al this, the
implementation of appropriate management plans and sustainable management are very
difficult

An effective way to achieve this goa is through the implementation of Integrated
Environmental Assessment (IEA) approach based on the GEO (Global Environment
Outlook), developed by PNUMA, as mandated by the General Assembly of the United
Nations, to continuously monitor the status the environment at global, regiona and local
levels.

In this context, the CYTED RESECODE Network, with 19 research groups from 13
Latin American countries, has promoted, among its basic lines of work, conducting
integrated environmental assessments of priority ecosystems of Latin America in order
to know the current status and trends, the causes that are affecting the status change, the
impact on environmental services and human well-being, the effectiveness of existing
policies and developing proposals for comprehensive measures to reverse the adverse
effects and promote sustainable management.

This work is a summary of a compendium of 150 pages, which includes positive
experiences, both methodologically scientific and organizational, as well as examples of
good practices from the research groups of the CY TED RESECODE Network.
Keywords: Integrated Environmental Assessment, environmental issues, impacts and
indicators

INTRODUCCION

Iberoamérica es una region de grandes contrastes. Posee |la mayor extension de selva
himeda tropical y de tierras hiumedas del planetay a mismo tiempo € desierto méas
seco del mundo. Tiene la mayor diversidad de especies de las regiones del mundo y
cuenta con seis paises considerados megadiversos (Brasil, Colombia, Ecuador, México,
Per( y Venezuela), pero esta inmensa biodiversidad esta amenazada. Gran parte de los
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ecosistemas de la region estdn siendo degradados o se estan usando de manera
insostenible con peligro de aparicion de cambios irreversibles. De las 164 ecoregiones
gue posee, 137 se ubican en las categorias de vulnerables, amenazadasy en peligro de
extincion. A pesar de sus enormes riquezas naturales, es una de las regiones del mundo
con mayor indice de desigualdad, pobreza'y desempleo.

La resolucion de los agudos problemas ambientales de Iberoamérica involucra
organismos de decision en diferentes instancias, los cuales deben contar con
informacion pertinente sobre el estado del medio ambiente y su interaccion con €
desarrollo humano. Sin embargo, €l nivel actua de los conocimientos en la region es
desigual, las metodologias empleadas son diferentes y los resultados suelen ser dificiles
de comparar entre si. En adicion, existen vacios de informacion, gran dispersion de los
datos y dificultades para el acceso alos mismos. Todo ello dificulta laimplementacion
de planes adecuados de gestion y manejo sustentable.

Una manera efectiva de lograr este propdsito es mediante la realizacion de Evaluaciones
Ambientales Integrales (EAI) basadas en € enfoque GEO (Global Environmental
Outlook), desarrolladas por e PNUMA, segiin mandato de la Asamblea General de las
Naciones Unidas, para monitorear continuamente el estado del medio ambiente a escala
global, regional y local.

En este contexto, laRed CYTED “Desarrollo de metodologias, indicadores ambientales
y programas para la evaluacién ambiental integral y la restauracion de ecosistemas
degradados” (RESCODE), se presenta como una iniciativa regional de apoyo a
programa del PNUMA, en la cual se pretende promover € intercambio de experiencia,
la generacion y transferencia de conocimientos cientificos, la capacitacion de recursos
humanos, la formulacién de proyectos de investigacion y €l desarrollo de acciones de
difuson en materia de evaluaciones ambientales integraes y metodologias de
restauracion de ecosistemas degradados a fin de perfeccionar las politicas, estrategias,
metodologias y programas dirigidos al megjoramiento y uso sustentable de los bienes'y
servicios que brindan estos ecosistemas a los sistemas humanos. Con 19 grupos de
investigacion de 13 paises iberoamericanos, la Red pone a su disposicion las
experiencias metodoldgicas sobre evaluaciones ambientales integrales con enfoque
GEO en un grupo de ecosi stemas funcional mente diferentes, relevantes por |os bienesy
servicios que proporcionan y atamente vulnerables a los efectos de los cambios
ambientales.

El presente trabajo constituye un compendio resumido de las experiencias positivas
tanto de carécter cientifico metodoldgico como técnico organizativo, asi como € emplos
de buenas précticas de los grupos de investigacion de la Red en materia de evaluacion
ambiental integral ecosistemas degradados en diferentes ambientes de |beroamérica

BASE CONCEPTUAL Y METODOLOGICA

La presente propuesta metodoldgica constituye una adecuacion del marco conceptual
del modelo GEO (Global Environmental Outlook) del PNUMA, complementada con los
enfoques metodoldgicos de la Evauacion de los Ecosistemas del Milenio (EM), la
Evauacion del Pand Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC), la Convencion
Ramsar y € modelo MESMIS (Marco para la Evaluacion de Sistemas de Mango de
Recursos Naturales mediante Indicadores de Sustentabilidad).
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El modelo GEO adopta el enfoque Fuerzas Motrices-Presi6n-Estado-I mpacto-Respuesta
(FMEPIR), incluyendo la proyeccién de escenarios futuros y las propuestas y
recomendaciones.

Las fuerzas motrices (factores indirectos) y las presiones (factores directos) son los
agentes inductores del cambio ambiental.

Las fuerzas motrices (procesos demogréficos, patrones de produccion y consumo, la
innovacién cientifica y tecnoldgica, la demanda econdmica, mercados y comercio, los
modelos institucionales y politico sociales) causan presiones mas concretas (actividad
agricola y forestal, mineria, industria, construccion, actividad pesquera, etc.) sobre €
medio ambiente que generan emision de sustancias, contaminantes o desechos,
modificacion el funcionamiento del ecosistema.
Las presiones provocan cambios en € estado del medio ambiente que se suman a
aquellos que son consecuencia de los procesos naturales (cambios en € clima, la
biodiversidad, el agua, |os suel0s).

Los cambios en € estado del medio ambiente provocan, a su vez cambios en los
servicios ambiental es que recibe la sociedad, como la disponibilidad de agua, alimentos,
etc.

Los cambios en los servicios ambientales, unido con factores demograficos, sociales y
materiales, producen impactos en € bienestar humano (la seguridad alimentaria, la
salud, los activos materides, las buenas relaciones sociales, etc.).
La sociedad implementa respuestas para adaptarse a los cambios en los servicios
ambientales o bien reducir |as presiones sobre el medio ambiente.

A diferencia de la mayoria de las evauaciones ambientales tradicionales que
generalmente se limitan al andlisis del estado y sus causas, |as eval uaciones ambiental es
integrales GEO responden a cinco preguntas clave.

* ;Qué esta pasando con el medio ambiente? (Estado).

* ¢Por qué sucede esto? (Presion).

» ¢Cudes son las consecuencias para € medio ambiente y la sociedad? (Impacto).
e (Qué se estd haciendo y cuan eficaces son estas medidas? (Respuesta).
* ;Qué pasaré en el futuro si no actuamos hoy en dia? (Escenario futuro).

* ¢ Qué hacer para revertir los problemas actuales? (Propuestas y recomendaciones).

La evaluacion ambiental integral GEO es un proceso pararedizar un andisis objetivo y
critico y vaoracion y de los datos y la informacion, con e fin de satisfacer las
necesidades de los usuarios y apoyar €l proceso de toma de decisiones. Aplica el criterio
de expertos a los conocimientos de los que ya se dispone para brindar respuestas
creibles a preguntas de politica publica cuantificando, siempre que sea posible, € nivel
de confianza (Figura 1).
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* incorpora perspectivas globales, regionales y locales;

* incorpora perspectivas histéricas y futuras;

* cubre una amplia gama de problematicas y politicas, e

* integrala consideracion del cambio ambiental y el bienestar humano.

ECOSISTEMAS SELECCIONADOS

Para la gecucion dd trabajo se han seleccionado zonas con diferentes problemas de
degradacion dentro de una diversidad de ecosistemas que se caracterizan por ser: a)
funcionalmente diferentes y relevantes por los bienes y servicios que brindan a los
sistemas humanos y la regulacion de procesos globales; b) altamente vulnerables a los
efectos de los cambios ambientales producidos por actividades humanas y procesos
naturales. A cada tipo de ecosistema estuvo vinculado uno 0 mas grupos de la Red con
experiencia de trabgjo en dichas zonas. Los tipos de ecosistemas seleccionados son:
glaciares, morrenas y paramos (los Andes), bosque humedo tropical (Amazonia),
manglares, pastos marinos y arrecifes, zonas estuarinas (Caribe), humedales interiores
(Pantanal, Ciénaga de Zapata, llanos inundables y el delta del Orinoco, lagunas
pampaési cas), agroecosi stema (zonas agricolas de Uruguay y Cuba).

INFORMACION DE BASE PARA LASEAI

En las evaluaciones ambientales integrales, en calidad de informacién de partida, se
utilizan diferentes fuentes de informacion: estadisticas, literales, cartogréficas,
aeroespaciales.

Por su eficacia 'y caracter multipropésito, en la presente metodologia se hara énfasis en
las imégenes satelitales.

Entre los beneficios que brindan las imégenes satelitales cabe destacar |os siguientes:
o Laposihilidad de obtener iméagenes reiteradas (dias, semanas, meses, afios, €tc.)

sobre el estado de los complejos naturales, sobre todo en regiones de dificil
acceso permite estudiar la dindmica de los objetos, fendmenos y procesos y
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establecer las tendencias de evolucién y prondsticos de desarrollo de los
sistemas estudiados.

o El registro simultaneo de los datos (en fracciones muy pequefias de tiempo) y
con diferentes niveles de resolucion espacial (metros, kilometros, etc.) brinda la
posibilidad de redlizar estudios a partir de informacion homogénea y con
diferentes niveles de generalizacion (global, regional, local) sobre € estado de
los diferentes componentes.

0 ElI cardcter multidisciplinario de las imagenes esta determinado por la
posibilidad de captar datos para generar informacién sobre diferentes
componentes naturales y aspectos socioecondmicos |o que permite abordar €
estudio de manera integral, teniendo en cuenta las interrelaciones entre los
elementos del medio.

A continuacion se muestran giemplos de utilizacion de imégenes satelitales para la
evaluacion del estado de los componentes y |os cambios ambientales en diferentes sitios
de AméricalLatinay € Caribe.

Ciénaga de Zapata, Cuba. A partir del procesamiento de imagenes satelitales y con €l
apoyo de datos de campo y fuentes complementarias se elaboran diferentes tipos de
mapas, entre ellos el de formaciones vegetales de la Ciénaga de Zapata (Figura2).

Bl Manglar U (o |
[ Variante de manglar S ; o,
[ Herpazal de Cienags ey R
B Eosque semideciduo

O Bosque decidun |

Bl Matorrai xeromorfo sobre carso ] &0 ki
] Sabana sl { !

[ Carse desnude

B Lagunas

Figura 2. M apa de formaciones vegetales, Ciénaga de Zapata, Cuba. Fuente: Taller Zapata.
Labrada, 2006.

Manaos, Brasil. En la Figura 3 se muestran dos imégenes de la ciudad de Manaos y su
entorno tomadas en 1987 (izquierda) y 1999 (derecha). La comparaciéon de estas
imagenes muestra la expansion de la ciudad, y con ello la degradacion del medio natural
por actividades urbanizacion y construccién de viales.
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EVALUACION DE LOSCAMBIOSDE ESTADO Y SUSTENDENCIAS

El primer paso del enfoque GEO pararealizar una EAI consiste en responder la
pregunta: ¢Qué le esta pasando al medio ambientey por qué? Larespuesta puede
desarrollarse mediante la consideracién de otras preguntas més detalladas a partir del
FMPEIR como marco analitico (Figura 4):

* ;Cuales son las probleméticas medioambientales prioritarias (por g emplo, calidad /
cantidad de agua, contaminacion del aire, afectaciones ala biodiversidad)?

» ;Cuales son las preocupaciones concretas vinculadas al estado del medio ambiente
para cada probleméticay cudles son las tendencias clave?

* . Qué fuerzas motrices y presiones estan causando e cambio medioambiental ?

* ;Qué indicadores son pertinentes y necesarios para caracterizar fuerzas motrices,
presionesy estados?
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Figura 4. Mar co analitico para la evaluacion ambiental integral

Las probleméticas ambientales son entendidas como cambios en € estado de los
ecosistemas o0 de algunos de sus componentes en determinados umbrales que pueden
afectar o degradar su funcionamiento normal. Son e resultado de conflictos de
intereses, limitaciones de las legislaciones, debilidades, amenazas, contradicciones,
necesidades, etc., que pueden ser naturales, legales, econdmicas, administrativas o
técnico — cientificas; que inciden directamente en un espacio geografico.

Es fundamenta identificar las principales problematicas ambientales y después
clasificarlas conforme a un nUmero manejable de temas.

AUn cuando la diversidad de |os ecosistemas examinados fue notable, las probleméticas
ambientales observadas en los mismos tenian ata similitud y se replicaban en otros
ambitos geograficos con mayor o menor intensidad. Al efecto de valorar las sinergias
permisibles entre diferentes ecosistemas, éstos fueron examinados en una secuencia
l6gica, que partiendo de las problematicas de la tierra firme, transita por las de la
interface tierra- mar, hasta la de |os ecosistemas acuéticos interiores. Las situaciones de
conflicto fueron resumidas en latabla 1.

Tabla 1. Temasfundamentales eincidencia de difer entes pr oblematicas ambientales.

Tema Probleméatica ambiental

Suelos Pérdida de capacidad productiva del suelo.
Conflictos de manejo detierras agricolas.
Erosion, compactacion y contaminacion de suelo.

Biodiversidad Proliferacién de especies invasoras, tanto exdticas como nativas.
Fragmentacion y deterioro de ecosistemas, pérdida de habitat por tala
indiscriminada e incendios forestales.
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Destruccion de la flora en sitios de refugio, aimentacion y reproduccion de
fauna.

Pérdida de biodiversidad de las comunidades acuéticas por contaminacion y
eutrofizacion.

Conversion de los paramos en tierras de uso agropecuario.

Reduccion de la superficie de bosgues.

Alteracion de la composicion floristicay del funcionamiento del bosgue.
Enfermedad y mortandad de manglares, por contaminacién, colmatacion e
intercepcion de flujos de agua dulce.

Reduccion de la superficie de manglares.

Disminucion de |os recursos pesqueros por sobrepesca.

Enfermedad y pérdida de la superficie de corales por contaminacion,
turbidez y aumento de temperatura del agua.

Pérdida de | os ecosistemas de pastos marinos por eutrofizacion.

Aguadulce

Cambios en € ba ance hidrico de |os ecosi stemas.

Modificacion de los patrones de circulacion del agua.

Contaminacion de los cuerpos de agua con agroquimicos y otros compuestos
provenientes de zonas agricolas y urbanas.

Disminucion de los niveles de las aguas subterraneas y avance de la intrusién
salina por & manejo inadecuado de los acuiferos.

Reduccion de la superficie y volumen de los glaciares.

Disminucion del volumen de agua disponible paralos suministros alos sistemas
humanos.

Alteracion de la calidad del agua en las nacientes derios.

Eutrofizacion de los cuerpos de agua por aporte de nutrientes provenientes de las
tierras de uso agropecuario

Zonas marinas

Anomalias por déficit 0 exceso de los sedimentos en suspension en zonas
costeras marinas debidas alos aportes puntua es desde tierrafirme.

Aportes difusos de nutrientes y otros contaminantes originados en las tierras
inmediatas.

Actividades
socioecondmicas

Carenciade politicas de desarrollo local apropiadas.

Insuficiencias en el mangjo detierrasy el ordenamiento ambiental.

Manejo inapropiado de efluentes y residuos.

Falta de una adecuada conciencia ambiental de los principales actores del
territorio.

Deficiente vinculacion de la poblacion local a las actividades de gestion y
manej o de |os ecosi stemas.

Incumplimiento de lalegislacién y regulaciones ambiental es.

Fuente: Conformada a partir de informaciones claves de |os ecosistemas usados como model os.

Es de esperar que las problematicas enunciadas puedan ser exacerbadas por |os efectos
del cambio climatico, en particular por la ocurrencia de eventos hidrometeorol 6gicos
extremos (huracanes y sequias), € incremento del nivel del mar y los cambios de

temperaturas.

A los efectos de la EAI, los cambios de estado son entendidos como aquellas
transformaciones en la estructura y funcionamiento de los ecosistemas que pueden
ocurrir como consecuencia de lainteraccion de factores antropicos y naturales.

Para el andlisis de los cambios de estado es preciso tener en cuenta su caracter, dindmica

y extension.
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De acuerdo con su caracter, los cambios pueden ser: a) reversibles cuando es posible
restablecer las funciones originales del ecosistema (bien a través de la resiliencia
natural o mediante actividades de rehabilitacién) y b) irreversibles cuando la restitucién
a la forma origina resulta practicamente imposible. Esta clasificacion resulta de
utilidad para determinar en una primera aproximacioén € tipo de medidas aimplementar
(remediacion, adaptacion) pero debe verse con cierta relatividad ya que un mismo
proceso de caracter adverso, como puede ser la fragmentacién de ecosistemas, la
alteracion del régimen hidrico o la eutrofizacion puede ser reversible o irreversible en
dependencia de multiples factores como son € estadio e intensidad del cambio o las
causas que lo generan, entre otros. Por gemplo, si un proceso de fragmentacion de la
biodiversidad es detectado en sus fases tempranas de desarrollo y es generado por
presiones eventuales de poca magnitud, puede ser reversible. Sin embargo, s ese
mMismo proceso se encuentra en una fase avanzada y es generado por una presion de
caracter permanente y practicamente imposible de eliminar, como puede ser una
construccion de viaes u obras hidraulicas, se convierte en irreversible. No obstante,
también hay que tener en cuenta que una determinada problemética, a su vez puede
presentar efectos que no se pueden eliminar, y algunos que si que se pueden paliar.
Tomando la fragmentacion como eemplo, en € caso de la construccion de una
carretera, y dos de sus efectos, € efecto margen y € efecto barrera, @ primero sera
complicado de paliar, pero si puede mitigarse el segundo.

Por su dindmica, los cambios de estado se clasifican en: @) lentos cuando ocurre una
afectacion paulatina de la estructura y funcionamiento con una merma gradual de los
servicios ecosistémicos. Son tipicos en ecosistemas con bao régimen de uso no
sustentable con agotamiento de algunos recursos; b) abruptos cuando tiene lugar una
afectacion rapida de la estructura y funcionamiento (pérdida brusca de los servicios
ecosistémicos), por gemplo los efectos de huracanes o incendios (Figuras 5y 6); ¢) no
lineales- cuando €l ecosistema pasa a otro estado muy diferente. Ejemplo de estos
cambios puede ser la mortandad de manglares, e blanqueamiento de cordes, la
eutrofizacion e hipoxia, €l agotamiento de pesquerias, la aparicion de enfermedades, etc.
Estos cambios son generamente caros de revertir y dificiles de predecir debido a que
los efectos acumulativos no se perciben sino hasta después de haber traspasado un
umbral critico en € cua € ecosistema o € componente afectado asumen otro estado
(Figuras 7y 8).

Figura 6. Cambios abruptos por incendios
(Fuente. Pifieiro Cordero, 2004) forestales. (Fuente. Taller Zapata 2007. Cuerpo
’ de quar dabosgues)

Figura 5. Cambios abruptos por huracanes.
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Figura 7. Posible presencia de cambios no lineales (mortandad de manglares 'y
corales. (Fuente Pifieiro Corder o, 2004)

Figura 8. Eutrofizacién de cuerpos de agua

Por su extension, se diferencian tres tipos de cambios. @) globales- |a naturaleza del
cambio es a escala planetaria, por giemplo, € incremento del nivel del mar debido a
calentamiento global; b) regional- el cambio ocurre a escala de pais. Por ejemplo, los
cambios producidos generalmente fuera de los humedales como es el represamiento de
los rios 0 e desarrollo agricola; ¢) locales- son aguellos generados a escala local por
gjemplo dentro de |os ecosistemas.

IDENTIFICACION DE LAS CAUSASDEL CAMBIO MEDIOAMBIENTAL

El andlisis de los cambios, tanto actuales como pretéritos, en |os ecosistemas analizados
permitié llegar a la conclusion de que las principales fuerzas motrices han estado
asociadas histéricamente a crecimiento demogréfico y €l aumento de la demanda de
agua, dimentos y energia, entre otros. Estas fuerzas motrices han generado diversas
presiones tanto dentro de los limites de los ecosistemas como en sus inmediaciones con
una fuerte repercusion en su funcionamiento (Tabla 2).

Tabla2. Ejemplo de fuerzas motrices y presiones que interacttan sobre € humedal Ciénaga de
Zapata, Cuba.

Fuerzas motrices Principales presiones
Crecimiento Desarrollo  agropecuario 'y forestal, expansion urbanistica,
demografico y | crecimiento industrial, desarrollo hidréulico (embalses, canales,

aumento  de la| pozos), deforestacion, mineria, introduccion de especies invasoras,
demanda de agua, | extraccion de recursos genéticos, emision de sustancias
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energiay alimentos. | contaminantes a medio (agua, suelo, aire), ocurrencia de incendios
forestales, variabilidad climética (sequias, huracanes), desarrollo de
acuicultura, carencia de politicas apropiadas para € desarrollo local.

El cambio de uso de la tierra a costa de ecosistemas naturales es un problema a nivel
mundial. En Paraguay, por ejemplo, desde la década de 1960 los cambios de los
ecosistemas forestales a otros usos como la ganaderia en primer lugar y la agricultura
mecanizada después, han estado modificando los paisges naturales en las regiones
Oriental y Occidental del pais. Los cambios de uso de la tierra en ambas regiones han
traido como consecuencia la fragmentacion y pérdida de la biodiversidad, 1a aparicién
de procesos de desertificacion, y la degradacion y pérdida de habitats.

La construccion de embalses constituye una de las presiones de mayor impacto en los
ecosistemas de humedales, dependientes de los aportes de agua dulce, nutrientes
terrigenos y flujos energéticos que llegan a través de la escorrentia superficia y los
acuiferos subterrdneos. En laciénaga de Zapata en Cuba, la construccion de grandes
obras hidrotécnicas (embalses en la zona de recarga, sistemas de drengje y pozos) y €
incremento de la explotacion de los acuiferos adyacentes, ha traido serias
modificaciones en las funciones del humedal, asi como € incremento de las
inundaciones pluviales, laintrusiéon salinay e aumento de los sedimentos en suspension
en |las aguas de la escorrentia superficial.

L os incendios de vegetacion son una de las presiones que actlian sobre |os ecosistemas a
nivel global. En Venezuela se registran anualmente cerca de 5 mil incendios forestales
por negligencia humana asociada a la sequia, segun las autoridades del Instituto
Nacional de Parques. Particularmente en la cuenca del Lago de Maracaibo los
resultados de un estudio sobre laincidencia de |os incendios que abarco |os afios 2002 al
2004, indican que una mayor cantidad de |os fuegos se encuentra asociada a ecosi stemas
submontanos deciduos y semideciduos de facil acceso a poblaciones humanas.

La urbanizacion y la construccién de viales y redes técnicas constituyen elementos
conspicuos de fragmentacion ambiental en general y en particular para los vertebrados
terrestres (y posiblemente también para agunas especies de la avifauna), En la
Comunidad Vaenciana en Espafia, se ha producido un efecto urbanizador desmesurado
en la zona litoral, relacionado sobre todo con la promocién del turismo. Esto se ha
dejado sentir especialmente en la misma linea de costa ya que de una longitud de unos
500 km de costa, quizas menos de 3 decenas representen la costa en estado natural .

En relacion con la urbanizacion ha habido paralelamente un desarrollo de las vias de
comunicacion, que constituyen elementos conspicuos de fragmentacion ambiental en
general y en particular para los vertebrados terrestres (y posiblemente también para
algunas especies de la avifauna). Estas infraestructuras lineales refuerzan el efecto
fragmentador del territorio producido por la urbanizacion y la transformacion del medio
natural en tierras de cultivo. Asi ocurre que espacios protegidos como, por g emplo, €
Parque natural Albufera de Valencia, que es un humedal costero con cierto grado de
proteccion ambiental, constituya un sistema desconectado de otros sistemas naturales
vecinos (protegidos o no). Ademas dentro del propio Parque Natural existe gran nimero
de acequias que también lo compartimentarian interiormente. Finalmente los campos de
arroz que ocupan la mayor parte del area de este humedal inundados una parte del afio,
también congtituyen barreras para la fauna vertebrada terrestre, sin que se hayan
buscado mecanismos para mitigar este efecto. Como remate, la presenciade una amplia
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red de tendidos eléctricos, representa una importante amenaza para las aves,
especialmente las de habitos nocturnos, que colisionan con frecuencia en los cables y
también se electrocutan al posarse en lastorres.

La deforestacion es considerada una de las presiones de mayor impacto sobre los
ecosistemas naturales. Ecuador ha sufrido grandes tasas de deforestacion en las Ultimas
tres décadas, con un 1,2% de pérdidas anuales de bosques, situdndolo en € segundo
lugar entre los paises latinoamericanos con los mayores niveles de deforestacion. Una
de las regiones en la que este fendmeno también se ha agudizado es la Amazonia donde
la mayor tasa se ha dado en lazona Noroccidental con €l 3% anual. En € periodo 2000 -
2005 |la deforestacion anual acumulada de la Amazonia Ecuatoriana fue de més de 8.000
km? (GEO Amazonia), provocada por la construccion de carreteras clandestinas,
cambios en €l uso del suelo y expansion de la ganaderia

Lavariabilidad climética, especiadmente si causa sequias alternadas con los huracanes e
incendios asociados, constituye una de las presiones antroponaturales de mayor
incidencia en los ecosistemas tropicales de laregion. Asi por gemplo, en la ciénaga de
Zapata en Cuba en € periodo seco aumenta la ocurrencia de incendios forestales, cuyas
consecuencias suelen ser nefastas para los ecosistemas. Las mayores afectaciones se han
producido historicamente en los herbazales de ciénaga y en las sabanas; en cambio, en
los dltimos afios han ocurrido en bosques subperennifolios, semicaducifolios con
humedad fluctuante. La sequia, como factor negativo para los manglares, provoca la
elevacion de la salinidad, que puede ser letal para e ecosistema si se produce con
rapidez 0 si es muy intensa. Los huracanes, por otra parte, se han hecho sentir con
fuerza en los Ultimos afios, aumentado en duracion e intensidad (Figura 9). La Ciénaga
de Zapata ha sido afectada por 4 de ellos en los Ultimos 5 afios. Los huracanes
proporcionan una acumulacion de material combustible, que favorece la ocurrencia de
incendios de gran extension.

___Dennis, Julio del 2005

=
‘il

Figura 9. Efectos delos ciclones tropicales.
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La introduccion de especies invasoras constituye una seria presion para la biodiversidad
aescala planetaria. En la Ciénaga de Zapata, se estan desarrollando en €l medio terrestre
especies tanto exoticas como nativas con un comportamiento de invasoras. El desarrollo
de la acuicultura con especies foraneas de peces como € Clarias gariepinus en embalses
construidos en las zonas de alimentacion del humedal, ha posibilitado la llegada accidental
de esta especie a la Ciénaga, durante las crecidas y derrames de las presas. Actua mente
Clarias gariepinus se encuentra préacticamente en todos los cuerpos de agua del humeda
(Figura 10).

Figura 10. Distribucién actual
del Clarias gariepinus en la
Ciénaga de Zapata (Fuente
Jiménez, 2011).

Fuente: Jiménez, J. L. 2011.

La resistencia y

adaptabilidad a medio de

este pez, su tdla vy

voracidad le convierten en

un serio peigro  paa

& muchas especies

~ autoctonas del  humedal,

algunas de dlas endémicos

locales, con las que

actuamente comparte € habitat. Esta Situacion es considerada un problema ambiental
critico paralabiodiversidad de la Ciénaga.

Cada una de las presiones andlizadas gerce un efecto notable sobre € ecosstema, sin
embargo, los mayores impactos tienen lugar cuando |as presiones crean sinergias (Figura

11)

Rataizannents Figura 11. Efecto

i ™ I e sinérgico delas
IMpE > H .
Aporte blomasa B presiones:

desarrollo
hidraulico,
variabilidad
climéticay
especiesinvasoras.
(Fuente:
Fernandez, 2011).
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ELABORACION DE INDICADORESAMBIENTALES

Teniendo en cuenta que € andlisis de las relaciones causa-efecto entre los cambios de
estado, sus causas y consecuencias tiene generalmente un carécter cuditativo, se
desarrollaron indicadores ambientales para cada una de las probleméticas identificadas,
con €l fin de vaorar objetivamente en términos cuantitativos las presiones, estados e
impactos, asi como evaluar la eficacia de las medidas de respuesta adoptadas (planes,
programas y politicas).

El proceso de conformacion de los indicadores PEIR se llevd a cabo segun la secuencia
metodol 6gica que se muestraen lafigura 12.

Organizacién general
del trabkajo de EAI

v

| Informacién y documentacion de base |

| Identificacién de los problemas |
v

Identificacién de indicadores para

la solucién de los problemas Figura 12. Proceso de

I Implementacion de confor macion delos
los indicadores indicadores PEIR.

| Clasificacion segun modelo PEIR | 4|—>
| Seleccion de indicadores Ii

| Conformacidn del SIG r'

v

EAI

En correspondencia con |os problemas ambiental es identificados, en cada ecosistema se
disefiaron indicadores de presion, estado e impacto (PEI) segin se muestra a
continuacion.

Tabla 3. Ejemplo de indicadores para la problemética Presencia de especies invasoras en
ecosistemas de humedales con interface marina. Cuba.

Tipo de ecosistema: Humedal interior con interface marina

Tema: Biodiversidad

Problemética ambiental: Presencia de especies invasoras

Elementos de Indicadores

caracterizacion Presién Estado I mpacto

Denominacion | Abundancia de cada | Numero de especiescon | Cambiosen €

especie invasora comportamiento de nimero de especies
invasoras endémicas o

autoctonas.

Forma de | (NUmeroind /UM) (Ndmero sp/halt) sp/ha

expresion

Forma de | Evaluacion periodica | Mediciones periddicas Mediciones

monitoreo (NUmero ind /UM) ((NUmero sp x ha) periddicas de
abundancia de
especies.
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Tabla 4. Ejemplo de indicadores para la problemética Alteracion de la calidad de agua en
Ecosistema lagunar dulceacuicola. Argentina.

Tipo de ecosistema: Lagunar dulceacuicola

Tema: AguaDulce

Problemética ambiental: Alteracion de la calidad de agua

Elementos de Indicadores

caracterizacion Presion Estado Impacto

Denominacion | Avancedelafrontera | Tendencia de la| Aumentodela

agropecuaria relacion molar N/P. cantidad de eventos

Presencia de | anualesde
compuestos organicos y | floraciones algales.
metales en | Aumento dela
concentraciones cantidad de eventos
mayores a los niveles | anualesde
permisibles mortandad de peces.

Forma de ha/afio Relacion molar N/P Cantidad de

expresion Concentracion de floraciones/ afio
compuestos organicos 'y
metales (ug/L)

Forma de | Control anual dela Determinacion Comparacién de la

monitoreo superficie estacional de Nt y Pt en | cantidad de eventos

agropecuaria através
de imégenes satelitales
periddicas, detallando
superficie de cultivos y
ubicacién delos
establecimientos
intensivos de cria

las lagunas pampaési cas
Determinacion de
elementos traza
Determinacion de
compuestos organicos

de floraciones
algalesy de
mortandad de peces
durante 5 afios.

Tabla 5. Ejemplo de indicadores para la problematica Disminucién de la disponibilidad de

agua en € humedal en ecosistema de albuferas. Espaia.

Tipo de ecosistema: Albufera

Tema: AguaDulce

Problemética ambiental: Disminucion de la disponibilidad de agua en el humedal .

Elementos de
caracterizacion

Indicadores

Presion

Estado

I mpacto

Denominacién

Descenso del caudal
de agua en & humedal

Déficit hidrico estaciona

Descenso de niveles
eincremento dela
salinidad.

Forma de | m¥/s (déficit de m?/s (para caudal Alturaldminade

expresion caudal), mm (para interno), mm (para agua (paraniveles),
[luvia, [uvia, mL/ m?3 (para
evapotranspiracion) evapotranspiracién) concentracion de

sales)

Forma de | Mediciones periddicas | Mediciones periodicas Mediciones

monitoreo de los componentes de los componentes del periddicas de niveles
del balance hidrico balance hidrico (m?/s) y sadlinidad

(md/s)
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Tabla 6. Ejemplo de indicadores para la problematica Alteracion del régimen hidrolégico

en ecosistemas de

paramos. Ecuador.

Tipo de ecosistema: Paramo

Tema: Recurso hidrico

Probleméatica ambiental: Alteracion del régimen hidrol 6gico

Elementos de Indicadores
caracterizacion Presién Estado I mpacto
Denominacion: | Cambio climético Alteracion del régimen | Pérdidade
agua Alteracion dela de regulacion hidrica biodiversidad nativa
superficie de turberas asociadaa
Alteraciéon dela ecosistemas
superficie de cuerpos acuaticos.
de agua Magnitud de la
variacion del régimen
Forma de | % dedisminucionde | m¥s Reduccion del
expresion superficie de nimero de anfibios.
glaciares(ha) Series histéricas de
caudales.
Forma de | Biodiversidad acuética | Regulacion del agua: Comparacién de
monitor eo nativa cada 3 afios registro diario abundanciade

anfibios.

Tabla 7. Ejemplo de indicadores para la problematica Contaminacién microbiolgica del
agua en ecosistemas lacustres dulceacuicolas. Guatemala

Tipo de ecosistema: Lacustre dulceacuicola

Tema: Aguadulce

Probleméatica ambiental: Contaminacion microbiol 6gica del agua del Lago Atitlan.

Elementos de Indicadores
caracterizacion Presion Estado Impacto
Denominacion = Descargas de aguas Niveles de Agua contaminada no
resdualesno tratadas ~ contaminacion apta para consumo y
bacteriolégicaenagua | finesrecreativos
del lago
Forma de Cauda de tributarios NMP deE. cali, NMP en sitios en que
expresion (m’/s) coliformesy organismos = se superael Limite
Niveles de E. coli, patogenosen el aguade = Maximo Permitido para
coliformesy lago contaminantes

organismos especificos
en descargas a lago
(NMP)

microbiol 6gicos
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Forma de Tomaperiddicade Toma periodicade Toma periodicade

monitoreo muestras de aguas muestras de aguaen € muestras de aguaen €
residualesdelas lago lago.
descargas directas a Generacion de
lago informacion, para
alertar alapoblacion
sobre enfermedades

infecciosas transmitidas
por €l uso inadecuado
del agua

EVALUACION DE IMPACTOS SOBRE LOS SERVICIOS AMBIENTALES Y
EL BIENESTAR HUMANO

La evaluacion de los impactos de |os cambios ambientales en |os ecosistemas resulta un
tema de gran complejidad, sobre todo por la interaccion y sinergias que cominmente
tienen lugar entre los diferentes cambios en la naturaleza. Con frecuencia el abordaje se
lleva a cabo mediante enfoques parciales que se limitan a evaluar los cambios
ambientales y sus efectos por separado.

Una de las aternativas metodol 6gicas mas apropiadas es € modelo GEO, basado en €
enfoque FMPEIR

Para la evaluacion de los impactos, € modelo GEO toma como base los enfoques de
desarrollo sostenible, de servicios ecosistémicos, del bienestar humano y de costos y
beneficios econdmicos.

Enfoque de desarrollo sostenible.

Este concepto se basa en € andlisis integral de las dimensiones econémica, socidl,
ambiental y temporal. Se parte del precepto de que la modificacion de una de estas
dimensiones genera cambios en las restantes, dada la estrecha interdependencia que
existe entre ellas. Asi, los cambios en una variable de estado influyen en otros aspectos
del medio ambiente y en & bienestar humano. Por gemplo, un cambio en €l régimen de
circulacion del agua unido a aporte de nutrientes provenientes de la agricultura puede
generar procesos de eutrofizacion que afectan la biodiversidad acuética '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 acuéticas). Ello podria afectar la capacidad de generar ingresos con €
ecoturismo. La pérdida de biodiversidad también puede significar la disminucion de
abundancia o desaparicién de determinada especie de la que depende la poblacion local
como alimento o recurso medicina (Tabla 8).

Tabla 8. Relaciones causa efecto entre el cambio de estado y los impactos al ecosistema y al
bienestar humano (Ciénaga de Zapata, Cuba)

Cambio de estado Impacto en el ecosistemay en €l bienestar
humano

Modificacion de los patrones de Eutrofizacion y afectacion a la biodiversidad

circulacion del agua acué@ticay lacalidad del agua

Exceso de nutrientes en las aguas Mortandad o disminucion de especies e individuos
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provenientes de la agricultura Afectaciones a la salud por enfermedades de
origen hidrico

Pérdida de ingresos por afectaciones a la pesca, a
turismo y ala navegacion fluvial

Enfoque de servicios ecosistémicos y de bienestar humano

Los servicios ecosistémicos o0 de los ecosistemas son los beneficios que la humanidad
obtiene del funcionamiento de los ecosistemas. Estos servicios son tan abundantes y
diversos que los intentos de clasificacion ya sea desde e punto de vista ecoldgico
(Ehrlich y Ehrlich, 1992), o desde € econémico y politico-geografico (Bishop y
Landell-Mills, 2002), siempre van atraer discusion sobre la pertenencia de un servicio a
un tipo o aotro.

Hyvarinen y McNeill (2003) en la declaracion de las Naciones Unidas del Milenio
(http://www.millenniumassessment.org/) proponen dividir los servicios de acuerdo a
cémo los utiliza la humanidad. Estos beneficios contemplan servicios de suministro,
como alimentos y madera; servicios de regulacion, como prevencion de inundaciones,
proteccion de costas y regulacion del clima; servicios de soporte, como mejora de suelos
y ciclos de los nutrientes; y servicios de informacion o culturales, como beneficios
recreacionales y otros beneficios intangibles. Sin embargo, € marco mas comuin
categoriza los beneficios que proveen los ecosistemas en términos de si contribuyen
directa o indirectamente a bienestar de la humanidad, es decir a tipo de uso (Quiggin,
1998).

A fin de ilustrar como se pueden identificar los impactos sobre los servicios
ecosistémicos mediante un indicador de estado, se puede tomar a modo de ilustracion la
degradacion de la calidad del agua del humeda Ciénaga de Zapata. Por gjemplo, €
conteo de plantas acudticas puede ser un indicador de la calidad del agua (estado).En
este caso, € cambio en € indicador de estado (nimero de plantas) podria estar
vinculado alos impactos sobre |0s servicios ecosistémicos (Tabla 9).

Tabla 9. Ejemplo de impactos sobre los servicios de los ecosistemas debido al cambio dela
calidad del agua del humedal (Ciénaga de Zapata, Cuba)

Cambio de estado Impacto en los servicios | Indicador de

€cosistémicos I mpacto

Servicios de suministro

Alimentacién — cambios en la Pesca anual promedio
Degradacion de la calidad del | magnitud/especies de la pesca Costos de tratamiento
agua por aumento de plantas | Agua dulce- cambio en lacantidad de | o trasvase de agua de
acudticas agua potable de calidad aceptable otro sitio

Servicios deregulacion

Regulacién de enfermedades Conteo de mosquitos

humanas- cambio en la cantidad de trasmisores/vectores
algasy plantas superficiales que sirven | o manifestacion de

de hospedadores de vectores dengue

Servicios culturales

Inspiracién cultural — cambio de NuUmero de visitantes,
imagen perceptua de un humedal (e.g. turismo de
originamente pristino que podria observacion de aves)

verse afectado por la proliferacion de
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vegetacion invasora

Servicios recreativos
Usos recreativos- cambio en las

Ingresos por turismo
local

of ertas de pesca deportiva o natacion
por pérdida de un recurso pesquero o
degradacién de las zonas de bafio

Un examen elemental de las relaciones entre servicios ambientales de |os ecosistemas y
bienestar humano no degja lugar a dudas sobre su relevancia, por cuanto los primeros
ademas de proporcionar productos esenciales para la vida humana como agua de calidad
y oxigeno, suministran alimentos y elementos paralasalud, € trabagjo, larecreaciéony la
cultura. La Figura 13 brinda una panoramica sobre |os servicios ambientales, ilustrando
los vinculos entre los mismos, los recursos y € propio hombre.

Suministro Apoyo

Servicios necesarios para producir €

Recursos genéticos resto de los servicios

y de ornato

Culturales
Diversidad cultural
Vaor espiritual y sistemade
conoci mientos

Regulacion
Conservacion de lacaidad del aire
Regulacion climética
Regulacién del agua

Purificacion del aguay autodepuracion Valores educativos
de?gesi dzos P Valoresturisticosy recreacionaes
V alores estéticos

Control delaerosion P -

Figura 13. Categoriasy tipologia de los servicios ambientales (Segun evaluacion de
ecosistemas del milenio)

Enfoque de costos y beneficios econdémicos

Este enfoque vincula los cambios de estado con los costos y beneficios econdémicos de
los impactos en |os servicios ecosistémicos y €l bienestar humano (tabla 10).

Tabla 10. Vinculo de los cambios de estado con los costos y beneficios econdmicos

Cambio de estado Impacto en los Impactosen e Costo

servicios bienestar humano

€ecosistémicos

Servicio de Seguridad
Disminucion dela suministro de alimentaria- -Costo de alimento
calidad del agua alimento- Disminucion dela sustituto 0
(concentracion de Disminucion dela disponibilidad de importacion.
fésforo o extension de | magnitud de lapesca | alimento -Pérdida de ingresos
la superficie cubierta por la pesca
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por las plantas
acudticas)

comercial.

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

Salud

— Disminucién dela
disponibilidad de
aguade calidad.

—Incremento de
enfermedades

-Incremento de los
costos de tratamiento
o conduccion de

agua.

-Incremento de los
costos de salud.

Como los servicios ecosistémicos no son contemplados en |os mercados comerciales o
adecuadamente cuantificados, a menudo se les concede pocaimportanciaen las
decisiones politicas (Costanza et al., 1997). Las areas protegidas garantizan servicios
gue pueden val orarse en montos considerables pero a mismo tiempo, crearlasy
mantenerlas es costoso, especialmente las marinas (Balmford et al., 2004) por lo que se
hace ineludible evaluar dichos servicios y buscar mecanismos de retribuci on.

La valoracién econdmica, ecoldgica, social y cultural de los servicios ambientales
constituye un requisito indispensable para la aplicacion correcta de politicas para la
conservacion, defensa y mejoramiento, porgque proporciona las bases necesarias para €l
establecimiento de estimulos, compensaciones 0 penalidades en su planificacion y

gestion (Tablald).

Tabla 11. Esquema de clasificacion de los Servicios segin su Uso y Valor, empleado en el estudio
del Parque Nacional Laguna de La Restinga, Venezuela.

Tipo de uso
Extractivo
Usos
Direct
o]
No
extractivo

Usosindirectos

Valor
econdmico

Pesquerias
dentro del
Parque.

Turismo,
ecoturismo,
SEervicios
transados.

Criadero de
especies
pesqueras.
Fijacion de
carbono.
Incremento en
precio dela
tierray bienes
raices.

Bioprospeccion

. Semilla para

Valor
ecolgico
Prevencion
degradacion
de
€cosi stemas.
Investigacion
Prevencion
degradacion
de
€cosi stemas.
Investigacion
Criadero de
especies no
pesqueras.
Resilienciade
cadenas
tréficas.
Exportacion
de nutrientes.
Fijacion de
carbono.
Mejor
conocimiento
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Valor social Valor
cultural
Empleo e Pesca
ingresos deportiva.
Empleo e Educacion
ingresos. forma e
Refugio de informal.
embarcaciones. | Investigacion.
Atraccion de Vaor
poblaciény heddnico.
actividades. Educacion
formal e
informal.
M odificacién
devalores.
Atraccion de Educacion
poblacion y formal e



Uso acuicultivos. delos nuevas informal.

Uso opcional €ecosi stemas. actividades. Afirmacion
Pasivo de valores.
Legado Reservas Equilibrio de Solaz Reforzamient
Existencia €cosi stemas. o de valores.

Es importante resaltar que muchos de los servicios ambientales son interdependientes.
Una misma funcion ecosistémica conduce a méas de un servicio para la sociedad y un
servicio puede derivar de varias funciones y ser usado de diversas formas. Sin embargo,
a pesar de la interdependencia, en muchos casos |os valores pueden ser sumados puesto
gue representan diferentes formas de apoyar e bienestar humano (Costanza et al.,
1997). En otros casos se trata de valorar un mismo uso de un servicio mediante diversos
mecanismos, que pueden incluir diversos aspectos, confines comparativos.

EVALUACION DE LASRESPUESTAS SOCIALES

El tercer paso en e enfoque GEO parala EAI aborda el tema de las respuestas sociales
que incluyen las politicas, planes y programas gubernamentales y las intervenciones de
lasociedad civil y de las instituciones del sector académico.

El andlisis de politicas tiene como objetivo conocer qué planes, programas y estrategias
se estén aplicando en los ecosistemas para prevenir o revertir los efectos adversos; qué
nivel de efectividad tienen las medidas vigentes; qué vacios de informacion existen; quée
politicas estan ausentes 0 no estén surtiendo los efectos deseados y que deben ser
corregidas o eliminadas, y cuades han tenido impactos positivos y deben ser
estimuladas.

Una de las limitaciones de las politicas ambientales actuales es la falta de metas
cuantificables o la ausencia de una vision integral para €l andlisis de la cadena de la
problematica (fuerza motriz, presion, estado e impacto). Sus objetivos generalmente se
orientan ala g ecucion de acciones de remediacion del estado de |os ecosistemas.

Si bien una politica puede describirse como una serie interrelacionada de decisiones y
metas, un instrumento de politica es una herramienta 0 un mecanismo que sirve para
cumplir las metas de la politica. Los instrumentos de la politica publica pueden ser:
economicos, normativos, de gasto e institucionales (lidsy Teri, 2003).

La adopcidn de respuestas efectivas resulta una tarea dificil debido a la diversidad y
complgjidad de las presiones que interactian, en ocasiones de modo sinérgico, con
efectos dificiles de evaluar. Estas respuestas se pueden contemplar desde diversos
puntos de vista (Figura 14).
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Figura 13. Esquemailustrativo dela sinergia de presionesy la necesidad de respuestasintegrales.
(Fuente: Gareay Fernandez, 2009).

Pasos para el analisisdelas politicas vigentes.

El andlisis de politicas conforme a enfoque GEO contemplalos siguientes pasos: la
comprension de la problemética, la elaboracion de la ficha de datos de politica pablica
(variedad de estrategias, politicas, programas e indicadores de desempefio), el
diagnostico de instrumentos de politica publica, €l andlisis de vacios y congruencia de
politicas publicas y la elaboracion de la hoja de resumen de la politica publica.

Cuando se analiza la cadena fuerzas motrices — presiones — estado — impacto, se puede
apreciar que las tendencias clave de los indicadores de estado constituyen un elemento
centra para € entendimiento basico del andlisis de politicas. El estado del medio
ambiente puede verse afectado por fuerzas motrices y presiones de tipo antropogénico
gue son resultado de ciertas politicas. Por egemplo, la afluencia de atas concentraciones
de nutrientes provenientes de las zonas de desarrollo agricola, debido a la fata de
restricciones para €l vertimiento de residuos liquidos en los cuerpos de agua, provocaun
aumento de la extension de la cobertura de plantas acuéticas y una disminucion de la
biodiversidad piscicola, 1o que finalmente se traduce en una disminucion de la pesca
comercia y de los ingresos del sector pesquero (Tabla 12). Al mismo tiempo los
indicadores de estado también se ven afectados por causas naturales como las sequias,
gue pueden influir negativamente en la dinamica de la poblacion piscicola

Tabla 12. Ejemplo Ciénaga de Zapata, Cuba.

Fuerzas Presiones Estado Impacto

motrices

Politica Aumentan las Aumentala Disminuyen la cantidad
dirigidaa concentraciones de extension de la de especies de valor
satisfacer la fertilizantes (nitratos, coberturade plantas | comercial, la magnitud
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demandade
alimentos

escorrentia

fosfatos) pesticidas que
[legan a humedal desde
las zonas agricolas por

acuéticasy
disminuye la
biodiversidad
piscicola

promedio de las capturas
y e valor anual de
ingresos

Parailustrar €l siguiente paso veamos un ejemplo hipotético de metas y objetivos,
estrategias y avances de una politica (Tabla 13).

Tabla 13. Ejemplo de problematicas, metas, objetivosy avances

Problematica Metay objetivo

Estrategia o plan

deaccion

Avances

Reduccién en un
80% delacarga
de contami nantes
que llega por
escorrentiaal
humedal

Afectacion de
calidad de agua
por eutrofizacion
intensa de los
cuerpos de agua.

Disminucion de
ladensidad de
plantas acuaticas
hasta umbrales
permisibles en los
principales
cuerpos de agua

Cumplimiento de
los estandares de
calidad para
vertimiento de
aguasresidualesa
los cuerpos de agua

Monitoreo de las
principales
variablesfisico-
quimicasy
bioldgicas en los
principal es cuerpos
de agua

Variante 1. Puesta en marcha de
algunos instrumentos de palitica,
mejoran |os indicadores ambientales
y se alcanzan las metas y objetivos
programados (BUENA POLITICA)
Variante 2. Puesta en marcha de
algunos instrumentos de politica,
mejoran algunos indicadores
ambientales, se cumplen
parcialmente las metas y objetivos
programados (PERFECCIONAR
POLITICA)

Variante 3. Puesta en marcha de
algunos instrumentos de politica, no
mejoran indicadores ambientalesy
no se cumplen las metas 'y objetivos
programados (CAMBIAR
POLITICA)

Ejemplos derespuestas sociales

Experiencias en € mango integral de cuencas en Cuba

Grisel Barranco Rodriguez, Cuba

Las cuencas hidrogréficas cubanas han experimentado fuertes presiones, conducentes a
cambios de estado e impactos no deseados como consecuencia de las actividades

antropicas desarrolladas.

La aparicion de problemas ambientales en estos espacios geograficos condiciond la
necesidad de implementar diversas medidas de caracter técnico, organizativo, juridico y
de gestion, algunos de las cuales se exponen a continuacion:

& Consejo Nacional de Cuencas Hidrogréficas (CNCH). Fue instaurado en 1997,

como & méaximo organo coordinador en materia de ordenamiento y mangjo de
cuencas hidrogréficas del territorio nacional, y conformé un nuevo estilo de trabgo
en € que se consideran todos los componentes naturales del medio ambiente y los
aspectos de desarrollo econdmico y social, con € fin de acanzar un desarrollo
sostenible de las &reas en estudio (www.unep.org/ GC/GCSS-V111/Cuba).
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Definicion de prioridades. Se concretaron diez cuencas hidrogréaficas sobre la base
de su complgidad econdmica, social y ambiental. Han servido como referentes en
la aplicacion de medidas restauradoras.

Conformacion de los Consegjos Provinciales y Especificos. Como complemento se
dio conformacion a los Consgjos Provinciales (17 en total, uno por provinciay €
Municipio Especial de Isla de la Juventud) y 6 Consgjos de Cuencas Especificas
(aguellas que ocupaban més de un contexto provincial). Ellos coordinan las
acciones rehabilitadoras, y otras orientadas al mejoramiento de | as cuencas.

Diagnosticos Integrales y Planes de Accion. Son una herramienta esencial, para €
andisis de la evolucion de los problemas ambientales, sus tendencias, las
oportunidades y las realidades limitantes, considerando las caracteristicas propias
de cada ambito, pero también los recursos tecnolégicos, humanos y financieros
disponibles.

Programas de trabajo. Permiten consolidar la gestién ambiental nacional. Para ello
se cuenta con 11 Programas, que en su implementacion han aportado resultados
concretos en la mitigacion de conflictos y al mismo tiempo han creado las bases
para una solucion definitiva

Marco legal y normativo. Cuba ha implementado un sistema legal para regular las

situaciones contradictorias en e marco ambiental, en e cual los instrumentos
orientados a la proteccion de las cuencas, a pesar de su larga datacion, alcanzaron
un punto cimero con la Ley 81 del Medio Ambiente, que explicitd en e 2012 la
Ley de Agua.

Reforestacion y restauracion de franjas hidrorreguladoras. EI mantenimiento del
bosgue fue una direccion esencial del trabgjo, gque incluso determiné de forma
particular una linea de accion orientada a la rehabilitacion o conformacion de las
franjas hidrorreguladoras. La reforestacion se ha incentivado, buscando
especificamente la proteccion de las riberas. Ello concede una base alos trabgjos de
conservacion y mejoramiento de aguas, suelos, biotay medio ambiente en general.

Gastos deinversién parala proteccion del medio ambiente. La proteccion ambiental
ha contado con la prioridad requerida a fin de asegurar la gestion en las cuencas
hidrograficas de interés nacional. Las inversiones redizadas responden a las
acciones de mejoramiento planificadas, pero atienden de forma diferenciada las
afectaciones eventuales como son las lluvias intensas, huracanes, sequias u otras
circunstancias ambiental es que representen una agudizacion del estado ambienta y
gue por tanto demanden medidas extraordinarias.

La ordenacién de cuencas hidrogréficas. La aplicacion de soluciones ventajosas
para la poblacion residente y e medio ambiente fueron la base del plan integral de
manejo "que constituye la entrada institucional que trata de organizar ese sistema’
(FAO, 1996), en e que la ordenacion tiene un lugar especifico. Se basa en un
enfoque sistémico para desarrollar procesos de largo plazo en pro de la
sostenibilidad. Estos procesos resaltan las caracteristicas esenciales de la cuenca,
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como base de las opciones de manegjo del espacio, dentro del cua e agua es €
recurso integrador.

L os elementos mencionados configuran € disefio que a modo de buenas practicas se ha
generalizado a todo € contexto, en funcién de la rehabilitacion de la cuenca
hidrogréfica como principio. EI mecanismo es vaedero, ademas, para todo € medio
ambiente cubano.

Ejemplo de programa para €l manejo de humedales. Ciénaga de Zapata, Cuba
Miriam Labrada Pons

Para la conservacion del medio ambiente y €l uso raciona de los recursos naturales y
socioecondmicos, se ha establecido un plan de mangjo dd territorio estructurado en cinco
programas.

Para la conservacion del medio ambiente y €l uso raciona de los recursos naturales y
socioecondmicos de Cuba, se ha establecido un plan de manejo del territorio estructurado
en cinco programas.

Proteccion y manegjo de recursos (proteccion, manegjo forestal y manegjo de
especies y ecosistemas)

Uso publico (recreacién y turismo y educacion ambiental)

Investigacion cientificay monitoreo.

Socioeconémico (desarrollo social y actividades socioecondmicas sostenibles)
Administracion (capacitacion, desarrollo fisico integrado y mantenimiento)

Estos programas contemplan la zonificacion funcional del territorio e incluyen, la lista
detallada y organizada de las acciones a redlizar, la correspondencia de estas acciones
con los problemas y objetivos de mang o y 10S recursos e inversiones necesarios.

Para € establecimiento de una gestion ambiental efectiva, € territorio cuenta con una
Junta Coordinadora de la Reserva de la Biosfera y del Area Protegida de Recursos
Manegjados, en la que participan todos los actores que intervienen en e Sistema de
Areas Protegidas del Territorio. En este foro se compatibilizan los aspectos que tienen
gue ver con la administracion y mangjo de las &reas de humedales, prestando especia
atencion alas acciones de control, inspeccion, capacitacion y divulgacion ambiental .

Las politicas y proyectos de desarrollo socioecondmico estan dirigidos fundamentalmente
agarantizar lasalud, la educacion, y la provisiéon de servicios basicos a los pobladores, asi
como la diversificacion economica del pais.

Todas las areas protegidas aprobadas por ley cuentan con un plan de mango y su
correspondiente plan operativo anual.

Desde € afio 2001 existe una Estrategia Naciona para la actividad de proteccion contra
incendios forestales en la Republica de Cuba, elaborada con e auspicio de la
Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion (FAO). Esta estrategia tiene una
expresion bien definida para la zona especial Ciénaga de Zapata, con un monitoreo y
sistema de actuacion répida en fase de gecucion, y un papel protagonista del Cuerpo de
Guardabosgues.
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Entre |las acciones emprendidas parael control de las especies invasoras se encuentra el
plan de mangjo adaptativo de la Claria que contempla la seleccion de cuerpos de agua,
la extraccion masiva de invasores y su comercidizacion, asi como la educacion
ambiental, monitoreo e investigacion de la dinamica poblacional. Iguamente se
implementan planes de accion para otras especies invasoras como la Melaeuca,
Casuarina, Marabu, y Miriofilum con amplia participacion de la poblacién local.

Se ha implantado un sistema de soluciones hidraulicas que permite: megiorar € equilibrio
hidrico de la Ciénaga Oriental; elevar € nivel de agua en los canales principales,
eliminar la posibilidad de que las capas de turba mas superficides se desequen y
finalmente se incendien; meorar & 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 peces en la
Ensenada de |a Broa; mejorar e habitat hidrico del cocodrilo cubano y de las aves
migratorias y autoctonas; y proteger, mediante un dique contrala salinidad, la fuente de
abasto superficia en € caso de elevacion del nivel del mar.

Ejemplos de buenas précticas y experiencias positivas resultantes de las
investigaciones

Un papel apreciable en e mejoramiento de los cambios de estado corresponde a las
medidas resultantes de las investigaciones cientificas, especialmente alas metodologias,
experiencias positivas y buenas préacticas en materia de rehabilitacion de los ecosistemas
degradados. A continuacién se exponen agunas experiencias dirigidas
fundamentalmente a la rehabilitacion de ecosistemas.

Recuperacion medioambiental delRio Besos (Catalufia, Espania)
Antonio Alarcon Puerto, Miquel Salgot de Marcay y Montserrat Folch Sanchez

El rio Besos es uno de los dos que configuran e area metropolitana de Barcelona,
Espafia. Se trata de una cuenca muy degradada en la que €l crecimiento continuo de las
poblaciones que ocupan las riberas del tramo fina (Barcelona, Sant Adria de Besos,
Santa Coloma de Gramenet y Montcada i Reixac), asi como la notable industrializacion
gue se ha desarrollado en sus margenes han alterado € equilibrio natural del rio.

El tramo final del rio Besos esta situado en € nulcleo de la Region Metropolitana de
Barcelona, donde vive un millén de personas (més del 20 % de la poblacion de la
region.

En la década de los noventa se comenzaron a operar estaciones depuradoras de aguas
residual es précticamente en toda la cuenca. A partir de ese momento, casi toda € agua
que lleva € rio, excepto en los episodios de lluvia continuada o tormentas, es agua
residual procedente de tratamientos secundarios por fangos activos.

A pesar de la megjora de la calidad del agua, € rio Besos seguia planteando problemas
de olores y un aspecto muy degradado, con las consiguientes quejas de la poblacién
residente. Aparte de lo mencionado, su calidad “ecoldgica” era practicamente nula.
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En 1995 se puso en marcha € proyecto de “Recuperacion medioambiental del tramo

final dd cauce de

rio Besos”,

que comprendia los Ultimos 9 km hasta la

desembocadura, planteandose diferentes soluciones segiin los tramos.

El proyecto se realizd en cuatro fases segin seindicaen laTabla 14.

Tabla 14. Fases de la recuperaciéon medioambiental del tramo final del rio Besos

(Barcelona, Espafia)

Fase Tramo del rio Accidn Meora
Construccion de zonas Se reduce el impacto del vertido
humedas con vegetacion Vertido digtribuido alo largo de
hel of itica en ambos margenes | laribera
del cauce (10 hade

Primer tramo: superficie), tratan parte del

Naturalizacion

agua de la depuradora de
Montcadai Reixac

Meandrificacién del cana
centrd

Estabilidad frente a avenidas
Favorece una mayor diversidad
de microhdbitats

| Canal central
En zona urbana

Instalacion de 5 presas
hinchables con sistema de
gestion

Incremento del agua en € canal
central

Mantienen ldmina de agua
superficial

Segundo tramo:
Zona urbana

Margen derecho:
Construccion de zonas
humedas con vegetacion
helofitica

Margen izquierdo: Ademés,
inicio de la zona accesible de
prado fluvia

Mejoraambienta y de calidad
del agua: mayor presenciade
anfibios, pecesy pgjaros

I Ultimos 3 km (antes

Creacion del parque fluvia

Espacio parael ocio urbano dela

desembocadura) (11 hade prado fluvial, 2,5 poblacion
km de carril bici)
I Desembocadura Implantacion de masas Potenciay garantizaque la

arbustivas de especies
adaptadas avivir en
condiciones de elevada
salinidad y sequia
Creacién de prados halinos

desembocadura continlie siendo
un pargje de refugio y estancia
paraaves

Creacion del conector ecol 6gico
entre lafachada litoral colindante
aladesembocadura

v Estudiosy pruebas
ambientales

Caracterizacion material es del
rio

Evaluacion dela
contaminacion

Relacion rio y sus acuiferos
Estudios de calidad

Exito social de larecuperacion
del rio

Presencia de aves en cantidad de
individuos y especies;
reaparicion de peces

Mejora ecol 6gica

El impacto socia de la recuperacion del rio Besos ha sido significativo, pero a mismo
tiempo hatenido un efecto claro en e ecosistema.

La presencia de aves en gran cantidad de individuos y especies ha creado un nuevo
atractivo en la zona, no tan solo por la mejora de la calidad ambiental del sistema sino




gue también por la vertiente cientificay de atraccion de observacion de aves. La mejora
ecologicadel sistema no es en absoluto despreciable.

La localizacion del parque en e tramo final del rio es estratégica para las aves en
migracion porque la linea de costa y la sierra préxima se usan como parte de la ruta
migratoria. Esta situacion permite observar aves migratorias raras (especialmente
paseriformes) anivel catalan, espafiol e incluso europeo.

Se ha constatado que e parque es una zona de aimentacion y abrevadero para
numerosas especies de la Sierra Litoral, y por tanto de los parques de Collserolay de la
Serralada de Marina, colindantes con € rio.

Hoy se puede afirmar que este proyecto ha sido un éxito no solo por la mejora de las
condiciones ambientales sino porque cada afio méas de 500.000 personas visitan € Parc
Fluvial del Besos.

Experiencias sobre restauracién ecoldgica de ecosistemas degradados. Cuba
Ing. Jestis Matos Mederos, Cuba

Larestauracion ecoldgica es considerada como el conjunto de acciones
multidisciplinarias sobre elementos natural es degradados de un ecosistema, mediante el
uso de técnicas adecuadas de manegjo, que permitan guiar la sucesion ecoldgica, haciala
recuperacion de las caracteristicas tipicas o cercanas a estas, de un ecosistema, hasta
lograr que por si solo pueda acanzar su maduracion o climax.

Cada dia gana més terreno latendencia de ver ala restauracion ecol 6gica enfocada
hacia la recuperacion de:

-las funciones de | os ecosistemas (procesos);

- las interacciones bioldgicas (rel aciones);

- ecosistemas autosustentabl es, integros y sanos (evolucion y continuidad);

- los bienes y servicios que aportan |os bosques, |a participaciéon del hombre como parte
y no duefio (participacion comunitariay educacion ambiental);

-la aplicacion de técnicas de manejo adaptativo.

La restauracion ecol dgica se puede realizar a escala de hébitat, especies, comunidades,
ecosistemas y paisgjes.

La organizacion de las acciones y métodos a utilizar, incluye las siguientes etapas:

Descriptiva: En esta etapa se capacita a persona participante, se recopilan los datos
existentes sobre €l area, y se realizan los estudios de aquell os aspectos alin desconocidos
y necesarios para el futuro manejo. Un aspecto de gran importancia es e disefio o
redisefio de los objetivos y metas del proyecto, o sea, hacia donde se desea conducir €
resultado final en &l ecosistema que se restaura.

Preparatoria: Unavez que se ha caracterizado el area'y se conocen los principales
problemas aresolver, se comienzan aaplicar las acciones que permitan solucionarlos y
preparar € areaparael comienzo de larestauracion. Entre |as acciones propuestas estan:
el control, eliminacion o disminucidn de las causas de deterioro de lazona arestaurar; la
creacion de viveros y produccion de posturas; la preparacion del terreno; latomade
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medidas contraincendio; |atoma de medidas contralaerosion y el control de plagas
forestales.

Restauracion (sensu stricto): Es la etapa de aplicacion de las acciones, que sobre la base
de los resultados de | os estudios anteriormente realizados, garantizard el éxito. Entre las
tareas que se proponen para lograrlo estan: la preparacion de la tierra; la plantacion y
reposicion de la vegetacion; e mantenimiento de plantaciones; € enriquecimiento; €l
muestreo y control de la fauna natural; € muestreo de la fauna establecida y la
reintroduccion de fauna

Monitoreo y evaluacién: Comienza desde e momento que se realizala primera accion
de restauracion, en lacual se deben definir los indicadores de éxito, que permitiran
evaluar €l curso del proceso de recuperacion. Ewel, J. J., in Jordan et al. (1987) propone
cinco criterios paraevaluar si larestauracion se ha realizado con éxito, estos son:
sustentabilidad, invasibilidad, productividad, retencién de nutrientes e interacciones

bi ticas.

Experiencias en la restauracion de areas degradas de manglares en € Archipiélago
Cubano
Leda Menéndez Careray Jose Manuel Guzman Menéndez

L asexperiencias metodol 6gicas para la restauracion ecolOgica de areas degradadas del
ecosistema de manglar se pueden definir a partir del inventario de los principales
tensores y tensiones.

Las tensiones mas frecuentes en los manglares cubanos estan relacionadas con los
cambios en € régimen hidrolégico, la fragmentacién y la desaparicion de éreas de
bosques de mangles. Tanto la construccion de viales, como el represamiento de los rios
y las canalizaciones en zonas de manglares, conllevan cambios en & régimen
hidrol6gico, con una disminucion sensible de la llegada de agua dulce a las éreas
costeras |0 que repercute en la elevacion de la sadlinidad y la disminucién de los
nutrientes y energia aportados a sistema.

La restauracion de los manglares afectados se debe Ilevar a cabo en funcion de las
singularidades de los diferentes sitios. A partir de las bases generales de la restauracion
ecologica del ecosistema de manglar se debe hacer un andlisis particular de cada lugar y
aplicar acciones de restauracion especificas, que en algunos casos estdn asociadas a
acciones de ingenieria costera.

La siembra de mangle se recomienda realizarla solamente en casos muy especificos
cuando no lleguen al &rea propagulos o0 éstos no sean viables. En los casos en sea
necesariala siembra, se debe seleccionar la especie a utilizar a partir de las condiciones
de salinidad e inundacion ya que cada especi e tiene sus requerimientos en cuanto a estos
parametros.

En los lugares afectados por la construccion de viales es imprescindible que se
restablezca €l flujo de las aguas. Es preciso construir pasos de agua eficientes, controlar
el escape de agua por las canalizaciones, y permitir que una parte del caudal de los rios
represados vierta hacia la zona costera. En determinados lugares del pais se observa un
acelerado retroceso de la linea de costa asociado a la pérdida de la franja de bosque de
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Rhizophora. mangle como consecuencia de la construccion de viaes paralelos alalinea
de costay sobre e manglar.

Para retsaurar el manglar en estos sitios y detener el retroceso de la linea costera, se
debe plantar una franja con R. mangle (mangle rojo), detras de la fgja de Avicennia
germinans (mangle prieto); de esta manera las plantulas de mangle rojo tendrian la
oportunidad de establecerse antes de que la fuerza del olege las pueda derribar, por
estar protegidas por los arboles de A. germinans. Se deben sembrar los propagulos
directamente, sin aviveramiento, de 3 a 5 propagulos juntos; teniendo en cuenta que la
competencia entre las plantulas estimula que la més fuerte sobreviva. Al mismo tiempo
se deben fomentar €l establecimiento de plantulas de R. mangle en el agua, paralo cua
se podran utilizar estacas de madera con los propagulos sujetos, de manera que sus
raices zancudas o fulcreas lleguen a sustrato y se establezcan, favoreciendo que se
revierta el retroceso dela lineade costa

En sitios donde los cambios del régimen hidrolégico han afectado la zona costera con
una elevacion significativa de la salinidad se requiere utilizar herramientas de ingenieria
ecol 0gica costera, como la construccion de canales. En la franja litoral del municipio de
Caimaneras, Guantdnamo, la actividad minera (salinas) ha afectado drasticamente €
bosque de mangles en detrimento de |a proteccion costera del area. Para la restauracion
de esta &rea de manglar, se construyeron canales que redujeron los altos valores de
salinidad provocados por la salina, y posteriormente comenzo la plantacion de plantulas
de A. germinans.

En &reas de manglar que han sido degradas por contaminacion de hidrocarburos, 1a
restauracion requiere identificar el alcance de la contaminacion, pues no solo causa la
muerte de los arboles, sino que & sustrato contaminado por los hidrocarburos impide €l
restablecimiento de las plantulas. En la ensenada de Triscornia, bahia de La Habana, €l
bosque de mangle esta muy deprimido por la contaminacion con petréleo y un fuerte
proceso de col mataci on.

Para restaurar esta area de manglar se deben eliminar los residuos de hidrocarburos
solidificados en las capas mas superficiales, y remover € sustrato con € fin de ventilar
las capas de suelo mas profundas. También se deben profundizar los canales existentes
o rehacer los mismos en |os sitios de escorrentia de las aguas, basdndose en informacion
histéricay aeroespacial.

Posteriormente se potencia la regeneracion natural de las especies de mangle con mayor
abundancia en € area como Laguncularia racemosa (pataban), y se rediza una
plantacion de especies con poca abundancia o que no estén en la franja costera, como R.
mangle y A. germinans, teniendo en cuenta los valores de salinidad e intercambio de las
aguas. De ser necesario se deben aplicar métodos de biorremediacion con bacterias que
reduzcan | os residuos de hidrocarburo.

L as acciones para restaurar |as areas degradadas de manglares estan determinadas por €
tipo de tension que ha causado la degradacion y |as caracteristicas ecolégicas y de otro
tipo del sitio. La restauracion ecoldgica del ecosistema de manglar debe estar basada en
el conocimiento de su ecologia y los requerimientos de cada especie arbdrea que
conforman estos bosgues. La ingenieria ecoldgica costera constituye un aspecto basico
en larestauracion de los bosgues de mangles.
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CONSIDERACIONESFINALES

Como se aprecia en los gemplos analizados, la gestion eficiente del medio ambiente y
de los recursos naturales precisa de eval uaciones ambientales con un enfoque sistémico
gue generen respuestas integrales basadas en las interrelaciones entre las presiones, el
estado y losimpactos alos servicios del  ecosistema; y por tanto a bienestar humano.

Se necesita por tanto, conocer los tipos de intervenciones humanas que tienen lugar o
que se proyectan redizar en e medio y en las zonas adyacentes, tales como
proyecciones o0 estrategias de desarrollo econdmico y cambios de uso, politicas de
regulacion de los recursos hidricos o aportes de flujos biogeoquimicos. De igual forma,
es preciso conocer la posibilidad de ocurrencia, intensidad y duracion de procesos
naturales que pueden hacer sinergias con las acciones del hombre y reforzar efectos
indeseables.

Por otra parte, es necesario disponer de conocimientos cientificos sobre € estado y
funcionamiento de los diferentes componentes de un ecosistema (suelo, agua, flora,
fauna'y atmésferay € clima), su dindmicay evolucion. Es importante tener en cuenta
que determinados cambios en los componentes del medio pueden en un momento
determinado convertirse en presiones como es € caso de la fragmentacion de la
biodiversidad, la sequia, loshuracanesy los vertidos alos ecosistemas.

Los impactos a bienestar humano pueden tener efectos directos como es € caso de las
afectaciones inmediatas a la seguridad fisica de las personas y sus bienes materiales, o
ser indirectos (a corto, mediano e inclusive, alargo plazo) através de los cambios en los
componentes ambientales (servicios del ecosistema), que inciden en los factores
demograficos, sociales y materiales; determinan la seguridad fisica, alimentaria, y de
salud e inciden también en las relaciones humanas.

Se requieren herramientas para evaluar |as afecciones a los ecosi stemas naturales, como
los manglares o los ecosistemas fluviales. En este sentido, la aplicacion de la
metodologia GEO es una herramienta valiosa para evauar integramente los
ecosistemas degradados y buscar aternativas de respuesta a las problematicas
ambientales que éstos presentan a fin de garantizar su conservacion y la preservacion de
los servicios ecol 6gicos que brindan.

En el proceso de la evaluacion integral de los sistemas naturales, una de las etapas mas
complgasy decisivas es € andlisis de escenarios y respuestas a los retos ambientales, o
sea, € establecimiento de medidas de restauracion, mitigacion o adaptacion, segun
proceda pararevertir la situacion actual .

El enfoque GEO permite valorar las interrelaciones y definir los factores que
determinan cambios en € medio ambiente y gercen presion sobre los recursos
naturales, asi como averiguar las respuestas oportunas para enfrentar los problemas
ambientales. O sea, facilita conocer cudles son los agentes transformadores, el estado
del medio y qué esta ocurriendo en é, qué se debe hacer y qué puede suceder s la
respuesta no es la adecuada.
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El ciclo Presion-Estado-lmpacto-Respuesta-Presion en un ecosistema es muy dinamico
y las interrelaciones entre cada uno de sus componentes y los cambios de éstos son
aceleradas 0 no por € tipo de medida o accién de politica que se aplique, sea de
mitigacion o adaptacion alos cambios.

Los gemplos mostrados constituyen una primera aproximacion a la aplicacion del
enfoque de Evauacion Ambiental Integral. Este enfoque es Util, pero complgio y no
siempre evidente, y en €, & conocimiento, |os indicadores para medir los cambios y la
integracion entre actores son elementos vitales en su aplicacion. La utilizacién de este
modelo general se convierte en una herramienta muy Util para la conciliacion de
intereses, la solucién de conflictos, €l establecimiento de planes de gestion y mangjo de
ecosistemas y la proyeccion de politicas y estrategias para €l desarrollo sostenible.
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