GEOECOLOGIA

PAISAJES
Y CARTOGRAFIA

Eduardo Salinas Chavez

(Coordinador)

1985 - 2025

° s o & AL
EDidatica
O e——



GEOECOLOGIA
PAISAJES

Y CARTOGRAFIA

Eduardo Salinas Chavez

(1985 - 2025)

Eduardo Salinas Chavez

(Coordinador)

Campo Grande/MS
2026

SECQY

SDidatica®
Q) ———



Copyright © 2026 dos autores e da Editora Ecodidatica
Direitos de edigdo e publicagdo cedidos a Editora Ecodidatica

Esta obra estd licenciada por uma Licenga Creative Commons: Atribuicdo-
NdoComercial-Sem Derivagdes 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND). Disponivel em:
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0. Esta licenca ndo se aplica as
imagens, fotografias e elementos visuais de terceiros reproduzidos ao longo dos
capitulos, cujos direitos pertencem exclusivamente aos seus respectivos titulares,
sendo seu uso permitido estritamente para fins de citacdo e ilustragdo académica,
conforme o art. 46 da Lei n® 9.610/98 (Brasil).

Editor-Chefe: Dr. Gleidson Melo

Assistente Editorial: Profa. Dra. Marta Regina da Silva-Melo
Revisdo: Prof. Dr. Eduardo Salinas Chavez

Projeto grafico, edicdo e diagramacao: Editora Ecodidatica

Capa: Valle de Vifiales, Cuba / © Eduardo Salinas Chavez

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicacdo (CIP)
(Camara Brasileira do Livro, SP, Brasil)

Geoecologia, paisajes y cartografia [livro eletrénico]: Eduardo Salinas
Chavez (1985-2025) - Eduardo Salinas Chéavez (organizagdo). --
Campo Grande, MS: Editora Ecodidatica, 2026.

PDF

Varios autores.
ISBN 978-65-85640-22-0

1. Cartografia 2. Geociéncias 3. Ecologia 4. Paisagem 5. Paisagem
- Cartografia 6. Paisagem - Fotografias |. Chavez, Eduardo Salinas.

26-392434.0 CDD-526

indices para catélogo sistematico:
1. Cartografia de paisagens 526
Maria Alice Ferreira - Bibliotecaria - CRB-8/7964

DOI: https://doi.org/10.56713/editoraecodidatica/85640220
Editora Ecodidatica: https://editoraecodidatica.com.br

E-mail: contato@editoraecodidatica.com.br

Contato +55 67 3211-2328 (WhatsApp)

Instagram: https://www.instagram.com/editoraecodidatica.com.br


https://doi.org/10.56713/editoraecodidatica/A
https://editoraecodidatica.com.br
mailto:contato@editoraecodidatica.com

CONSELHO EDITORIAL CIENTIFICO MULTIDISCIPLINAR

Airton José Vinholi Janior

IFMS - Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso do Sul
Angela Guida

UFMS - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Antonia Suely Guimaraes e Silva

UEMA - Universidade Estadual do Maranhdo - Centro de Estudos Superiores de Caxias
Ariane Aparecida Carvalho de Arruda

Histéria Ibero-Americana pela PUCRS

Beatriz Aparecida Alencar

IFMS - Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso do Sul
Betinha Yadira Augusto Bidemy Casimiro Sa

Universidade Amilcar Cabral, Bissau, Guiné-Bissau

Bruna Franco Neto

IFPB - Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba

Daniela Sottili Garcia

UEMS - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Deilson do Carmo Trindade

IFAM - Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas
Djanires Lageano Neto de Jesus

UEMS - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Eduardo Salinas Chavéz

Instituto de Desarrollo Regional Universidad de Granada, Espafia

Eliane Rosa da Silva Dilkin

IFMS - Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso do Sul
Fabia Trentin

UFF - Universidade Federal Fluminense

Fabio Martins Ayres

UEMS - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Fabio do Vale

Faculdade Insted - Instituto Avancado de Ensino Superior e Desenvolvimento Humano
Gloria Aponte G.

Gestora de la Maestria en Disefio del Paisaje UPB, Medellin

Jorge Osvaldo Gentili

UNS - Universidad Nacional del Sur, Buenos Aires, Argentina

José Luis dos Santos Peixoto

UFMS - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Larissa Tinoco Barbosa

Pesquisadora associada ao Instituto Arara Azul

Luciana Correia Diettrich

UFMS - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Marilyn Aparecida Errobidarte de Matos

IFMS - Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso do Sul
Marta Costa Beck

UFMS - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Marta Regina da Silva-Melo

UEMS - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Miguel Angel Ariza Benavides

Artes Visuales UPN Colombia / Estudos de Linguagens (PPGEL/UFMS)

Patricia Cristina Statella Martins

UEMS - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Atestamos que esta obra foi indicada para publicagdo pelo Conselho Editorial
Cientifico Multidisciplinar



Divorciar al hombre de la tierra es un atentado
monstruoso (...) Alas aves, alas; a los peces, aletas; a los
hombres que viven en la Naturaleza, el conocimiento
de la Naturaleza, esas son sus alas.

José Marti (1964) - Obras completas
La Habana: Editorial Nacional de Cuba, Tomo 8, p. 289.
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PROLOGO

| paisaje es una categoria central en los estudios geo-

graficos. Desde un punto de vista empirico es abordado

para la obtencién de resultados que llevan al conoci-
miento de la realidad a través del analisis de sus componen-
tes fisico-naturales, de las modificaciones introducidas por la
accion humana en la relacién sociedad-espacio y de su inter-
vencién mediante la accion planificada que lleva al ordena-
miento territorial. Teniendo como base el estudio del paisaje,
el camino transita por la teoria, la metodologia y llega a una
Geografia Aplicada de utilidad social.

Como concepto transversal, es utilizado por diferentes
posturas tedricas que se ubican basicamente ante el antago-
nismo entre el realismo y el fenomenismo. Mientras el pri-
mero considera que la realidad existe con independencia del
pensamiento y de las teorias que le buscan explicacién, el se-
gundo se basa en un empirismo que se apoya en los estimu-
los captados por los sentidos.

La perspectiva cientifica es realista al considerar que
existen aspectos materiales objetivos que van mas alla de los
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Prologo

estimulos que un fendmeno pueda generar en el observador.
En la relacién de conocimiento sujeto-objeto el investigador
no solo se encuentra dotado de los sentidos con los cuales
capta los datos de la experiencia, sino que los amplia y supera
através de la racionalidad. Esta brinda la posibilidad de avan-
zar en mayores niveles de profundidad que lo que simple-
mente muestran las manifestaciones empiricas perceptibles.

El espacio vivido permite experimentar los paisajes, el
espacio percibido abordarlo para organizar su contenido y el
espacio concebido es el mayor nivel de abstraccion en el cual
la perspectiva cientifica cumple su rol fundamental, siendo
que en los estudios del paisaje aparecen aqui los mapas como
construccién racional que representa distribuciones espacia-
les de diversas tematicas y permiten la definicién espacios
através del modelado cartografico. El método cientifico, des-
de un punto de vista general, presenta simplicidad a partir de
la observacién de los hechos significativos y su generalizacion
racional para obtener las leyes generales que los rigen.

Estas consideraciones resultan posibles porque la reali-
dad no esta organizada aleatoria y particularmente los paisa-
jes, aunque tengan gran relevancia para el goce estético, de
manera subyacente mantienen diferentes tipos de relaciones
que permiten definirlos como un sistema, en tanto totalidad
organizada en un nivel focal de andlisis con sus procesos es-
pecificos en determinada escala.

Los trabajos que se incluyen en este libro son resultados
de un programa de investigacién de gran alcance que cum-
ple cuatro décadas y que se mantiene vigente con el mismo
vigor desde su inicio. Esto resultd posible porque los trabajos
de aplicacion realizados, presentados en este libro, apoyan
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aspectos estructurales, principalmente en conceptos y méto-
dos que se encuentran en la esencia espacial de la Geografia.

Esta es una de las caracteristicas fundamentales de los
que muchos gedgrafos reconocemos en la Geografia realiza-
da en el mbito académico de Cuba, la cual conserva aspectos
distintivos dentro del contexto de la Geografia latinoamerica-
na. Podemos nombrar aqui el camino iniciado por el Dr. José
M. Mateo Rodriguez (1947-2019), también participante de este
libro, quien introdujo en América Latina los estudios del pai-
saje a partir de los desarrollos de la escuela soviética. En esta
linea tematica, el Dr. Eduardo Salinas Chavez, amplia su alcan-
ce desde la teoria a la practica a través de las actuales Tecno-
logias de la Informacién Geografica (TIG), principalmente los
Sistemas de Informacion Geografica (SIG), la Teledetecciény la
estadistica espacial basada en el analisis multivariado.

Quienes seguimos su trayectoria académica y tomamos
la produccidn cientifica del Dr. Salinas Chavez como referen-
cia ineludible en los estudios del paisaje, sabemos de su com-
promiso intelectual, lo cual le brinda coherencia paradigma-
tica y la nula influencia que intentan imponer las modas que
van surgiendo en el ambito académico de las ciencias socia-
les. Su conviccidn por una Geografia concreta y de utilidad so-
cial le permitié desarrollar una linea de trabajo sélida y gene-
rar discusiones en aspectos estructurales de nuestra ciencia.

Generalmente se afirma que en los ultimos afios el pai-
saje tuvo una importante revalorizacién como concepto inte-
grador de la Geografia, aunque esta revalorizacién solo pudo
suceder en el interior de paradigmas que no le otorgaron un
real valor a una geografia aplicada al considerar principal-
mente que el espacio geografico es una variable dependiente
de los procesos sociales, politicos y econémicos.

14
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Los estudios del paisaje realizados en el ambito geografi-
co en Cuba confluyen principalmente en las perspectivas pa-
radigmaticas de la Geoecologia del Paisaje (con antecedentes
en la Ecologia del Paisaje y la Geografia del Paisaje) y la Geo-
grafia Cuantitativa como base de la automatizacién digital. Es-
tas perspectivas no pueden realizar esta revalorizacién ya que
nunca avalaron la desvalorizaron del paisaje como categoria
fundamental de la Geografia. Las investigaciones realizadas
en el ambito de la Geografia Aplicada generaron resultados
a partir de estudios que realizan diagndsticos territoriales y
finalizan con propuestas de intervencion.

A partir de aqui se produce un notable impacto extra-dis-
ciplinario y, en este sentido, se reconoce un giro espacial en
las ciencias sociales, las cuales otorgan cada vez mas impor-
tancia a la dimensidn espacial en sus estudios. El espacio
geografico, el tiempo histérico y la cuestion social se vinculan
como pilares fundamentales de todo andlisis.

Sin embargo, este interés por el espacio geografico se
produce ante el avance tecnolégico y el uso masivo de una
Geografia orientada a la automatizacion digital. Esto produce
un notable impacto en la ciencia a partir de las computadoras
personales con software de analisis espacial y en la sociedad a
partir de las aplicaciones basadas en la localizacién instaladas
en los dispositivos moviles. El desarrollo de la cartografia de
los paisajes como base metodolédgica de analisis resulté un
aporte fundamental en este proceso.

Ante este contexto académico, el libro Geoecologia, Pai-
sajes y Cartografia de Paisajes: Eduardo Salinas Chdvez (1985-
2025) se posiciona como un aporte necesario y de gran va-
lor. Este recorrido intelectual, nos lleva a transitar un camino
importante para la Geografia Aplicada en América Latina a
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través de diversas aplicaciones. Sus 15 capitulos son mucho
mas que una compilacidn, constituye un recorrido intelectual
valorable de cuatro décadas, en el cual nos presenta un claro
posicionamiento cientifico para la Geografia del Siglo XXI.

Me resulta muy grato haber tenido la oportunidad de
presentar este escrito a una obra que demuestra claramente
el compromiso intelectual y ético del Dr. Eduardo Salinas Cha-
vez, dedicando su actividad académica a construir una Geo-
grafia como campo de conocimiento de permanente impor-
tancia, fundamental para conocer, comprender y actuar con
el objetivo de mejorar el mundo y la vida de sus habitantes.

Dr. Gustavo D. Buzai

Universidad Nacional de Lujan / CONICET
Instituto de Investigaciones Geograficas Argentina

DOI: https://doi.org/10.56713/editoraecodidatica/85640220.0
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INTRODUCCION

is primeros encuentros con los paisajes comenzaron

durante las excursiones domingueras con mi padre

y hermanos a la “Loma del Cacahual” al sur del pue-
blo donde naciy he vivido la mayor parte de mi vida, Santiago
de las Vegas en las afueras de la ciudad de La Habana, Cuba,
lo que atrajo mi interés por la naturaleza y las ciencias natu-
rales que la estudian e influyé en mi decision de matricular la
carrera de Geografia en la Universidad de La Habana cuando
terminé mis estudios de preuniversitario en el afio 1972.

Ya en la entonces Escuela de Geografia de la Universidad
de La Habana me incliné a trabajar en el Departamento de
Geografia Fisica con profesores como el Dr. Emilio Rodriguez
Busto, Luisa IAiguez Rojas y Roberto del Busto Alvarez, entre
otros, quienes moldearon este interés, mientras comenzaba
a impartir clases de Geografia Fisica General como alumno
ayudante en el tercer afio de mis estudios en el curso ves-
pertino-nocturno para trabajadores (CPT), lo que unido a las
numerosas practicas de campo, que en esa época teniamos
todos los afios por diferentes territorios del archipiélago cu-
bano, contribuyd a mi afan por integrar los diferentes compo-

17
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nentes naturales para entender los procesos de formacion y
dinamica de los territorios que iba conociendo.

En el aflo de 1974 asisti como observador al curso “Fun-
damentos de Geografia de los Paisajes” impartido por el
Profesor Grigoric M. Ignatiev de la Universidad de Moscu y
después a la practica de campo realizada en el norte de la
provincia de Matanzas, Cuba al afio siguiente con dicho pro-
fesor y su contraparte en Cuba el Profesor José M. Mateo Ro-
driguez que se dedicaba entonces a la Geomorfologia y que
junto a otros profesores comenzaban a integrar los estudios
del relieve con los de Biogeografia y Suelos, para determinar
unidades de integracion en la Llanura Sur de La Habana.

Todo esto contribuy6 a mi decision de realizar el trabajo
final de la Licenciatura en Geografia titulado: “Evaluacién Fi-
sico-Geografica de los Paisajes y la Dinamica Litoral en la faja
Bacunayagua-Canimar” en la regién costera de la provincia
de Matanzas al este de La Habana. En este trabajo junto con
mi compafiero de estudios Moises Golobovich Vallina confec-
cionamos un mapa de unidades de paisaje a escala detallada
de este sector costero y evaluamos algunos aspectos de la
dinamica litoral incluyendo las pequefias playas existentes
en la zona.

La historia de los estudios integrados en la Geografia de
Cuba por otro lado, tiene una larga data y esta asociada con
los trabajos de los profesores Salvador Massip y Sara Isalgue
fundadores del Instituto de Geografia de la ACC y los traba-
jos realizados por el Profesor Dr. Antonio Nufiez Jiménez en
sus numerosas expediciones por nuestro archipiélago y sus
publicaciones, que culminaron con la defensa de la tesis de
doctorado del Profesor José M. Mateo Rodriguez en la Univer-
sidad Estatal de Moscu en el afio 1979, la creacién del grupo

18
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de investigacion en Geoecologia y Paisajes en la recién cons-
tituida Facultad de Geografia de la Universidad de La Habana
en 1980y la publicacién de la seccidn Xl Paisajes en el Nuevo
Atlas Nacional de Cuba en el afio 1989.

La concepcidn del paisaje como componente objetivo del
territorio y recurso para su ordenacion estuvo presente des-
de los inicios de la fundacién de este grupo de investigacion,
lo que permitid establecer una plataforma tedrico-metodo-
l6gica y practica importante para el Ordenamiento Territo-
rial en Cuba y su extensién a otros paises de America Latina
mediante el intercambio de profesores y estudiantes, la rea-
lizacion de eventos cientificos en Cuba sobre Ordenamiento
Geoecologico y los viajes de especialistas cubanos a otros
paises de la region, lo que contribuy6 en los afos siguientes
a que algunos especialistas en el ambito internacional habla-
réan de una Escuela Cubana del Paisaje, que recibié la influen-
cia de las Escuelas de Europa Oriental en las décadas de los
afios setenta y ochenta del siglo XX y su ampliacidn posterior
a partir de las relaciones con otras escuelas de Ecologia de los
Paisajes de Europa y Norteamérica.

Los trabajos llevados a cabo para la identificacion, cla-
sificacion y cartografia de los paisajes bajo los fundamentos
de la Geoecologia que se han desarrollado en America Latina
desde hace varias décadas sustentan numerosos estudios
de Planificacion y Gestidn de territorios de diferentes usos
entre los cuales podemos citar: areas naturales protegidas,
espacios turisticos, cuencas hidrograficas y zonas costeras
entre otras.

Es por esto por lo que tomando como eje transversal los
trabajos cientificos publicados por el Profesor Dr. Eduardo
Salinas Chavez, miembro fundador y después director del
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Grupo de Investigacion en Geoecologia y Paisajes de la Uni-
versidad de La Habana (1997 - 2016), a lo largo de mas de 40
afios de investigacion en esta tematica en Cuba y otros pai-
ses de America Latina y mediante la seleccién de 14 articulos
publicados en diversas revistas y libros entre los afios 1990 y
2025 pretendemos dar a conocer la evolucion de esta temati-
ca en la regién y su consolidacion en algunos paises como la
base tedrico-metodolégica para la integracion geografica tan
necesaria para el mejor conocimiento de los recursos y po-
tenciales de un territorio para el cumplimiento de las diversas
actividades productivas que le son asignadas en el marco del
Desarrollo Sustentable y la adaptacién a las consecuencias
del Cambio Climatico.

La seleccion de los articulos que hemos incluido en este
libro es responsabilidad del autor quien busca representar
en esta, las diversas etapas de desarrollo de la tematica en
America Latina y su propio quehacer cientifico en diferentes
contextos y paises de la regién. Este recorrido cientifico del
autor comenzd con una ponencia sobre la fundamentacién
tedrica del andlisis del paisaje para la planificacién de los te-
rritorios, presentada en un evento cientifico sobre Planifica-
cién Regional y Urbana en La Habana, Cuba en 1985 y cuya
transcripcién fue publicada en el afio 2022 en la revista En-
tre Lugar de la Universidad Federal de Grande Dourados en
Mato Grosso do Sul, Brasil' y que por diversos motivos no se
incluye en este libro.

Esperamos que este esfuerzo por recopilar y organizar
en una secuencia temporal parte del numeroso material pu-
blicado por el autor y otros colegas con los cuales ha colabo-

" Mateo, J. M,; Salinas; E.; Guzman, J. L. (2022). El analisis de los paisajes como fundamento
para la planificacion de los territorios. Entre Lugar, v. 13, n. 25, p. 174-189 https://ojs.ufgd.
edu.br/index.php/entre-lugar/article/view/15838.
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Introduccion
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ANALISIS Y EVALUACION DE LOS PAISAJES EN LA
PLANIFICACION REGIONAL EN CUBA

(RESUMEN DE LA TESIS DOCTORAL)!

Eduardo Salinas Chévezz@

INTRODUCCION

Uno de los problemas fundamentales que enfrenta la
sociedad en los albores del siglo XXI es, sin duda, la calidad
de vida, la cual depende en gran medida de las limitaciones
y restricciones que impone el entorno a las actividades que
pueden desarrollarse en él. Es evidente la necesidad de al-
canzar un equilibrio razonable entre el uso y la conservacién
de los recursos, es decir, el punto correspondiente a una
maxima utilizacién de los mismos, sin que se produzca una
disminucion en su nivel de calidad.

Este equilibrio se lograra cuando, para un territorio o re-
gién dada, cada actividad esté ubicada en el lugar cuyas con-
diciones objetivas sean las mas idéneas para su desarrollo,
o, dicho de otro modo, cuando cada regidén o territorio sea
reservado para la actividad que resulte mas acorde con su

" Publicado originalmente en la revista Cuadernos Geograficos de la Universidad
de Granada, n° 20-21, pp. 109-124. Nota de la edicién original (1993): “Este articulo es
el Resumen de la Tesis Doctoral presentada por el autor en el Ministerio de Educacién
Superior en 1991 para optar al Grado Cientifico de Doctor en Ciencias Geogréficas por
la Universidad de La Habana (Cuba), bajo la direccién del Dr. D. José Mateo Rodriguez.
La transcripcién y adaptacion del texto original entregado ha sido realizada por el Dr. D.
Rafael Machado Santiago de la Universidad de Granada (Espafia), debidamente autorizado
por el autor. Eduardo Salinas Chavez. Facultad de Geografia de La Habana (Cuba).”

2|nstituto de Desarrollo Regional Universidad de Granada - Espafia - E-mail: esalinasc2020@
gmail.com - Lattes Cnpg/Brasil: http://lattes.cnpq.br/6482925481232424.
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capacidad de acoger determinadas acciones humanas, de
acuerdo con el contexto técnico y socioecondmico existente
en cada momento.

Cuba, con sus condiciones de desarrollo histérico-social
marcadas por mas de cuatro siglos de colonialismo y explota-
cién desmedida de su naturaleza, se ha visto envuelta en las
ultimas décadas en un rapido desarrollo socioeconémico; lo
que, unido al propdsito de construir una sociedad mas justay
humana, requiere de la utilizacién éptima de sus condiciones
y recursos naturales, de forma que se puedan conciliar las
necesidades recientes con la proteccion eficaz y la mejora del
medio ambiente.

Es precisamente la planificacion fisica en Cuba la activi-
dad cientifico-técnica que, en concordancia con los objetivos,
tareas y fundamentos establecidos en el plan de desarrollo
econdmico y social, mediante la investigacién de las condi-
ciones y recursos naturales, poblacion y economia del pais,
regidn o area dada, procura el ordenamiento territorial a sus
diferentes niveles, con el fin de alcanzar, a mediano o largo
plazo, los objetivos de proteccién del medio ambiente ante-
riormente expuestos.

OBJETIVO, TAREAS Y PREMISAS TEORICO-METODOLOGICAS
DE LA INVESTIGACION

Nuestra tesis se plantea como objetivo principal el esta-
blecimiento del basamento tedrico-metodoldgico que permi-
ta integrar el enfoque fisico-geografico complejo como apo-
yo a las actividades de planificacidon regional que se vienen
realizando en Cuba. Para su cumplimiento se plantearon las
tareas siguientes (Figuras 1y 2):
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REFORMULACION DE LOS OBJETIVOS Y TAREAS DE LA INVESTIGACION

PERMITE

Establecimiento
de la zonificacién
funcional

Figura 1 - Algoritmo de la tesis
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Figura 2 - Etapas tareas y principales resultados en la
planificacion regional

ETAPAS TAREAS Y PRINCIPALES RESULTADOS ORGANISMOS RESPONSABLES
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Fuente: Elaboracién propia del autor. Adaptada para esta
edicion (2026).

- Esclarecer los fundamentos tedrico-metodoldgicos ba-
sicos en las investigaciones fisico-geograficas complejas apli-
cadas a la planificacion regional.

- Utilizar distintos métodos de evaluacién de los paisajes
a diferentes escalas con variados objetivos de planificacion.
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Analisis y evaluacion de los paisajes en la planificacion regional en Cuba
(resumen de la tesis doctoral)

- Analizar y evaluar el potencial de los paisajes para di-
versas actividades socioeconémicas en areas seleccionadas.

- Determinar los criterios de realizacién y ejecutar es-
quemas de zonificacion funcional de los paisajes para diver-
sos territorios de Cuba.

LOS FUNDAMENTOS TEORICO-METODOLOGICOS DE ESTE
TRABAJO SE SUSTENTAN EN:

- Los logros alcanzados en las Ultimas décadas por los geoé-
grafos soviéticos y de otros paises de Europa Oriental en el ana-
lisis y evaluacion paisajistica de los territorios (Armand, D. L.,
Preobrazhenskii, V. S., Aleksandrova, T. D., y Shishenko, P. G.).

- La concepcidn de la planificacion ecoldgica y ecologia
del paisaje, ampliamente difundida en Europa y Norteaméri-
ca en los Ultimos afios (Forman, R. T. T., Godron, M., Miklos,
L., Naveh, S., Lieberman, A. S., Ruzicka, M., Schreiber, K. F., y
Zonneveld, I. S.).

- Los ultimos treinta afios de trabajo acumulados en el
campo de la planificacion fisica en nuestro pais, al cual ha
estado vinculada practicamente desde sus inicios la labor de
destacados especialistas en diversas ramas, los cuales han
brindado significativos aportes al desarrollo tedrico-meto-
dolégico de dicha actividad, en especial los relacionados con
la utilizacién y proteccion de los recursos naturales y el me-
dio ambiente.

- Y, finalmente, en las numerosas investigaciones rea-
lizadas sobre los paisajes de nuestro pais por prestigiosos
gedgrafos cubanos (Massip, S., Isalgué, S., NUfiez Jiménez, A.,
Mateo, J., Acevedo, M., e ifiiguez, L.).
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En la tesis se resumen los resultados obtenidos durante
casi una década de investigaciones realizadas por el autor en
el territorio de Cuba, que han sido presentados en mas de
quince congresos nacionales e internacionales, ademas de
haber publicado, o estar en prensa, mas de diez articulos y
cinco reportes de aplicacion sobre el tema.

Estructura y contenidos de la investigacién

La tesis parte de una introduccion en donde se formulan
los aspectos generales de la investigacion ya expuestos, y se
articula en tres grandes capitulos, cuya definicién y principa-
les contenidos relatamos.

Planificacién y paisajes: fundamentos teéricos

Aqui se establece la fundamentacion tedrica del trabajo,
partiendo del analisis de cuatro conceptos basicos estableci-
dos en la Norma Estatal Cubana “Paisaje: Términos y Defini-
ciones” (NC-93-06-101, SNPMA 1987), que son:

Paisaje: sistema territorial compuesto por componentes
y complejos de diferente rango formados bajo la influencia
de los procesos naturales y de la actividad modificadora de
la sociedad humana, que se encuentran en permanente inte-
rrelacion y que se desarrollan histéricamente.

Potencial del paisaje: capacidad productiva de los com-
plejos naturales, segun la asociacion de determinadas posi-
bilidades y condiciones actuales para determinados tipos de
utilizacion con el objetivo de satisfacer las necesidades de la
sociedad humana, y que refleja el posible cumplimiento por
parte del paisaje de determinadas funciones socioeconémi-

28



Analisis y evaluacion de los paisajes en la planificacion regional en Cuba
(resumen de la tesis doctoral)

cas que a él se asignan en dependencia de sus propiedades
naturales (ej. potencial turistico, agricola, constructivo, etc.).

Evaluacion del paisaje: proceso de determinacién del
estado y potencial de los paisajes como base para la planifica-
cion de la utilizacién y manejo de los mismos, la proposicion
del tipo funcional y del sistema de proteccién.

Planificacién regional, planificacion del paisaje y or-
denamiento territorial: asignacion de diferentes funciones,
distribucion de las ramas de la economia y las diversas ac-
tividades de la poblacién en las diferentes areas, con el ob-
jetivo de asegurar el eficiente uso de los recursos naturales
y proveer un balance equitativo entre los diferentes intere-
ses de la sociedad conjuntamente con la mejor organizacion
del espacio.

Después se distinguen las principales direcciones en la
evaluacién integral de los territorios:

- Levantamiento de las tierras (Australia).

- Planificacidn ecoldgica (Francia).

- Integracién dinamica (J. Tricart, Francia).

- Grado de tolerancia de las tierras (EE. UU.).
- Sites (Alemania).

- Escuela del Potencial (Alemania) y Sintesis del Paisaje
(Checoslovaquia).

Aunque existen diferencias entre estas direcciones, pre-
sentan una serie de rasgos comunes:

- Enfoque global, que requiere un tratamiento multidi-
mensional e interdisciplinario.
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- Uso de indicadores y amplia utilizacién de las fotogra-
fias aéreas.

- Uso de métodos para la simplificacidon o resumen de
la informacién, basados en las correlaciones entre los com-
ponentes del sistema, los indices-diagndsticos empleados
para su jerarquia taxondémica y la desigual importancia en
cada nivel taxondmico de la accién de los diferentes facto-
resy elementos.

- Uso de una unidad integral, objetivamente existente y
espacialmente delimitada.

La concepcién del paisaje utilizada en la tesis y que pue-
de ser considerada como otra aproximacion en la direccién
de las ya mencionadas, nos proporciona esta vision integral
y sintética de la naturaleza. Esta ciencia del paisaje surge en
Rusia a finales del siglo XIX y su desarrollo posterior, en es-
pecial después de la Il Guerra Mundial en la U. R. S. S. y otros
paises de Europa Oriental, posibilitd el estudio de la naturaleza
como un todo y la realizacién de trabajos interdisciplinarios.
Esta concepcién ha sido utilizada en otros paises en relacion
con la Geoecologia, Ecologia del Paisaje y Sintesis del Paisaje
(Alemania, Checoslovaquia, Francia, Polonia, Bulgaria, Hungria,
Holanday EE. UU., entre otros)y en los Ultimos afios ha comen-
zado a emplearse en Japon, Espafia, Gran Bretafia e Irlanda.

Se aborda posteriormente la evaluacién de los paisa-
jes como un tipo de actividad cognoscitiva, lo que permitié
distinguir las acciones necesarias para ejecutarla y el orden
en que deben llevarse a cabo. Esto significa un paso impor-
tante a la hora de establecer el algoritmo de la investigacion
(Figuras 1y 2).
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Por ultimo, en este capitulo se exponen las experiencias
en la evaluacion fisico-geografica compleja para la planifica-
ciénregional en Cuba, pudiendo afirmarse que esta experien-
cia parte de los trabajos realizados por Humboldt en el siglo
pasado y su continuidad en las investigaciones realizadas en
el pais por destacados gedgrafos cubanos.

Métodos de evaluaciondelos paisajes paralaplanificacion
territorial

Los principales métodos pueden ser agrupados en tres
clases (Figura 3).

Figura 3 - Comparacién de los métodos de evaluacién de los paisajes
para la planificacién regional

CRITERIOS METODOS LOGICO-CUALITATIVOS CUANTITATIVOS ECONOMICOS
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Fuente: Elaboracion propia del autor. Adaptada para esta
edicién (2026).
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Légico-cualitativos: tienen un caracter fisico-geogra-
fico; representan un primer estadio en la evaluacion de los
paisajes para determinado tipo de uso; su objetivo basico es
la determinacidn de los potenciales y condiciones naturales
en el proceso de planificacion regional; incluyen los métodos
directos de campo, cuestionarios, matrices y superposicion,
entre otros.

Cuantitativos: tratan de precisar los resultados obte-
nidos en la clase anterior con la utilizacién de indicadores
numéricos y valores cuantitativos, sobre la base de criterios
fisico-geograficos. Representan un segundo estadio en la eva-
luacién de los paisajes, que en general va siempre precedida
por la utilizacién de los ldgico-cualitativos. Incluyen las ma-
trices complejas, diagramas de flujos, analisis de escenarios,
clusters, modelos matematicos o fisicos, simulacién, sistemas
de expertos y analisis multivariado, entre otros.

Econémicos: el papel fundamental en este caso lo tie-
ne la fundamentacién técnico-econémica; parten de la base
establecida por el empleo de los métodos cuantitativos. En
general, esta clase de métodos se integra a los ya conocidos
estudios fisico-geograficos y requieren de la participacién de
otros especialistas como son: economistas, ingenieros, ar-
quitectos, etc. En los Ultimos afios, se han impuesto por su
importancia los métodos que abordan la evaluacién del “cos-
to-beneficio” de determinado tipo de uso para un territorio
dado, y los analisis de “eficiencia econémica”, entre otros.

Estos tres grupos de métodos, en dependencia de los ob-
jetivos de la evaluacion, del caracter de la informacién exis-
tente, de la escala del trabajo y del tiempo disponible, pueden
ser aplicados en la evaluacion de los diversos componentes
del paisaje, para, al final, obtener una visiéon general del po-
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tencial del paisaje o, mediante la utilizacion de indicadores
globales, reflejar la estructura, funcionamiento, dinamica
y evolucion de los paisajes, entre otros. Estas dos direccio-
nes representan dos etapas en el conocimiento del paisaje.
En general, en los ultimos afios se ha pasado de una etapa
inicial donde se utilizaba la evaluacién por componentes, a
una etapa superior donde se evalluan los paisajes de forma
integral, o a la combinacion de ambas direcciones. A manera
de resumen, la Figura 3 establece la comparacién entre estos
tres grupos de métodos de evaluacidon de los paisajes.

Por ultimo, en este apartado se presentan tres ejemplos
metodoldgicos de la evaluacién de los paisajes en Cuba:

Método de superposicién: se aplicd al sector norte del
Area Protegida “Mil Cumbres” en Pinar del Rio, seleccionédndo-
se cuatro variantes importantes en la evaluacién de los paisa-
jes de un territorio para su proteccion: diversidad del paisaje,
complejidad del paisaje, diversidad de contornos y efectos de
borde. La evaluacién de estas variables para cada cuadricula
del mapa a escala 1:50.000 y su posterior supervision visual
permitié obtener las dreas con mayores valores que represen-
tan los territorios con mas alta prioridad de proteccion.

Matrices: se presenta una matriz visual de evaluacion
del potencial natural de los paisajes para la actividad agrope-
cuaria en el municipio de Yaguajay. Se le asignaron valores a
cada una de las diecisiete variables utilizadas, segun la magni-
tud de su influencia en la actividad evaluada en cada paisaje,
lo que permitié establecer, al final, un coeficiente dividiendo
el valor total alcanzado para cada paisaje entre el maximo
posible a obtener. A partir de esta informacién se delimita-
ron los rangos de valores para la determinacion del potencial
agropecuario de los paisajes. Finalmente, se realizé el analisis
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de la distribucion del coeficiente obtenido, lo que permitid
obtener un agrupamiento de los paisajes.

Métodos numéricos o cuantitativos: se utilizd, a mane-
ra de ejemplo, el “coeficiente general de similitud” de Gower
para determinar el parecido de cada paisaje de la parte norte
del Area Protegida “Mil Cumbres” con dos métodos de pro-
teccion aqui denominados de “proteccion estricta” y de “pro-
teccion media”, o con menos restricciones. Se usaron siete
variables que se consideraron caracterizan de forma general
a los paisajes y permitian su evaluacion con fines de protec-
cién: modificacién antrdpica, grado de unicidad y tipicidad,
valor conservativo, accesibilidad y/o transitabilidad, valor es-
tético, estabilidad y capacidad de carga. Esto permitié esta-
blecer qué paisajes requieren de medidas mas rigurosas de
proteccién y por qué.

Particularidades regionales de algunos paisajes caracte-
risticos y su evaluacion para el ordenamiento

El surgimiento en Cuba de una verdadera planificacion
fisica a partir de 1960 y su consiguiente adaptacién y desa-
rrollo en las diferentes etapas del proceso revolucionario cu-
bano han conllevado al desarrollo de un sistema de planifica-
cién regional y urbana relativamente simple que comprende
tres niveles: macrorregional, mesorregional y microterrito-
rial. Cada uno de estos niveles representa, a su vez, un nivel
de informacion basico determinado, una escala de trabajo a
utilizar y unos objetivos de investigacion a cumplir. Ademas,
de esta forma, la planificacion queda representada en todas
las instancias politico-administrativas del pais.
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Cuba se destaca por la gran diversidad de sus paisajes,
asociada, ésta, a su variada estructura geolégico-geomorfo-
l6gica, la diferenciacién climatica y su caracter insular, por
lo que seleccionar paisajes representativos en el presente
trabajo fue una dificil tarea. Se opté por escoger cinco areas
donde se combinan diversos tipos de paisajes (Figura 4), en-
marcados en diferentes propuestas de planificacion regional,
que representaban diferentes escalas de trabajo y propdsitos
de la evaluacion y la zonificacion funcional.

Si bien estas cinco areas no representan la amplia va-
riedad de los paisajes cubanos, pueden considerarse como
ejemplos representativos de algunos de ellos (principalmente
costeros), los cuales, por su importancia y caracter, requie-
ren de un analisis particular y del establecimiento de medi-
das adecuadas de manejo. Las recomendaciones propuestas
para estos paisajes pueden, a su vez, ser extendidas al resto
de los territorios analogos en el pais, los cuales seran de una
u otra forma asimilados o sufrirdn cambios en su asimila-
cién en los préoximos afos.

Figura 4 - Localizacién de las 4reas de estudio

La Habana

- Llanura norte de la provincia Pinar del Rio

1
2 - Municipio Yaguajay

3 - Caio Coco

4 - Mil cumbres 0 60 120 180Km
5 - Litoral este de ciudad de La Habana — —

Fuente: Elaboraciéon propia del autor. Adaptada para esta
edicién (2026).
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En la llanura norte de Pinar del Rio se determiné el po-
tencial de los paisajes a escala media (1:250.000), como fun-
damento para establecer los planteamientos generales de la
utilizacién del territorio en el marco del desarrollo socioeco-
némico de la provincia. La evaluacion de los paisajes se rea-
lizé utilizando una matriz simple de doble entrada, donde se
emplearon indicadores globales y por componentes, lo que
permitié, ademas, analizar el uso y tenencia de la tierra. So-
bre esta base se propuso una zonificacién para dicho territo-
rio con el objetivo de alcanzar una mayor diversificacién en el
uso de los paisajes, en correspondencia con sus potenciales y
en armonia con el proceso inversionista asociado a la explo-
tacion de los recursos minerales del area.

Para el municipio de Yaguajay se establecieron las reco-
mendaciones y las medidas necesarias para solucionar algu-
nos de los principales problemas existentes con el uso de la
tierra, sobre la base de la confeccidon de mapas de paisajes
a escala 1:50.000 y 1:100.000. Su posterior evaluacién per-
mitié calcular el potencial agropecuario de cada unidad utili-
zando una matriz de doble entrada que conjugé indicadores
globales y por componentes. Se determind el coeficiente de
potencial agropecuario de cada paisaje y se comparé el uso
actual con las potencialidades del territorio; asi, se establecié
la compatibilidad del uso con el potencial y las recomendacio-
nes para alcanzarla en los casos de incompatibilidad.

En Cayo Coco, la cuarta isla de nuestro archipiélago por
su extensién, un area relativamente virgen y con altos valores
y recursos naturales para el desarrollo del turismo, se realiz6
una evaluacion cualitativa y cuantitativa de los paisajes a esca-
la media (1:50.000) para determinar los potenciales turisticos
y la conservacién de la naturaleza, procurando, en la propues-
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ta de zonificacion funcional, preservar los valores naturales
del cayo y desarrollar un uso intensivo del litoral norte.

Para el sector norte del Area Protegida “Mil Cumbres”,
con una gran diversidad de paisajes, se ensayaron varios mé-
todos de evaluacion cualitativa (superposicidon y matrices) y
cuantitativa (coeficiente de similitud de Gower), lo que per-
mitid realizar una propuesta de zonificacion funcional acorde
con sus potencialidades y establecer las recomendaciones
para la conservacién de los altos valores y recursos naturales
del territorio, lo que servird a los especialistas encargados de
la confeccién del plan de manejo de dicha area.

Por ultimo, en el litoral este de Ciudad de La Habana se
realizé la evaluacion de los paisajes para el nivel de planifica-
cién mas detallado en nuestro pais (microterritorial). Prime-
ro, sobre la base del mapa de paisajes a escala 1:20.000, se
confeccion6 una matriz simple de doble entrada con indica-
dores globales con vistas a proponer la zonificacién funcional
del territorio comprendido entre la Bahia de La Habana y el
Rincon de Guanabo; posteriormente, para un drea propuesta
como de nuevo desarrollo de viviendas (Colinas de Villarreal),
se evaluaron los paisajes a escala 1:10.000 para el habitat;
de este modo, se establecieron los criterios y planteamien-
tos basicos para el desarrollo de dicha area, al tiempo que se
intentd adecuar las instalaciones, vias y redes técnicas al pai-
saje, combinando las areas verdes y los espacios abiertos con
las areas a urbanizar, lo que permitira alcanzar condiciones
mejores para el habitat.
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CONCLUSIONES

La relativa escasez de recursos naturales, su desigual
distribucion y los factores limitantes para su explotacion,
constituyen aspectos importantes a tomar en consideracién
a la hora de abordar el desarrollo econémico y social en ar-
monia con la proteccién de la naturaleza. En este contexto,
en la Ultima década han alcanzado un gran valor teérico-me-
todoldgico y practico a nivel internacional las investigaciones
ecologico-paisajisticas, conocidas también con la denomina-
cién de fisico-geograficas complejas o geoecoldgicas.

El analisis de las principales direcciones en estas investiga-
ciones permite afirmar que, a pesar de presentar algunas dife-
rencias individuales, todas ellas tienen tres aspectos comunes:

- El enfoque global y sistémico.

- La sintesis de la informacién sobre la base de la correla-
cion existente entre los componentes del sistema.

- El uso de una unidad integral, objetivamente existente
y que puede ser delimitada en el espacio.

Las investigaciones paisajisticas tienen gran importancia
a nivel regional para los planes perspectivos de desarrollo so-
cioeconémico a corto, mediano y largo plazo. Desde los pun-
tos de vista tedrico-metodoldgico y practico, los estudios del
paisaje son Utiles en la planificacién regional, ya que permiten:

- Analizar de manera sintética la variada informacién
existente sobre los diferentes componentes naturales y las
complejas interacciones que se establecen entre los mismos.

- Evaluar de forma rapida, confiable y con bajo costo los
recursos y condiciones naturales de un determinado territorio.
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- Establecer el diagndstico de las acciones transforma-
doras del hombre sobre los paisajes, lo cual permitira prever
los procesos negativos que ocurriran a mediano y largo plazo.

- Obtener una base objetiva para el analisis de los aspec-
tos geograficos de la planificacion territorial.

En el trabajo de la tesis se aplicaron diferentes métodos
cualitativos y cuantitativos en la caracterizacién y evaluacién
de los paisajes de areas determinadas. Los métodos fueron
seleccionados atendiendo a la informacién disponible, las
caracteristicas de los territorios y los objetivos de la evalua-
cion. Con estos ejemplos se brinda una visién resumida de las
principales tendencias metodolégicas actualmente usadas in-
ternacionalmente para la evaluacion ecélogo-paisajistica de
areas diversas.

Las matrices que se presentan estan enfocadas en dos
direcciones principales, que responden a dos niveles diferen-
tes en la evaluacion de los paisajes:

- La primera utiliza matrices con indices evaluativos por
componentes, las cuales representan un primer nivel en el
analisis y evaluacién de los paisajes. Han sido empleadas en
la determinacién del potencial para las actividades agrope-
cuarias y urbanas.

- La segunda, que emplea matrices con indices evaluati-
vos globales, se ha utilizado en la determinacién del potencial
de los paisajes para actividades que, como el turismo y la con-
servacién, dependen mas del paisaje como conjunto sistémi-
co que de uno u otro componente del mismo.

La aplicacién del coeficiente de similitud de Gower parala
evaluacién de los paisajes con fines de conservacion permitid
comprobar, una vez mas, la validez y las amplias posibilidades
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que brindan los métodos de analisis numérico en la sistemati-
zacion y jerarquizacion de la informacién disponible sobre un
territorio dado, y su posterior procesamiento automatizado.
Se revalido la utilizacion del conocido método de superposi-
cién, destacando su utilidad en la evaluacién de los paisajes
a escalas medias y pequenfias, asi como sus posibilidades de
uso con otros métodos y su ampliacién con el empleo de la
informatica. De acuerdo con los tres niveles basicos de la pla-
nificacion existente en Cuba: macrorregional, mesorregional
y microterritorial, se considera necesario recomendar la utili-
zacion del enfoque fisico-geografico complejo o ecélogo-pai-
sajistico de la forma siguiente (Figura 5):

Figura 5 - Relacion entre el nivel de la planificacién, la escala de trabajo
y la informacion fisico-geografica necesaria

1

Muy grande Grande Medio Pequeiia Muy pequefia
<1:10.000 1:20.000 1:100.000 1-2 >2
1:50.000 1:500.000 Millones Millones

ESCALA DE TRABAJO

Fuente: Elaboracion propia del autor. Adaptada para esta
edicién (2026).
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- En el nivel macrorregional se requiere la utilizacion de
mapas tipoldgicos de los paisajes y de regionalizacion fisi-
co-geografica a escalas pequefias (1:500.000 y menores). Se
pueden emplear en su evaluacion variados métodos cuanti-
tativos y cualitativos basados en el estudio de la estructura,
composicion y desarrollo de los paisajes, como son superpo-
sicion, matrices simples con indicadores globales del paisaje y
analisis numérico de la estructura y funcionamiento de éstos.

- El nivel mesorregional requiere de la delimitacion de
las unidades locales del paisaje (localidades y comarcas) a es-
calas medias (1:250.000-1:20.000), pudiendo utilizarse para
su evaluacién las matrices con indicadores globales o por
componentes, la superposicién y los métodos cuantitativos.

- El nivel microterritorial requiere de la utilizacién de ma-
pas detallados de los paisajes (comarcas y facies) a escalas
grandes (1:10.000 o mayores), recomendandose para su eva-
luacién las matrices con indicadores por componentes, mé-
todos cuantitativos y otros estudios especificos como pueden
ser evaluacion geoquimica, estética, balance energético, etc.

Cada uno de los territorios seleccionados para su es-
tudio presenta caracteristicas fisico-geograficas diferentes
de los componentes naturales y, por tanto, una agrupacién
particular de los paisajes, caracteristica y representativa de la
naturaleza cubana:

- La extensa y compleja llanura norte de Pinar del Rio,
evaluada de forma general.

- Una isla, reducto aislado de naturaleza virgen: Cayo
Coco, evaluada con fines turisticos ligados a su conservacién.
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- El municipio de Yaguajay, constituido por una combina-
cién de llanuras y alturas, el cual fue evaluado con el propdsi-
to de su desarrollo agropecuario.

- Un area de sierras carsticas y valles en el contacto entre
la sierra de los Organos Pioneiros y el Rosario: Mil Cumbres,
evaluada para la conservacion de los valores naturales.

- La llanura litoral del este de la capital (La Habana), que
se evalué para la urbanizacién.

Estos territorios ocupan aproximadamente un area total
de 3 170 km? lo que representa el 2,85 % del territorio na-
cional. Asimismo, estas areas representan diferentes niveles
en el sistema de planificacion regional existente en Cuba, lo
que esta intimamente ligado a la escala del trabajo utilizada,
al método de evaluaciéon de los paisajes empleado y a los re-
sultados obtenidos.

Se comprobd, mediante los trabajos realizados en las
areas aqui propuestas, que los mapas de paisajes a diferen-
tes escalas sirven de fundamento cartografico en la elabora-
cién de los mapas de potencial y de zonificacion funcional.

Finalmente, cabe sefialar que la aplicacién de los princi-
pios tedrico-metodoldgicos planteados en la tesis contribuye
a la elaboracion de planes y programas de desarrollo socioe-
condmico mas objetivos y, asi, a optimizar la utilizacién de los
potenciales de los paisajes cubanos, haciendo mas efectiva la
planificacion regional en sus diferentes niveles.
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During the last two decades there was an increase in
tourism to small tropical and subtropical islands. For these
islands tourism has become a promising option for socioeco-
nomic development, since these territories in many cases
lack natural resources and do not have sufficient land area
to develop agriculture to meet the demand of the native
population. Tourism development in such islands is attrac-
tive because these territories can offer the tourists direct
contact with nature and an “insular” feeling-qualities which
those coming from developed urban areas look for. Tropical
islands constitute a special case of development due to their
natural and geographical features and, in many cases, their
cultural background.
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Landscape planning for tourism in tropical islands. A case study of Coco Key, Cuba

Ecologically and economically the options for sustainable
development in small islands are limited, the provision of
public services is difficult and expensive and human resourc-
es are scarce. The lack of natural resources may constrain the
absorptive capacity of an island and furthermore, the produc-
tivity of its resources would be weakened if they are not ade-
quately functionally related to the landscape.

It is therefore important to analyze and evaluate the
landscapes of the small islands, with the aim of improving the
utilization and management of resources in these territories.

Coco Key

The Cuban main island together with its shelf, where
more than 4000 islands and keys are located, constitute a
closely related unit, from the paleogeographical point of view.
At the same time, these islands present individual features
which make it possible to differentiate four insular groups or
sub-archipelagos, namely Los Colorados, Canarreos, Jardines
de la Reina and Sabana-Camaguey.

Coco Key, which is the fourth largest island of the Cu-
ban archipelago (370 km?) is in the Sabana-Camaguey group,
which is made up of more than 2500 islands and keys, and
extends along the north coast of Cuba for more than 480 km.
Around 40% of the territory of Coco Key (approximately 150
km?) is firm land (See Figure 1).
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Table 1 - Geographical and Economical Data of Selected Tropical
Islands 1984 (or most recent estimates available)

Land Popula- Density GNP Gross  Tourists
Area tion Total PC Receipts
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
Bahamas 13935 221 16 960 4260 782 1562
Barbados 431 252 585 1100 4340 505 461
Comoros 1862 381 205 89 233 5 13
Fiji 18274 679 37 1250 1840 198 251
Jamaica 10991 2304 210 2480 1080 593 715
Maldives 298 204 680 76 432 70 158
Mauritius 2045 1031 504 1100 1100 183 263
Samoa 2842 159 56 98 619 19 55
Seychelles 280 74 264 160 2430 91 86
Solomon 28446 269 9 152 588 4 9
Trinidadand 5135 4967 227 8350 7140 85 194
Tobago

Legend: (1) Land area in Km? (2) Population in thousands; (3) Density is inhabitants per Km? (4) GNP
Total in US$ million; (6) Gross receipts from tourism in US$ million; (7) Tourists in thousands.

Source: The autors. Adapted for this edition (2026).

Figure 1 - Location of the study area
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Coco Key coincides with a raised tectonic structure of sed-
imentary rocks on a little dissected low plain (average altitude 3
meters with a maximum of 12) divided into three sectors, name-
ly abrasive-cumulative marine in the north, karstic at the center
and lacuno-palustrine in the western, south and eastern sides.
The climate is hot and partly dry with nonsufficient and un-
stable humidity. The mean annual temperatures are between
25 and 28°C and the average annual rainfall is generally less
than 1000mm, with a strong seasonal and yearly variability. The
range of evaporation surpasses the rainfall, and the average
relative humidity is 85% of the annual average (see Figure 2).

Figure 2 - Climatic diagram Cayo Paredon Grande
(Lat 22° 28'; Long 78° 10’ W; Altitude 2m)
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Source: The autors. Adapted for this edition (2026).

The hydrography of the territory is complex, with no
existing superficial runoff, and drainage is mainly under-
ground. In general, the water table is fragmented and shal-
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low. The soils are sparse, little developed and young. The ter-
ritory is covered by different vegetative formations in natural
and semi-natural states, with a great floristic diversity and
high endemism.

The fauna is poorer than in the Cuban main island be-
cause of the simplicity of these habitats and the geographical
isolation. More than 100 species of mollusks, 40 of amphibius
and reptiles and more than 150 of birds (31% of which are
endemic) have been collected.

The waters around the island have plenty of fish and im-
portant coral reefs with all the marine flora and fauna associ-
ated with them.

The main natural resources of importance for touristic
development in Coco Key are:

- more than 20 km of beaches, with excellent quality
and beauty.

- the barrier coral reef, the longest in Cuba and the third
in the world.

- sandy dunes, surpassing 10 m in altitude, exclusive of
this region and very good natural “miradors”.

- large number of birds, especially flamingos with the
most important population in the Cuban Archipelago.

- great floristic diversity and relatively high endemism.

Landscapes

The landscapes of Coco Key are littoral and partly dry,
young in evolutionary terms and generally poorly differenti-
ated. The agents that determine their differentiation are re-
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lief, the abrasive-cumulative activity, drainage and the influ-
ence of trade winds. Physically and geographically, Coco Key
is formed of three higher units and 15 lower units of land-
scapes, each differentiates through relief, drainage, soil and
vegetation (see Figure 3).

Figure 3 - Landscapes of Key Coco, Cuba

Legend:

1. Coastal plain abrasive-cumulative low (less than 12m) on consolidated sands and calcarentites.
1.1 - Sandy beach from 10 to 20m of width.

1.2 - Low abrasive terrace (less than 2m).

1.3 - High abrasive terrace (more than 2m).

1.4 - High dune (5-12m) covered by herbaceous vegetation.

1.5 - Chains of low dunes (1-3m) with palm trees and shrubs.

1.6 - Lagoon.

2. Low Karstic plain (2-5m).

2.1 - High surface (more than 5m ) with low xeromorphic shrub.

2.2 - Medium surface (2-4m) with microphyllum dense forest, through relief, drainage, soil and vege-
tation. (see Figure 3).

2.3 - Low surface flooded occasionally.

2.4 - Low surface flooded seasonally.

2.5 - Elongated depressions flooded seasonally.

2.6 - Internal lakes.

3. Lacuno-Palustre very low plain (less than 1m ) on sandy and marshy deposits.

3.1 - Very low surface (less than 1m) flooded seasonally with salty vegetation and bare areas.
3.2 - Permanently flooded surface with mangrove.

3.3 - Swamp lakes.

Source: The autors. Adapted for this edition (2026).
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Landscape Potential

The results of landscape evaluation in Coco Key permitted
the integration of this territory into the development plan of
all the “Cayeria Norte Resort”, which will facilitate the invest-
ment process for the next few years. Landscape evaluation
was carried out based on 10 indices namely (1) degree of mod-
ification (2) conservative value (3) aesthetic value (4) functional
value (5) accessibility (6) transitability (7) area (8) stability of the
landscape (9) touristic carrying capacity and (10) productivity.
The types of relations between the criteria of evaluation and of
these with tourism are shown in Figures 4 and 5.

Figure 4 - Types of Relations between the Criteria of Landscape
Evaluation on Key Coco

MODIFICATION DEGREE
CONSERVATIVE VALUE
AESTHETICS VALUE
FUNCTIONAL VALUE
ASSESIBILITY and/or
TRANSITABILITY
SINGULARITY

AREA

STABILITY

CARRYING CAPACITY
PRODUCTIVITY

MODIFICATION DEGREE

CONSERVATIVE VALUE

AESTHETICS VALUE

NIRRT

ASSESIBILITY and/or
TRANSITABILITY

SINGULARITY |||||

AREA

STABILITY

CARRYING CAPACITY HHHHH HH‘

PRODUCTIVITY |||||

H:I:I:I:H Influence M No Influence D No relation

Source: The autors. Adapted for this edition (2026).
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Figure 5 - Main Relations between the Criteria of Landscape Evaluation
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Source: The autors. Adapted for this edition (2026).

The highest landscape potential values according to this
evaluation were found in the beaches, dunes and lagoons
(see Figure 6).

For the evaluation of the beaches special indices were
used, with the purpose of obtaining information about their
natural potential and their physical carrying capacity. These
indices included quality of the beach, stability and width of
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the sand fringe, visual aesthetic of the landscape, area suit-
able for lodging, and average length /width of the beach.

Figure 6 - Matrix of Landscape Evaluation with regard to Tourism
in Key Coco

CRITERION/

A B C D E F G H I ) K
LANDASCAPE

11

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

21

2.2

2.3

24

25

2.6

341

3.2

33

- HIGH GREAT GOOD :I MEDIUM - LOW SMALL BAD

Legend: A - Degree of modification, B - Conservative value, C - Aesthetic value, D - Functional value,

E - Accessibility and transitability, F - Singularity, G - Area, H - Stability of the landscape, | - Touristic

carrying capacity, ] - Productivity, K - Natural potential of the landscape for tourism development.

Note: The numbers of landscapes correspond with those of Figure 3.

Source: The autors. Adapted for this edition (2026).
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Functional Zoning

Tourism planning is a rational decision-making process
that considers the economy, social, cultural, political and eco-
logical conditions, and their impact on land use. Zoning is a
stage in the planning process that permits the rational orga-
nization of the use of space and is the result of surveys and
evaluations of touristic resources. By means of zoning the
type of management which should be assigned to each area
according to its natural, historical, cultural and socio-econom-
ical features can be identified. In addition, an evaluation is
made of different recreative activities and the touristic carry-
ing capacity. Carrying capacity is a controversial issue because
there are no definite criteria for the application of formulae to
establish the number of tourists per territorial, or landscape,
unit. However, it is possible to give some indicators of carry-
ing capacity The most important, and frequently used, mea-
sure to evaluate the physical carrying capacity in the keys is
the beach sand fringe, if only a small number of bathers used
this resource simultaneously. The standard used in the case
of Coco Key was 6 to 15m? per bather and the criteria to de-
termine this standard were width and stability of sand fringe,
the quality of bathing-place and the possibilities to build in
adjacent areas of the beach, as well as the type of tourism
proposed for the area according to quality of resources and
touristic policy of development.

The main tourist-recreative activities that will be carried
out in Coco Key are:

- In the sea: “seafaring”, sport fishing, diving, snorkeling,
sailing and others.
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- On land: walking, flora and fauna observation, visits to
natural and historical places and so on.

Despite the length of the territory, human activity will not
be permitted to concentrate along the roads because this will
give the impression of a significantly transformed landscape.
It is assumed that it would be better to allow concentration of
human activity in specific areas while maintaining wide fringe
of land along the roads free from human intervention. In this
way, the “natural” appearance of the island is preserved, and
its fragile ecological equilibrium is protected. Based on the nat-
ural potential value of the landscape and in recognition of the
natural features of the territory, it was proposed that the terri-
tory should be divided into different zones of use which will in-
clude diverse categories of management, as shown in Figure 7.

Figure 7 - Functional Zoning of Landscape to Tourism
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The difference in the meaning between intensive use
zones and extensive use zones, shown in Figure 7 is in
order here.

Intensive Use Zone: These include beaches, dunes and
subaquatic landscapes in the north coastal shelf located in
shallow waters. These coincide with most of the areas of tour-
istic recreative activities and they can attract high numbers of
visitors and allow for modifications and changes in the land-
scape since they are the main supporter of development and
concern lodging and service infrastructure.

Extensive Use Zones: These are the natural and
semi-natural forests and shrubs, internal lagunes and man-
groves that have floristic, faunistic and forestal importance
and constitute detached elements because of their protective
and regulative function in the landscapes. In these territories
special activities are allowed, including diving, photo-hunting,
walking, etc.

It is proposed also that for the whole territory the zoning
categories for protection purposes should include an Integral
Management Area, complemented by other categories, such
as: Touristic Natural Areas for north coastal zone with touris-
tic interest including: the Barrier coral reef; Floristic Reserve
for the middle-north sector with high floristic diversity and
endemism; Natural National Monument for the high dunes
and a Fauna Refuge to protect the flamingo colonies and oth-
er important birds in their natural habitats. In these areas the
development of ecotourism will be possible by means of a
road network and “miradors” properly indicated, and an envi-
ronmental interpretative center.
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Rehabilitation zone: These are zones which underwent
a strong human modification in the socioeconomical assim-
ilation process. Rehabilitation would take place by means
of improvements in, for example, old quarries and defor-
ested areas.

Special Use Zones: The infrastructure to support tour-
ism will be in such areas. They may also have other functions
of productive, social or scientific character.

The functional zoning for Coco Key just described pre-
supposes multiple uses of natural resources based on a ra-
tional policy that considers all the territory as an integral unit
for its management and handling. This is necessary not only
because of its extension but also because of its diverse re-
sources, geographical isolation and the strong relation be-
tween the landscape components.

Actual Touristic Development

Because of its own geographical isolation, Coco Key was
deprived of the socio-economic development prevailing in in-
land Cuba. Since the beginning of the last century, it was only
inhabited temporarily by small groups of people, devoted
mainly to procuring firewood and production of salt. They also
carried out subsistence activities such as hunting and fishing,
and more recently, rearing of livestock. From the 1970s on
these activities were abandoned and the keys were deserted.

In 1981, studies to establish the potential of the land for
touristic development were initiated, and in 1984 the first
master plan was published. In 1985 some roads were built
according to the projects approved. In the middle of 1986,
the construction of a viaduct was begun, and it was finished
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in 1988, thereby connecting Coco Key to the Cuban main is-
land, rendering possible a fast development of the construc-
tion process.

At the end of 1990 the building of the first “five star” hotel
was started at Playa Larga Beach with 458 rooms belonging
to the Cubanacan Corporation. Its design is in line with re-
cent trends, with relatively low elevation (maximum 3 floors
and average of 2) and spatial organization like that found in a
town with street service zones.

The proposed touristic development in Coco Key will be
relatively large. According to a report carried in the Spanish
newspaper El Pais (May 2, 1993), the Spanish corporation,
registered as Gigatel, together with Cubanacan S A, will build
the mixed enterprise Paraiso Cayo Coco, with an initial cap-
ital of about US$25 million. The paper also reports that be-
sides other businesses in Havana and Varadero, these cor-
porations will build a hotel in Coco Key, with an approximate
cost of US$60,000 per room. They will also build 2500 addi-
tional rooms, with the number of rooms reaching 3000 by
the year 2000.

According to the same report, the enterprise will carry
out all the operations of the hotels including the existing Gui-
tart Cayo Coco, property of Cubanacan SA. Other enterprises
from Spain, including ENDESA, will take part in the construc-
tion of hotels in Coco Key and will build, in association with the
National Tourism Institute (INTUR), 3000 additional rooms.

Economic, Social and Ecological Impacts

From the economic point of view, the proposed tour-
istic development in Coco Key has induced a substantial
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change in the economic structure of the province, mainly
on the north coast, where diverse industrial and agricultural
activities are expanding. In addition, there is considerable
economic activity related to the procurement of building
materials, transport and other activities supporting the rap-
idly growing touristic development.

Regarding the social dimension, the development of this
resort will generate nearly 16,000 new jobs directly related
to tourism and more than 6,000 to support these activities.
Most of the workers will perform specialized functions and
therefore need specialized training. Taking into consideration
the limited labor force reserve in the province, there will very
probably be an increase in the migration of workers from
neighboring territories. This will give rise to an increase in de-
mand for new houses and services.

The main center supporting the development of tourism
in Coco Key will be the city of Morén, the second in impor-
tance in the province, located 55 km from the Key. A second-
ary town will also be developed in Turigiiano, only 35 km from
Coco Key. A high degree of daily movement of workers will
be generated, because permanent settlements on the island
will be forbidden, to decrease the negative impact on the
environment.

The social impact will therefore be associated with two
main factors, namely:

- increase in labor demand and natural migration of
population from neighboring territories. This will have an im-
pact on local population.
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- the impact of tourism on the local population, given
that this activity is a new experience for them.

Ecological Impact: The project, because of its relative-
ly large magnitude, will have a multifaceted impact on the
environment, on the landscape and on the natural resourc-
es of the island. The project will also give rise to other im-
pacts beyond Coco Key itself, some of which cannot be pre-
dicted so far.

Stages of Development: Taking into consideration the
actions of impacts on the landscape of Coco Key, the follow-
ing stages will take place: preparation for implementation;
implementation; exploitation.

The first stage will be characterized by the first impact
on the territory. In general, negative impacts will prevail
with an intensity ranging from high to medium arising from
building of access roads, temporary lodging for the workers,
dredging of the littoral and lakes and so on.

In the second stage some permanent structures will be
carried out. The impacts are difficult to predict without a de-
tailed study, but the action will be concentrated on the north
coast of the island. It will probably relate to touristic urbaniza-
tion, waste disposal, forestry, chemical and biological control
of pests and so on.

The impact in the last stage is more localized and in
general will be of low intensity. It will probably have the least
damaging impact on the environment. The expected activity
at this stage will probably include occupation of the beach by
tourists, free walking in the forest, nautical activities in lagoons
and in the sea, relatively high noise levels in some places with
high concentration of tourists, and visits to natural areas.
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CONCLUSIONS

As stated in the introduction, landscape planning for
tourism in tropical islands (such as Coco Key) is very import-
ant. There is a need for integrated physical and economic
planning, to maximize the economic benefits of tourism and
at the same time minimizing the negative environmental and
social impacts.

In addition, such planning could consider the recent or
expected developments in the industry.

One should expect, for example, that in the future, tour-
ists would spend less time on the beaches, exposed to the
sun’s rays, due to its harmful effects, and non-beach recre-
ational activities should therefore be planned.

Planning could also enable the host island to enhance
the relations and cooperation between the different project-
ed touristic facilities with the aim of enlarging the supply of
recreational activities and decreasing duplicity of services and
installations, thus making the investments less expensive and
economically more viable.

In addition, planning would enable the authorities of the
islands to establish and execute environmental management
programs to render possible biodiversity conservation and
ecosystem maintenance and permit the continual monitoring
of the impacts provoked by touristic development.
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RESUMEN: El Ordenamiento Territorial, instrumento esencial de la
organizacion espacial y base para alcanzar el Desarrollo Sustentable de
un territorio, se sustenta aqui en la aplicacion de la concepcién holistica
y sistémica de la Geoecologia con una larga historia de desarrollo
tedrico-metodoldgico y practico dentro de las Ciencias Geograficas y
gue se apoya en la actualidad en el uso de los Sistemas de Informacién
Geografica para el andlisis y la toma de decisiones de caracter espacial
gue contribuyan a una adecuada Gestién Ambiental del territorio.

Palabras clave: Paisaje; Ordenamiento Territorial; Sistemas de
Informacion Geografica; Hidalgo.

GEOGRAFIA, ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y PAISAJE
GEOGRAFICO. UNA INTRODUCCION NECESARIA

El nuevo milenio ve llegar el ocaso de los modelos de-
sarrollistas en un contexto caracterizado por la disminucién
de los instrumentos de la llamada “planificacién modernista”
(con sesgo positivista y racionalista), el agravamiento de los
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problemas sociales y econémicos de gran parte de la humani-
dad, asi como la incapacidad de la planificacién para resolver-
los. Esta situacion se produce en el marco de una creciente
globalizacion de la economia y del rapido avance tecnoldgi-
Co y crecimiento econémico propuesto como “el modelo de
desarrollo” por la economia del libre mercado que lejos de
considerar una planificacion acorde con las necesidades del
desarrollo sustentable a mediano y largo plazo, se encarga de
desactivar y eliminar las instituciones y acciones hasta ahora
emprendidas en muchos paises.

La Cumbre de la Tierra, celebrada en Rio de Janeiro en
1992, establecié como una de las dimensiones del Desarrollo
Sustentable, la necesidad de alcanzar un nuevo equilibrio es-
pacial del desarrollo socioecondmico lo que solo sera posible
con una nueva vision multi e interdisciplinaria de los graves
problemas ambientales que afectan a la humanidad.

Es en este contexto que la Geografia como ciencia de sin-
tesis debe constituirse en la base del desarrollo de la nueva
planificacion conocida como Planificacién Ambiental y que
con un enfoque sistémico y holistico debe ser considerada
como una actividad cognoscitiva multidimensional, compleja
y dinamica que sirva como elemento regulador de las relacio-
nes entre los sistemas naturales y los sociales y que incluye
como nivel mas amplio y abarcador al Ordenamiento Ecol6-
gico o Territorial.

El sujeto de esta planificacién se corresponde plenamen-
te con el objeto de estudio de las Ciencias Geograficas defi-
nido seguln diversas escuelas de pensamiento como: espacio
geografico, medio geografico, paisaje, region, territorio, etc.,
coincidiendo siempre ese objeto con la existencia de patro-
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nes espaciales y atributos sistémicos propios (Compan, 1992;
Mateo, 1995).

Hasta el momento y en la mayoria de los paises la pla-
nificacion del espacio ha sido vista y estudiada usando limi-
tes politico-administrativos, cuencas hidroldgicas o algunas
otras unidades, lo que ha demostrado un desconocimiento
del desarrollo tedrico metodoldgico y practico alcanzado por
la Geoecologia o Ecologia del Paisaje, rama de las ciencias
geograficas que proporciona una base sélida para el anali-
sis holistico y sistémico del territorio, permitiendo clasificar y
delimitar unidades homogéneas por sus caracteristicas que
pueden ser estudiadas, evaluadas y gestionadas en el propio
proceso de planificacién del espacio.

El paisaje geografico o geosistema como categoria cien-
tifica general de caracter transdisciplinario, se concibe enton-
ces como “un sistema espacio-temporal, complejo y abierto,
que se origina y evoluciona justamente en la interfase natu-
raleza-sociedad, en un constante estado de intercambio de
energia, materia e informacion, donde su estructura, funcio-
namiento, dinamica y evolucién reflejan la interaccién entre
los componentes naturales (abidticos y bidticos), técnico-eco-
noémicos y socio-culturales (Mateo, 1991; Salinas, 1991y 1997).

Como nocién basica de nuestra investigacion el paisaje
puede ser considerado entonces como sujeto y objeto de la
actividad humana. Sujeto en la medida en que el paisaje po-
see unas caracteristicas (potencial de recursos) que sirven de
soporte basico al desarrollo socioeconémico del territorio y
objeto en cuanto que la actividad humana transforma con su
dinamica al territorio es decir al paisaje que le sirve de base.
Esta doble funcidn del paisaje se constituye entonces en el
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fundamento para comprender la dindmica natural y social,
desde la perspectiva de la ordenacién del territorio.

La diferenciacion, clasificacion y cartografia de las uni-
dades del paisaje constituye la base para el analisis y orde-
namiento territorial y debe responder entonces a las regu-
laridades de formacion, desarrollo y diferenciacion de los
geosistemas. Para esta clasificacion y cartografia se han uti-
lizado a nivel mundial tres enfoques que se sustentan en los
niveles basicos de estudio de la Envoltura Geografica y que
son: el tipoldgico, el regional y el local o topolégico. Cada uno
de los cuales presenta una serie de caracteristicas y princi-
pios, un sistema de unidades taxondmicas y unos indices
diagnosticos para su estudio y diferenciacion y estan asocia-
dos a determinadas escalas de representacion cartografica.
Es por esto por lo que los diversos niveles de la planificacion y
ordenamiento (nacional, estatal o provincial y municipal) de-
mandan el uso de diferentes enfoques para la clasificacion y
cartografia de los paisajes.

En la planificacion estatal o provincial a escalas medias
1:250,000 a 1:500,000 de extensos territorios hemos trabaja-
do con el enfoque tipolégico que permite la distincién y car-
tografia de unidades que se caracterizan por poseer rasgos
comunes y propios no solo de las unidades cercanas, sino de
otras alejadas. Son repetibles en espacio y tiempo y se dis-
tinguen de acuerdo con los principios de analogia, homoge-
neidad relativa, pertenencia a un mismo tipo, repetibilidad y
existencia de muchos contornos con desunion areal de los
mismos (Mateo, 1991; Salinas et al., 1993). El sistema de uni-
dades taxondmicas empleado para la clasificaciéon y carto-
grafia de los paisajes a estas escalas y que se ha aplicado en
Cuba y otros paises con la participacion de especialistas de la
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Facultad de Geografia de la Universidad de La Habana, con-
sidera 4 niveles basicos que son: clase, tipo, grupo y especie,
estando cada uno de estos niveles adecuadamente caracteri-
zado mediante una serie de indices diagnosticos que reflejan
la interaccion e interdependencia entre los componentes na-
turales del paisaje y la actividad humana.

Los paisajes del Estado de Hidalgo dentro del marco de su
Ordenamiento Ecolégico

En el Estado de Hidalgo, enclavado en la Meseta Central
Mexicana con un area de 20,905 km?, mas que por su posi-
cién geografica tropical (entre los 19° y 21° de latitud norte),
los paisajes estan condicionados por el caracter montafioso
del territorio, por su evolucién gedlogo-geomorfoldgica (en
el contacto entre la Sierra Madre Oriental y el Eje Neovolca-
nico) y por su posicién con respecto al flujo predominante
de los vientos del Golfo de México, lo que condiciona a su
vez una alta diversidad geografica y biolégica manifestada en
la existencia de 15 tipos de clima, 13 grupos y 25 subgrupos
de suelos, 13 tipos de vegetacidon con una alta diversidad y
endemismo de la flora y la fauna y 28 unidades de relieve
segun nuestros estudios. El procesamiento de imagenes sa-
telitales, el trabajo de campo y el uso de los SIG permitieron
diferenciar entonces 2 clases, 8 tipos y 20 grupos de paisajes,
estableciéndose ademas los principios e indices diagnosticos
para su clasificacion y cartografia.

Es posible afirmar que en el estado predominan los pai-
sajes de los altiplanos, mesetas y montafias templadas sub-
himedas y humedas y los de los altiplanos, mesetas y mon-
tafias semicdlidas y templadas semisecas y secas, los que
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establecen una clara diferenciacién geoecoldgica entre areas
con diversos tipos de bosque por un lado y areas aridas y se-
miaridas con matorrales por otro.

En general, los paisajes han estado sometidos a una
fuerte y continua modificacién y degradacion asociados con
la tala de los bosques y matorrales para el establecimiento
de la agricultura de subsistencia, el desarrollo histérico de
la mineria que demandé elevados volumenes de madera y
otras actividades como la ganaderia, las plantaciones de cafa
de azucar, café, etc. Y por ultimo en afios recientes al cre-
cimiento acelerado y desordenado de las ciudades y la ac-
tividad industrial especialmente en la porcién central y sur
del estado. Dentro de un marco mas general que el de este
articulo, vinculado al desarrollo del Ordenamiento Ecoldgico
Territorial, coordinado por el Consejo Estatal de Ecologia del
Estado, los resultados del estudio paisajistico se combinaron
con los estudios de la poblacion, la dindamica econdémica, la
infraestructura técnica y de servicios, los aspectos socio-cul-
turales y la problematica ambiental, y se propuso un Modelo
de Ordenamiento Ecoldgico Territorial que contempld la di-
ferenciacién y cartografia de 8 usos, 4 politicas y mas de 100
medidas y recomendaciones para la Gestion Ambiental del
territorio a mediano y largo plazo.

Obtencién del mapa de paisajes con el apoyo de los Siste-
mas de Informacién Geografica

Una de las tareas basicas, pero también una de las mas
importantes en toda investigacion del paisaje, es la distincion,
la clasificacion y la cartografia de las unidades que existen en
un territorio, en esto consiste la llamada fase de inventario
(Quintela, 1995; Salinas,1991). Este objetivo se logra median-
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te el estudio de los componentes naturales y antrépicos del
paisaje y la interrelacidon que entre ellos existe. Este plantea-
miento, que a primera vista parece ser simple, debido a lo
|6gico de su contenido, en realidad constituye desde el pun-
to de vista practico uno de los aspectos mas complicados en
toda investigacion del paisaje.

Las unidades del paisaje (independientemente de su
jerarquia) constituyen una sintesis de un conjunto de com-
ponentes, en otras palabras, son entidades espaciales en las
que existe una homogeneidad relativa en cuanto al compor-
tamiento de cada uno de ellos. Atendiendo a factores como
las dimensiones del territorio y su relacion con la escala de
trabajo, y al propio comportamiento de los componentes na-
turales (principalmente del relieve, de quien se reconoce su
papel como redistribuidor de energia, sustancias e informa-
cién), la importancia relativa de cada componente puede va-
riar de un caso de estudio a otro. Esta es una de las razones
por las cuales se puede plantear que no existe una regla ab-
soluta para confeccionar un mapa de paisajes, producto final
de la etapa de inventario. Tampoco, por supuesto, existe una
regla que defina lo que se pueda hacer mediante el uso de los
Sistemas de Informacion Geografica.

Por lo general se asumen varios presupuestos para la
obtencidon de esquemas que permitan aplicar los Sistemas de
Informacién Geografica al inventario de los paisajes. Los mas
comunes son:

1. La existencia de mapas tematicos para los componen-
tes geologia, suelos, vegetacion, hidrografia y clima, ademas
del mapa de uso de la tierra.

2. Es posible (a partir del analisis de la informacion tema-
tica, topografica y fotografica) obtener un mapa preliminar
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de paisajes, que podra ser completado definitivamente con el
resultado del trabajo de campo.

3. No todo el proceso, ni siquiera el de la confeccion del
mapa preliminar de paisajes, puede llevarse a cabo de forma
automatizada. Aun utilizando los SIG, el elemento subjetivo
juega un papel importante.

De esta forma es posible plantear un primer esquema
(Figura 1) que define los elementos generales de la relacién
SIG-Inventario de los paisajes.

Figura 1 - Elementos generales de la relacion SIG-Inventario
de los paisajes

- SATELITE Y SCL?::(;)E?\CI;:I(C:')II\OII:‘:ZA
TOPOGRAFICA TEMATICA RA
FOTOGRAFIAS RELEVANTE

IMAGENES DE
INFORMACION INFORMACION

AEREAS

—— Sistema de Informacién Geografica N

‘ Andlisis geografico

Mapa preliminar de unidades de paisaje

‘ Anadlisis geografico y trabajo de campo

Mapa de paisajes l

Fuente: Elaboracion propia del autor. Adaptada para esta
edicién (2026).

Evidentemente pueden existir muchas formas de abor-
dar este problema cuya esencia radica en la integracion y el
procesamiento de un gran volumen de informacion, tanto
espacial como no espacial. Una variante es la que se plantea
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a continuacién, que supone la especificacion del esquema
planteado en la figura anterior en cuatro etapas:

Primera etapa: Obtencién de un mapa de Unidades
del relieve.

En esta primera etapa se parte de llevar a formato digital
la informacion relevante para el estudio de este componen-
te, basicamente nos referimos a las curvas de nivel, puntos
con altura conocida, fotografias aéreas, imagenes de satélite,
rasgos de la hidrografia superficial, de la geologia e informa-
cidn sobre objetos de origen antrépico presentes en el mapa
topografico. Esta informacion se debe estructurar en capas o
temas, siguiendo principios basicos que no seran tratados en
este documento, pero que garantizan la minimizacion de erro-
res para los datos, vistos de forma individual o en su conjunto.
Lo primero que se debe obtener es un modelo digital de ele-
vacién (MDE), a partir de la informacién altimétrica basica. A
este modelo, que representa la variacion continua de la altura
sobre el nivel del mar, puede llegarse por la via vectorial (Red
Irregular de Triangulos) o mediante el formato raster, siendo
este Ultimo caso el mas generalizado (Figura 2).

Figura 2 - Modelo digital de elevacion del estado de hidalgo. Pasos
generales para su obtencién con el programa Ilwis

FORMATO ANALOGICO

CARTAS TOPOGRAFICAS,
INEGI 1:250,000; CURVAS DE
NIVELA 100 m

HOJA CIUDAD VALLES

FORMATO DIGITAL

CONVERSION MAPA DE

DIGITALIZACION MAPA DE AFORMATO CURVAS DE MOBEG)
VECTORIAL CURVAS DE RASTER NIVEL EN X DIGITAL DE
(Programa NIVEL EN A FORMATO | | INTERPOLATION )| ELEVACION
Digitize de FORMATO rasterize de (pixels de

RASTER (pixels|

de 125 m) 6

J

liwis 2.1) VECTORIAL llwis SEG-RAS)

HOJA CIUDAD DE MEXICO k

Fuente: Elaboracion propia del autor. Adaptada para esta
edicién (2026).
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En este caso no se poseia la informacion relativa a las
curvas de nivel o a los puntos con altura conocida en forma-
to digital. El esquema variaria si se incorporara la entrada de
informacion vectorial a partir de formatos comerciales de in-
tercambio de datos como el DXF, o mediante el empleo de
otros programas de SIG. Una vez que se cuenta con el MDE,
es posible obtener mapas especiales del relieve como los de
inclinacién y orientacién de las pendientes, el de altimetria
o hipsometria y otros documentos como los modelos som-
breados o las escenas tridimensionales, en las que es posible
representar mapas e informacion diversa tanto en formato
vectorial como raster (Figura 3).

Figura 3 - Modelos tridimensionales generados a partir del MDE para el
Estado de Hidalgo

Fuente: Elaboracién propia del autor. Adaptada para esta
edicion (2026).

El mapa de unidades del relieve, necesario para definir
los limites primarios de los tipos de paisajes, se obtiene lue-
go de un proceso que supone el desarrollo de cruzamientos
entre pares de mapas, tal y como se describe para el caso
del Estado de Hidalgo en la Figura 4. El trabajo de campo, asi
como el desarrollo de comparaciones recursivas con el MDE
y el mapa sin reclasificar de inclinacién de las pendientes, re-
sultan indispensables para llegar al resultado final. En este
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proceso también se incorpora la red hidrografica como pa-

tron modelador y explicativo del relieve.

Figura 4 - Proceso general de confeccién del mapa de unidades del relieve
para el Estado de Hidalgo a escala 1:250,000 con el empleo de un SIG
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Fuente: Elaboracién propia del autor. Adaptada para esta

edicion (2026).
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Segunda etapa: Determinacion de las clases del paisaje.

Las clases del paisaje constituyen el escalén superior en
la jerarquia tipoldgica y se establecieron a partir de las dife-
rencias mas significativas del relieve. Para el Estado de Hidalgo
a la escala 1:250,000 se definieron dos: llanuras y montafias.

Tercera etapa: Determinacién de los tipos de paisaje.

Para la determinacién de los tipos, ya es necesario aten-
der a la distribucién espacial de cada una de las unidades del
relieve y al analisis combinado de otros aspectos como el cli-
ma, en primer lugar.

Para lograr esto se generd una tabla cruzada que posey6
como informacién de partida al mapa de unidades del relie-
ve y al de tipos de Clima, de esta forma se reconocieron las
siguientes asociaciones validas desde el punto de vista del
paisaje como tipos:

- Llanuras semicalidas y cdlidas humedas con llu-
vias de verano.

- Alturas y montafias semicdlidas y cdlidas hiumedas y
subhUmedas con lluvias todo el afio o en verano.

- Altiplanos, mesetas y montafias semicalidas y templa-
das, semisecas y secas con lluvias en verano.

- Altiplanos, mesetas y montafias templadas subhume-
das con lluvias en verano.

- Montafias templadas humedas con lluvias todo el afio
0 en verano.

- Montaias semifrias hUmedas con lluvias de verano.

Este resultado se puede reflejar en un mapa interme-
dio que, por lo general, presenta menor complejidad que el
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de unidades del relieve, debido a la menor variaciéon espa-
cial del clima.

Cuarta etapa: Determinacién de grupos de paisajes.

A este resultado se llega luego de vincular el mapa de
tipos de paisaje con otros como el de edafologia, el de uso del
suelo y el de vegetacion, o con combinaciones de ellos que
definan asociaciones como, por ejemplo: suelos-vegetacion.

En esta etapa también es necesario caracterizar cada
uno de los grupos y por lo tanto es necesario volver a su-
perponer los resultados obtenidos con el MDE, el mapa de
inclinacién de las pendientes, el mapa litolégico, entre otros.

En sentido general, todo proyecto de Ordenamiento
Territorial necesariamente supone la necesidad de manejar
grandes volumenes de informacién de naturaleza muy diver-
sa, toda ella debe ser seleccionada e incorporada al SIG, de
acuerdo con un esquema tecnolégico resultante del disefio
del proyecto de SIG para el caso dado. Todos los resultados
obtenidos, tanto parciales como concluyentes, deben en-
riquecer la base de datos que posteriormente posibilitara,
una vez obtenido el mapa de paisajes, continuar con las eta-
pas sucesivas.

CONCLUSIONES

La Geografia como Unica disciplina cientifica que con-
templa el estudio del hombre y su entorno de forma holis-
tica, sistémica e integrada debe convertirse en la base tedri-
co-metodoldgicay practica del ordenamiento, la planificacién
y la gestién de los territorios, sustentada en el uso de los SIG
como elemento fundamental para satisfacer las necesidades
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analiticas, de gestién de informacion y cartograficas que per-
mitan establecer de forma clara y precisa las propuestas re-
sultantes del proyecto.

REFERENCIAS

BERTANI, L.; SALINAS, E. 1997. “Geoecologia y Paisajes de la
Provincia de Neuquén, Patagonia Argentina”, ponencia pre-
sentada en el Il Taller Internacional sobre Ordenamiento
Geoecolégico de los Paisajes, La Habana (inédito) 15 pp.

DE MERS, M. 1997. Fundamentals of Geographic Informa-
tion Systems, Phoenix: John Wiley and Sons, 486 pp.

HEYWOOD, I. 1998. An Introduction to Geographical Infor-
mation Systems, New York: Longman, 277 pp.

INTERNATIONAL INSTITUTE FOR AEROSPACE SURVEY AND
EARTH SCIENCES 1997. llwis 2.1 for Windows. Applica-
tions Guide.

MATEO, J. M.; GUZMAN, J. L.; SALINAS, E. 1985. “El andlisis de
los paisajes como fundamento para la planificacién de los te-
rritorios”, Primera Jornada sobre Planificacién Regional, y
urbana, IPF- JUCEPLAN La Habana, 18 pp.

MATEOQ, J. 1991. Geoecologia de los Paisajes. Apuntes para
un curso de postgrado, Universidad de Los Andes, Mérida,
Venezuela, 222 pp.

MATEOQ, J. 1995. “La Planificacion Ambiental como campo de
accion de la Geografia”, V Encuentro Latinoamericano de
Gedgrafos, La Habana. (inédito), 10 pp.

QUINTELA, J. 1995. El inventario, el andlisis y el diagnéstico
geoecolégico de los paisajes mediante el empleo de los SIG,
Tesis de Doctorado, Universidad de La Habana (inédito), 112 pp.

SALINAS, E.; MATEO, J. M.; SALINAS, E.; MACHADO, R. 1993.
“Estudios Geograficos y Clasificacion de los Paisajes de Cuba”.
En Latinoamérica Territorios y Paises en el Umbral del si-
glo XXI, I Congreso Nacional de Geografia sobre Latinoa-

79



Eduardo Salinas Chévez y Jorge Quintela Ferndndez

mérica, A. G. E., Tarragona: Editorial Mapfre América, Espafa,
pp. 401-411.

SALINAS, E. 1991. ANALISIS Y EVALUACION DE LOS PAISAJES
EN LA PLANIFICACION REGIONAL EN CUBA, Tesis de Doctora-
do, Universidad de La Habana (inédito), 187 pp.

SALINAS, E. 1997. Planificacion Ambiental y Ordenamiento
Geoecologico, Conferencia Magistral impartida en el Il Taller
Internacional sobre Ordenamiento Geoecoldgico de los
Paisajes, Cuba al Dia. Ao VII No 37 y 38, diciembre de 1997,
La Habana, pp. 7-11.

SALINAS, E.; GONZALEZ, R.; MONTIEL, S.; QUINTELA, et al.,
1999. Ordenamiento Ecoldgico Territorial del Estado de
Hidalgo, México, Gobierno del Estado y Consejo Estatal de
Ecologia, Documento de Gobierno, 343 pp.

80



CAPITULO 4

Diseno metodolégico para la
elaboracién de mapas de paisajes con
el uso de los SIG: aplicaciéon a la cuenca

alta del rio Cauto, Cuba

Adonis Maikel Ramon Puebla
Eduardo Salinas Chavez

Ricardo Remond Noa

DOI: https://doi.org/10.56713/editoraecodidatica/85640220.4



DISENO METODOLOGICO PARA LA
ELABORACION DE MAPAS DE PAISAJES CON EL
USO DE LOS SIG: APLICACION A LA CUENCA
ALTA DEL RIO CAUTO, CUBA"?

Adonis Maikel Ramén Puebla® @
Eduardo Salinas Chavez* @)
Ricardo Remond Noa® @

RESUMEN: A partir de la experiencia adquirida en mas de dos décadas
de trabajo en Cuba y otros paises de América Latina y Europa, los
autores presentan aqui una propuesta metodolégica para la confeccidon
de mapas de paisaje a escala media 1: 100 000, que ha sido aplicada en
este caso a un territorio de gran importancia econémica y social en Cuba
y que forma parte de la tesis de maestria del autor principal de este
articulo. Que enfoca el analisis en los paisajes como un sistema espacio-
temporal, complejo y abierto, que se origina y evoluciona justamente en
la interfase naturaleza-sociedad, en un constante estado de intercambio
de energia, materia e informacién, donde su estructura, funcionamiento,
dindmica y evolucién reflejan la interaccién entre los componentes
naturales y en el proceso que puede realizarse para la obtencién del
mismo con el empleo de los Sistemas de Informacién Geograficos (SIG),
una herramienta de suma importancia que puede facilitar el proceso de
realizacién de este tipo de mapa que demanda un arduo trabajo por las
técnicas tradicionales de confeccion, sin querer llegar a constituirse en
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una metodologia, sino en una guia que pueda ser enriquecida por parte
de los consultantes.

INTRODUCCION

El paisaje geografico o geosistema como categoria cienti-
fica general de caracter transdisciplinario se concibe como un
sistema espacio-temporal, complejo y abierto, que se origina
y evoluciona justamente en la interfase naturaleza-sociedad,
en un constante estado de intercambio de energia, materia e
informacion, donde su estructura, funcionamiento, dinamica
y evolucion reflejan la interaccién entre los componentes na-
turales (abidticos y bidticos), técnico-econdmicos y socio-cul-
turales (Mateo, J. 1997; Salinas. E., 1991, 2001). Los paisajes
constituyen la base para la realizacién de diversas investiga-
ciones de caracter ambiental, que van desde la realizacién
de los diagndsticos ambientales hasta el ordenamiento am-
biental y territorial, concebido esto a partir del estudio de
las propiedades y caracteristicas de las unidades de paisajes,
lo que permite proponer las formas de utilizacién mas ade-
cuadas bajo un enfoque de uso racional y diversificado. Esta
concepcion del paisaje que sirve de base a las investigacio-
nes en Ordenamiento Territorial y Planificacion Ambiental, se
ha constituido en el fundamento de la Ecologia del Paisaje
o Geoecologia, ciencia transdisciplinaria que se encarga de
analizar con un enfoque holistico y sistémico la relacién natu-
raleza-sociedad en un mundo cada vez mas sometido a fuer-
tes procesos de degradacion y transformacion.

Como caso de estudio se escoge la cuenca alta del rio
Cauto, con una extensién de 1989 km? (que segun los traba-
jos realizados por el Instituto de Geografia Tropical en el afio
2000) por espacio de mas de dos siglos ha sido objeto de
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transformaciones en el uso del recurso tierra, con una asi-
milacion paraddjica dada por la intensidad del uso del suelo,
pero sin ningun cambio importante en su infraestructura téc-
nica y social, que solo ha provocado la perdida de las poten-
cialidades de sus recursos naturales, lo que ha estado unido,
a un intenso proceso de deforestacion de las margenes
de los rios y de la cuenca en general, para incrementar
las areas de cultivos.Este intenso proceso de asimilaciéon, con-
formacion y desarrollo de estas actividades econdmicas y los
factores gedlogo-geomorfoldgicos, pedo

dgicos y la cobertu-
ra vegetal del territorio, conlleva a la formaciéon de geocom-
plejos, de caracter local que son el resultado de la interaccién
de los componentes naturales y la accion humana, que le
otorga a estos geocomplejos, rasgos particulares y propios.
En el que cada una de estas unidades se puede distinguir
por la asociaciéon regular de los componentes naturales
mediante un grupo de indices diagndsticos que pueden ser
apreciados en la Tabla 1.

Tabla 1 - indices diagnésticos para la delimitacién y clasificacién
de los paisajes

indices

Unidades diagnésticos Ejemplos
Asociacion de deter- | - Depresiones intramontafiosas
minados tipos genéti- (80 - 120 m), acumulativas y erosivo
Localidad cos de relieve. denudativas, planas a fuertemente
inclinadas (0 a > 359), sobre depdsitos
Determinados comple-  cuaternarios y rocas de la cobertura
jos litolégicos. neoplataférmica.
Predominio de un mis-
mo tipo genético de
relieve. 1 - Cauces en forma de U con escur-
REIRE rimiento superficial permanente y
Predominio de condi- planos de inundacién del fondo de los

ciones homogéneas de  valles.

humedecimiento.
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Tabla 1 - indices diagnésticos para la delimitacién y clasificacién
de los paisajes
(Conclusién)

Unidades . Ind!ce§ Ejemplos
diagnésticos
Asociaciones  seme-  Sobre depdsitos aluviales de com-
T — jantes de litologia, posicién y granulometria heterogénea

suelos y cobertura het-  con suelos aluviales, con pastos, culti-
erogénea. vos y matorral secundario.

Fuente: Elaborado por los autores a partir de diversas fuentes.

El gran nimero y variedad de factores implicados en la
caracterizacion de los paisajes supone una gran dificultad
metodoldgica a la hora de generalizar los procedimientos a
seguir para la realizacion de mapas de paisaje. En la actuali-
dad el uso de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG),
es de gran utilidad en este proceso, pues la informacién in-
ventariada en el levantamiento de los mismos puede estar
almacenada en mapas tematicos que pueden interpretarse
individualmente mediante seleccion o combinacién de carac-
teristicas, calculo de indices, etc., y posteriormente combinar-
se para asignar a cada zona del territorio un tipo de paisaje.

METODOLOGIA

En la actualidad existe una amplisima gama de procedi-
mientos adoptados para la realizacion de mapas de paisaje
con el empleo de las herramientas presentes en los Sistemas
de Informacion Geografica, teniendo como objetivo primor-
dial la obtencién de una tipificacion del territorio segin su
paisaje, que permita utilizar los mapas resultantes como he-
rramienta en la gestién del mismo.
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Llegar a la delimitacién, clasificacion y cartografia de los
paisajes constituye un arduo trabajo, en los que el uso de los
SIG es de gran ayuda, ya que permite contar con una serie de
elementos, tanto en el almacenamiento como la actualizacién
de la informaciéon de los componentes, asi como la existencia
de una base cartografica Unica para cada uno de ellos, dando-
nos la posibilidad de integrar toda la informaciéon en un mapa
preliminar de paisajes, a partir del esquema metodolégico
general para la realizacién del mismo mediante el empleo de
las herramientas del SIG, mostrado en la Figura 1, que fue el
esquema que se siguid para la realizacion del levantamiento
de las unidades de paisajes de la cuenca alta del rio Cauto.

Figura 1 - Esquema metodoldégico para la realizaciéon del mapa de pai-
sajes mediante el empleo de herramientas SIG

CURVAS DE NIVEL ]

|

MDE hL
ALTIMm PENDIENTE
| [

‘ GEOLOGIA ] |UNIDADESMORFOL6GICAS] HIDROLOGIA ]

> | < RED DE DRENAJE
y
| UNIDADES DE PRIMER ORDEN ]

USO DEL SUELO %»‘ VEGETACION ]—» <-| SUELO ]4—‘ CANADAS

v

|UNIDADES DE SEGUNDO ORDEN ]

Fuente: Fuente: Salinas y Quintela, 2001. Adaptada para esta
edicién (2026).

86



Disefio metodolégico para la elaboracion de mapas de paisajes con el uso de los SIG:
aplicacién a la cuenca alta del rio Cauto, Cuba

En el drea de estudio seleccionada, con anterioridad no
se habia realizado ningln estudio de paisajes, por lo que fue
necesario partir de la recopilacion de la informacién tematica
disponible y la revisién de la calidad de la misma, con el fin
de detectar posibles incongruencias y errores que afectaran
la calidad del producto final que se desea obtener. La plata-
forma elegida para la realizacion de estos procedimientos es
ArcGIS Desktop 9x el cual es un Sistema de Informacion Geo-
grafica, moderno y eficaz para las tareas de analisis espacial,
que cuenta con un médulo de herramientas que permiten
adicionarle capacidades para realizar tareas como geopro-
cesamiento raster, modelamiento y analisis espacial. A conti-
nuacion se describen de forma grafica los pasos y herramien-
tas utilizados para la obtencion del mapa de paisajes de la
cuenca alta del rio Cauto.

Paso 1 - Obtencion del modelo digital de elevacion

Como primer paso se confecciona el modelo digital de
elevacion a partir de la interpolacién de las curvas del nivel
segln se muestra en la Figura 2:

Figura 2 - Obtencién del modelo digital de elevacién

Curvas de nivel

{Topo to Raster)

lels x|+ |8

Sombreado del relieve

Modelo digital del terreno, ofrece la primera
aproximacién de las formas de la superficie
terrestre en el territorio

Fuente: Elaborado por los autores.
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Paso 2 - Reclasificacion a partir del modelo digital de elevacion

En un segundo paso se definen los valores altimétricos,
los cuales estan en funcién de la clasificacién altimétrica del
relieve, la experiencia de los autores y el andlisis de la
variacion del relieve en el territorio estudiado. En el caso de
nuestra area de estudio, en funcidn de las alturas presentes,
se optd por utilizar los intervalos utilizados en el Nuevo
Atlas Nacional de Cuba, que utilizé los intervalos siguientes:

Llanuras altas: 60 - 120 m
Alturasy Colinas: 120 -200 m
Alturas bajas: 200 -300 m

Alturas Medias: 300-500 m
Montafas pequeiias: 500 - 1000 m
Montaias bajas: 1000 -1500 m
Montafas medias: 1500 -2000 m

Definidos los intervalos, se procede a la reclasificacion
del MDE, segun se ilustra en la Figura 3, con lo que se obtiene
un mapa de pisos altitudinales del relieve.

Figura 3 - Reclasificaciéon a partir del modelo digital de elevacion

(ReclasiTy values)

[ x Concel Cracrnacts Do e 5>
Fuente: Elaborado por los autores.

Paso 3 - Generacién del mapa de pendientes

En un tercer paso se genera un mapa de inclinacion de
las pendientes, que se presenta con los valores que por de-
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fecto les asigna el software, posteriormente se realiza una
reclasificacion, con el fin de obtener un mapa del grado de
inclinacién de las pendientes del territorio con los valores
que se le asignen en funcidn de nuestros intereses o de
una clasificacion pre establecida. En el caso de nuestra area
de estudio, se optd por utilizar los intervalos definidos en el
Nuevo Atlas Nacional de Cuba, que son:

Plana: 0 - 3°

Suavemente inclinada: 3 - 5°
Inclinada: 5-10°

Moderadamente pendiente: 10 - 15°
Pendiente: 15 - 35°

Muy pendiente: 35 - 55°
Extremadamente pendiente: 55 - 90°

Definidos los intervalos, para el mapa de inclinacién de
las pendientes se procede a la reclasificacion del MDT, con
lo que se obtiene un mapa de intervalos de pendiente en
grados como se muestra en la Figura 4.

Figura 4 - Obtencion y reclasificacion del mapa de pendientes
a partir del MDE

(Slope)
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Paso 4 - Elaboracién de tabla cruzada

A continuacion se realiza una tabulacion de areas con la
herramienta (Tabulate area) obteniéndose como resultado
una tabla cruzada entre la pendiente y la altimetria, (Figura
5) la que es exportada a Excel para convertir los datos ob-
tenidos en el area de metros cuadrados a kildmetros cua-
drados para una mayor facilidad a la hora de seleccionar
los intervalos que conformaran las unidades morfoldgicas del
relieve o geoformas.

Figura 5 - Tabla cruzada de las areas de pendiente y altimetria de la
Cuenca alta del rio Cauto

0-3 3-5 5-10 10-15 15-35 35-55 55-90
80-120 14.4 27.1 7.0 4.8 0.9 0.4 0.0
120-200 37.3 144.5 88.6 85.8 26.0 15.6 0.2
200-300 27.5 1055.0 101.1 168.6 89.7 79.4 1.0
300-500 6.7 32.8 39:2 102.8 103.1 200.1 4.6
500-1000 1.7 33 11.4 38.0 60.0 270.2 16.3
1000-1500 0.1 0.5 0.7 3.1 3 44.8 6.1
1500-2000 0.0 0.0 0.0 0.1! 0.1 1.0 0.1

Fuente: Elaborado por los autores.

Paso 5 - Seleccién de los rangos para definir las geoformas
del relieve

En este paso a partir del conocimiento previo del territo-
rio, y el area de los rangos resultantes de la tabulacién cru-
zada, se marcan con tonos de colores los rangos que confor-
maran las unidades morfoldgicas del relieve, las mismas se
seleccionan a partir de la individualizacion y caracterizacién
de las zonas predominantes tal como se ilustra en la Figura 6.

Reagrupando estas combinaciones, es posible obtener
un agrupamiento de las unidades que presentan caracteris-
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ticas homogéneas en cuanto a altimetria y pendiente. Este
analisis lleva en si mismo mucha subjetividad y depende de la
experiencia de los investigadores. Como resultado se obtiene
la tabla que aparece debajo, que se refleja en el mapa de cla-
Sesy grupos:

Figura 6 - Reagrupamiento de las combinaciones de altimetria

y pendiente
0-3 35 5-10 10-15 15-35 35-55 55-90
80-120 14.4 2714 70 4.8 0.9 0.4 0.0
120-200 37.3 144.5 88.6 85.8 26.0 15.6 0.2
200-300 27.5 1055.0 101.1 168.6 89.7 79.4 1.0
300-500 6.7 32.8 39.3 102.5 103.1 200.1 16
|_500-1000 :

Fuente: Elaborado por los autores.

En este sentido el relieve es considerado como el prin-
cipal componente diferenciador del paisaje y por eso es util
como marco de segmentacion de las unidades.

Las geoformas incluyen principalmente tres modos de
analisis relevantes para la elaboraciéon de un mapa de unida-
des de paisajes: la morfoestructura que se refiere a la expre-
sién de las formas de las laderas o facetas (unidades base de
segmentacion del territorio), la morfodindmica que se centra
en describir los procesos funcionales a los que estan sujetas
las laderas y la morfogénesis que se refiere a los procesos
que dan origen a las formas del relieve actual. Estos tres nive-
les de aproximacion al estudio del relieve permiten, generar
las unidades morfolégicas del relieve, base fundamental para
la elaboracion del mapa de paisajes.

Con las combinaciones obtenidas y marcadas en colores
en la tabla ejemplo se hace un mapa y se danombre a estas
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unidades de paisaje de primer orden, segin Tabla 1, que son
en nuestro caso las localidades de paisajes de primer nivel,
que aparecen representadas en la Figura 7.

Figura 7 - Representacion cartografica de las unidades de paisajes de
primer nivel

Fuente: Elaborado por los autores.

Paso 6 - Determinacion de las unidades de segundo nivel

Para la determinacién de las unidades de segundo or-
den, se emplea el cruzamiento como se ilustra en los pasos
4 y 5, de las unidades de paisajes de primer orden con los
mapas de las distintas variables climaticas (Figura 8) que se
pretendan analizar ( temperatura, humedad, etc.); por ejem-
plo Llanuras humedas y semihimedas con lluvias de verano.

Estos procedimientos se repiten como se ilustra en la Fi-
gura 8 con las unidades obtenidas por un lado y por el otro
con la geologia, con el resultado de esta tabulacion, se realiza
otra tabulacién cruzada entre el resultado de la tabulacion
de la geologia con las unidades morfolégicas del relieve con
los tipos de suelos, y el de esta con la vegetacion, con lo que
finalmente se obtiene la caracterizacion de las unidades de
paisajes; también se puede tabular con los mapas de disec-
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cién vertical y horizontal y con otros con informacién del terri-
torio que permitan definir caracteristicas de las unidades de
paisajes. Con esto llegamos a la descripcion de las unidades
de paisajes de segundo orden.

Figura 8 - Esquema para la obtenciéon de las unidades de paisajes de
segundo orden

Mapa de Unidades del relieve ‘

Cruzamiento y andlisis de
informacién sobre variables

| MAPA DE CLIMAS ‘ climaticas, estacionalidad, etc.
Tablas cruzadas y Superposicién
cartografica

Hipétesis Cartografica sobre
Unidades Superiores de Paisajes

}

Trabajo de Campo

¥

Mapa de Unidades Superiores de los
Paisajes (clases y tipos)

Fuente: Elaborado por los autores. Adaptada para esta
edicién (2026).

Paso 7 - Determinacién de las unidades de tercer orden

Para determinar las unidades de tercer orden, se parte
de definir los cauces y tipos de fondos de valles, para ello se
emplea la hidrografia del territorio y a través de buffer se-
lectivos, con la ayuda del modelo de sombreado del relieve
obtenido en el paso 1y con el conocimiento del territorio que
se posea, se van definiendo los tipos de fondo de los valles.
En cuanto al tipo de cauce, este se obtiene de la caracteriza-
cién de la red hidrografica del area de estudio.

93



Adonis M. Ramon Puebla, Eduardo Salinas Chavez y Ricardo Remond Noa

En este paso se debe de realizar por parte del espe-
cialista un analisis detallado de la manifestaciéon de los cam-
bios de la vegetacidn y el uso del suelo con la altura (es decir
los pisos altitudinales) otros aspectos del relieve, el drenaje,
etc., lo que permite finalmente definir y describir las unida-
des de tercer orden.

Con este analisis realizado y mediante el uso de los indi-
ces diagnosticos que parten de distinguir la asociacion regular
de los componentes naturales, se llega a la descripcion de las
unidades de paisajes como se ilustra en el fragmento de la le-
yenda de los tipos de paisajes de la cuenca alta del rio Cauto.

Figura 9 - Mapa de unidades de paisajes de la cuenca alta del rio Cauto

#1500 ] sasons w008 sosoay [

=1 L L
815060 5asees E50EF G B

Loywnda Cuenca alta del rio Cauto
. . | e pa de Paisajes
¢ -
i -

Fuente: Tomado de la tesis de maestria de Adonis M. Ramdén Puebla.

Fragmento de la leyenda del mapa de paisajes de la cuenca
alta del rio Cauto
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a >35Y), sobre depdsitos cuaternarios y rocas de la cobertura
neoplataférmica, moderadamente humedas (800-1000 mm)
con suelos aluviales y pardos con carbonatos con cultivos,
pastos, matorral secundario, café y restos de bosques semi-
deciduo degradado.

1. Cauces en forma de U con escurrimiento superficial
permanente y planos de inundacién del fondo de los valles.

a) Sobre depdsitos aluviales de composicidon y granulo-
metria heterogénea con suelos aluviales, con pastos, culti-
vos y matorral secundario.

b) Sobre calizas 6rgano-detriticas, alternancia de mar-
gas, areniscas y esquistos arcillosos con suelos pardos con
carbonatos con pastos, cultivos, cafia y restos de bosques se-
mideciduo degradado.

2. Cauces en forma de U con escurrimiento superficial
estacional y planos de inundacion del fondo de los valles.

a) Sobre depésitos aluviales de composicion y gra-
nulometria heterogénea con suelos aluviales, con pastos
y cultivos.

b) Sobre calizas érgano-detriticas, alternancia de mar-
gas, areniscas y esquistos arcillosos con suelos aluviales
con cultivos.

c) Sobre calizas 6rgano-detriticas, alternancia de mar-
gas, areniscas y esquistos arcillosos con suelos pardos con
carbonatos con pastos y cafia.

3. Llanuras de las depresiones acumulativas y erosi-
vo-denudativas de planas a ligeramente inclinadas (0-5°).

95



Adonis M. Ramon Puebla, Eduardo Salinas Chavez y Ricardo Remond Noa

a) Sobre depdsitos aluviales de composiciéon y granu-
lometria heterogénea con suelos aluviales, con pastos, cul-
tivos, restos de bosques semideciduo degradado y matorral
secundario.

b) Sobre calizas érgano-detriticas, alternancia de mar-
gas, areniscas y esquistos arcillosos con suelos aluviales
con cultivos, pastos y matorral secundario.

¢) Sobre calizas 6rgano-detriticas, alternancia de mar-
gas, areniscas y esquistos arcillosos con suelos pardos con
carbonatos con pastos, cafia y cultivos.

4, Pendientes erosivo-denudativa de ligera a fuerte-
mente inclinadas (5 a>35° sobre calizas detriticas, alternan-
cia de margas, areniscas y esquistos arcillosos con suelos
pardos con carbonatos con pastos, restos de bosques semi-
deciduos degradado, cultivos y matorral secundario.

[l - Colinas y alturas bajas (120-200 m) erosivo-denudati-
vas, de planas a fuertemente inclinadas (0 a>359), aplanadas
y diseccionadas, sobre rocas del Arco Volcanico Paleégeno
y de la cobertura neoplataférmica y depdsitos cuaternarios,
moderadamente humedas (800-1000 mm) con suelos par-
dos y aluviales, con pastos, cultivos, restos de bosque semi-
deciduo degradado, cafia, matorral secundario y café.

5. Cauces en forma de U con escurrimiento superficial
permanente y planos de inundacién del fondo de los valles.

a) Sobre tobas, tobas aglomeraticas, lavas y lavas aglo-
meraticas de composicién andesitica, con suelos pardos sin
carbonatos con pastos, cultivos, café y restos de bosque se-
mideciduo degradado.
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b) Sobre calizas érgano-detriticas, alternancia de mar-
gas, areniscas y esquistos arcillosos con suelos pardos con
carbonatos con pastos, cultivos, restos de bosque semideci-
duo degradado, cafia, matorral secundario y café.

) Sobre depdsitos aluviales de composiciony granulome-
tria heterogénea con suelos aluviales, con pastos y cultivos.

6. Cauces en forma de U con escurrimiento superficial
estacional y planos de inundacion del fondo de los valles.

a) Sobre calizas érgano-detriticas, alternancia de margas,
areniscas y esquistos arcillosos con suelos pardos con carbo-
natos con cafia, pastos, cultivo, bosques semideciduo degra-
dado, matorral secundario y café.

b) Sobre tobas, tobas aglomeraticas, lavas y lavas aglo-
meraticas de composicidon andesitica con suelos pardos sin
carbonatos, con cafia, pastos, cultivo, bosques semideciduo
degradado, matorral secundarioy café.

) Sobre depdsitos aluviales de composicién y granulo-
metria heterogénea con suelos aluviales y con pastos.

7. Superficies erosivo -denudativas, de planas a ligera-
mente inclinadas (0-5°), aplanadas.

a) Sobre calizas érgano-detriticas, alternancia de margas,
areniscas y esquistos arcillosos con suelos pardos con carbo-
natos con pastos, cultivos, cafla, bosque semideciduo degra-
dado, matorral secundario y café.

b) Sobre tobas, tobas aglomeraticas, lavas y lavas aglo-
meraticas de composicion andesitica con suelos pardos sin
carbonatos, con pastos, café, cultivos, restos de bosque semi-
deciduo degradado, cafia y matorral.
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) Sobre depdésitos aluviales de composicion y granulome-
tria heterogénea con suelos aluviales, con pastos, cultivos, res-
tos de bosque semideciduo degradado y matorral secundario.

8. Superficies erosivo-denudativas, de ligera a fuerte-
mente inclinadas (5 a>35°), diseccionadas.

a) Sobre tobas, tobas aglomeraticas, lavas y lavas aglo-
meraticas de composiciéon andesitica con suelos pardos sin
carbonatos, con pastos, café, cultivos restos de bosque semi-
deciduo degradado y matorral secundario.

b) Sobre calizas érgano-detriticas, alternancia de mar-
gas, areniscas y esquistos arcillosos con suelos pardos con
carbonatos con pastos, restos de bosque semideciduo degra-
dado, matorral secundario, cultivos, café y cafia.

CONCLUSIONES

El uso de los Sistemas de Informaciéon Geograficas cons-
tituye una herramienta de gran ayuda a la hora de elaborar
un mapa de paisajes, ya que permite contar con una serie
de elementos, tanto para el almacenamiento como la actua-
lizacién de la informacion de los componentes, asi como la
elaboracion existencia de una base cartografica Unica para
cada uno de ellos, dandonos la posibilidad de integrar toda la
informacién en un mapa preliminar de paisajes, no obstante,
todo el procesamiento que estas importantes herramientas
presentes en los SIG nos brindan, el conocimiento del espe-
cialista del territorio sobre el esta trabajando continua siendo
de trascendental importancia, al ser el trabajo de campo, el
que puede corregir incongruencias resultantes de errores en
la cartografia y del propio proceso de generalizacion carto-
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grafica que permita obtener un producto de calidad que pue-
da ser usado en las diversas tareas de diagndstico, monitoreo
y ordenamiento ambiental de un territorio.
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PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA
DELIMITACION SEMIAUTOMATIZADA DE
UNIDADES DE PAISAJE DE NIVEL LOCAL'

Eduardo Salinas Chavez2 ®
Adonis Maikel Ramén Puebla® @

RESUMEN: A partir de la experiencia adquirida en la realizacién de
mapas de paisajes, con el empleo de las herramientas presentes en los
Sistemas de Informacién Geografica (SIG), los autores presentan una
propuesta metodolégica para la confeccién de mapas de paisaje con un
enfoque topoldgico, que se basa en la distincion de geocomplejos de
caracter local, formados por la interaccion de los componentes naturales
y la accion humana, que se caracterizan por poseer rasgos particulares
(MATEO, 2008). El procedimiento metodolégico que se describe para la
delimitacién de las unidades de paisajes se realiza con las herramientas
de analisis espacial presentes en el software ArcGIS Desktop. Una vez
delimitadas estas unidades de paisaje, se explica el procedimiento de
diferenciaciony clasificacién de las mismas, a partir del enfoque utilizado
y la elaboracion de su correspondiente leyenda tematica. Vale la pena
aclarar que el procedimiento propuesto no constituye algo cerrado, sino
una guia que puede y debe ser enriquecida por parte de los usuarios.

Palabras clave: Paisajes; ArcGIS Desktop; Analisis espacial; Cartografia

de paisajes.

METHODOLOGICAL PROPOSAL FOR SEMIAUTOMATIC DELIMITATION OF
LANDSCAPES UNITS OF LOCAL LEVEL

ABSTRACT: From the experience gained from the mapping of landscapes,
withthe use of the tools presented in the Geographic Information Systems
(GIS), the authors present a methodology for mapping of landscape
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Propuesta metodoldgica para la delimitacion semiautomatizada de unidades
de paisaje de nivel local

with a topological approach, which distinction on is based on the local
character of landscapes, based on the interaction between the natural
components and human action, which are characterized by particular
traits (MATEO, 2008). The methodological procedure described for the
delineation of landscape units is done with the spatial analysis tools
presented in ArcGIS Desktop Software. Once defined these landscape
units, it is explained the procedure of differentiation and classification of
them, from the approach used and the development of its corresponding
thema c legend. It is important to say that the proposed procedure is not
something closed, but a guide that can and should be enriched by users.

Keywords: Landscape; ArcGIS Desktop; Spa al analysis; Landscape
cartography.

INTRODUCCION

Los paisajes geograficos o geosistemas como categoria
cientifica de caracter transdisciplinario son sistemas espa-
cio-temporales complejos y abiertos integrados por elemen-
tos naturales y antrépicos, condicionados socialmente, que
modifican las propiedades de los paisajes naturales origina-
les, los cuales poseen una estructura, funcionamiento, dina-
mica y evolucion particulares que les confieren propiedades
de integridad, limites propios y se constituyen en una asocia-
cién de objetos y fendmenos que estan en constante y com-
pleja interaccién y movimiento; presentando una jerarquiza-
cién al interior de sus componentes, constituyéndose asi en
verdaderos espacios naturales que las sociedades transfor-
man para producir, habitar, vivir y soflar (MATEO, 2008; SALI-
NAS, 1991 e 2001).

Estos paisajes se constituyen en la base para la realiza-
cion de numerosas investigaciones de caracter ambiental,
que van desde los diagnosticos ambientales o geocoldgicos
hasta el ordenamiento ambiental y territorial y mas reciente-
mente las Evaluaciones Ambientales Estratégicas, a partir del
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estudio de las propiedades y caracteristicas de las unidades
de paisajes, de forma tal que es posible proponer un modelo
de uso y ocupacion del territorio, que establezca los requisi-
tos y recomendaciones para el uso racional y sostenible del
espacio geografico.

Para la cartografia de los paisajes, se han desarrollado
una amplia gama de procedimientos a partir del empleo de
los SIG, teniendo como objetivo primordial la obtencién de
una tipificacion del territorio mediante la integracién de sus
componentes y procesos fisico-geograficos y la accién del
hombre en unas unidades de sintesis e integracidon conocidas
como paisajes 0 geosistemas, (que no puede considerarse
como un fin en si mismo) sino que permita utilizar dichas uni-
dades como fundamento para las fases de caracterizacion,
diagndstico, pronostico y propuesta de uso del territorio en
los ordenamientos territoriales y ecolégicos o ambientales,
entre otros usos con fines de planificacion territorial (BER-
TRAND e BERTRAND, 2006; BOCCO et al., 2009; PEREIRA et
al., 2011).

En esta tarea, el uso de un SIG es de gran ayuda, ya
gue permite contar con una serie de elementos, tanto para
el almacenamiento, procesamiento y actualizacion de la in-
formacion de los componentes del medio fisico, asi como la
confeccion de una base cartografica Unica para cada uno de
ellos, dandonos la posibilidad mediante el analisis espacial,
de integrar toda la informacion para la conformacién de un
mapa de paisajes. No obstante esto, para muchos especialis-
tas poder llegar a la delimitacién, clasificacion y cartografia de
los paisajes, aun con el empleo y las ventajas que ofrecen los
SIG, la obtencién del mapa de paisajes, sigue constituyendo
un serio problema por no tener muchas veces el conocimien-
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to de que software y herramientas emplear, qué pasos dar,
como darlos, qué enfoque utilizar, cémo diferenciar y clasifi-
car los paisajes, y mas importante ain, cdmo elaborar la le-
yenda tematica de dicho mapa.

En este sentido, en el presente trabajo se pretende ofre-
cer una especie de guia metodoldgica auxiliar, que sirva a
cualquier especialista, con conocimientos basicos del ArcGIS
Desktop, para elaborar un mapa de paisajes de forma se-
miautomatizada, con el fin de llegar a la diferenciacién y la
clasificacion de los paisajes; y asi brindar una pequefia contri-
bucidn a la generalizacion de este importante enfoque en los
estudios territoriales de caracter local.

Diferenciacion y clasificacién de los paisajes

La delimitacion espacial de las unidades de paisajes es
un proceso mediante el cual, a partir del uso de determinados
enfoques de clasificacién (tipolégico, regional o topolégico)
se delimitan, clasifican y cartografian unidades relativamente
homogéneas, segln uno o varios criterios (variables o indices
diagndsticos), y se representan en forma de mapas y bases
de datos geograficos utilizando leyendas jerarquicas. En otras
palabras, se trata de la determinacion, de manera cualitativa
o0 cuantitativa, de diferentes niveles de homogeneidad del te-
rritorio (BRUM et al., 2001; KLIJN, 1994; MAZUR, 1989).

Las unidades de paisaje no pueden ser consideradas
como el resultado de la simple suma de las partes que las
constituyen sino como una categoria superior de integracién
que resulta de la interaccién dindmica de sus componentes lo
que le confieren propiedades diferentes, a las de cada compo-
nente por si mismo, como resultado de las relaciones causales
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entre dichos elementos, convirtiéndose estas unidades en un
instrumento valioso de comunicacién y analisis que rapida-
mente pueden ser reconocidas por los ciudadanos, mucho
mas que si le hablasemos de zonas climaticas, tipos de suelo
o formaciones vegetales de forma independiente (CERVAN-
TES-BORJA e ALFARO-SANCHEZ, 1998; ETTER et al., 1998).

Lo que segun Bertrand (2006) permite concluir que el
paisaje y la delimitacién y cartografia de sus unidades favore-
ciendo la integracion de sus componentes, lleva en si mismo
una propuesta mas holistica para los estudios ambientales
y facilita los procedimientos de evaluacién de los paisa-
jes como un todo y no de sus elementos constituyentes de
modo fragmentado lo que segun Martinelli y Pedrotti (2001)
establece que en la actualidad no podemos concebir mas la
representacion de la realidad espacial y del espacio humano
de forma analitica y fragmentada sino que debemos esforzar-
nos en la busqueda de una cartografia de reintegracién y de
reconstruccion del todo.

La delimitacién espacial de las unidades del paisaje se
realiza atendiendo a factores como las dimensiones del terri-
torio y su relacién con la escala de trabajo, y al propio com-
portamiento de los componentes naturales. Cabe sefialar que
la importancia relativa de cada componente puede variar de
un caso de estudio a otro, razén por la cual se puede plantear
que no existe una regla absoluta para confeccionar un mapa
de paisajes. Como tampoco, existe una regla que defina lo
que se pueda hacer al respecto mediante el uso de los SIG
(SALINAS e QUINTELA, 2001; QUINTELA et al., 2001; PACHECO
et al., 2005; SCHULTE et al., 1994).

En la actualidad, este enfoque en la realizacion de es-
tudios del territorio se ha visto favorecido por el uso de los
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SIG, de los cuales existen numerosas definiciones, siendo
quizas la mas extendida y aceptada la que hizo el National
Center for Geographic Information and Analysis (1997), que
describe a los SIG como “Un sistema compuesto por elemen-
tos informaticos (hardware y software) y métodos disefiados
para permitir la adquisicién, gestién, manipulacion, analisis,
modelado, representacién y salida de datos espacialmente
referenciados, para resolver problemas complejos de plani-
ficacion y gestion”.

Estas facilidades de manejo automatizado de la cartogra-
fia digital que brindan los software SIG, amplian la oportuni-
dad de generar los inventarios de los elementos formadores
del paisaje, que pueden interpretarse individualmente me-
diante la seleccién o la combinacién de los mismos, asi como
mediante el calculo de indices y posteriormente combinarse
para asignar a cada parte del territorio un tipo de paisaje. Lo
que se realiza a partir de la obtenciéon de un esquema que
permite su aplicacion a la cartografia de paisaje.

La obtencién del mapa de paisajes depende de varios
presupuestos. Los mas comunes, segun Salinas y Quintela
(2001), Ramon et al., (2009) y Ramén y Salinas (2012), son:

- La existencia de un Modelo Digital de Elevacién (MDE)
y de mapas tematicos sobre los componentes del medio fisi-
co: relieve, geologia, suelos, hidrografia y clima, ademas del
mapa de uso del suelo-vegetacion (también conocido como
mapa de cobertura vegetal).

- Es posible, a partir del andlisis de la informacién tema-
tica, topografica y/o imagenes satelitales, obtener un mapa
preliminar de paisajes, que debera ser completado definitiva-
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mente con su correspondiente trabajo de campo, con miras a
su validacién cartografica.

- El proceso de integracidn se facilita mediante la super-
posicidn cartografica y se puede auxiliar de las herramientas
presentes en los SIG, aunque algunos geocomplejos como
los valles de primer orden en los sistemas montafiosos, las
cimas o las partes morfoldgicas de algunas cimas, son difici-
les de obtener con el uso de SIG y en ocasiones se pierden
en el proceso de generalizacidn, en estos casos, es conve-
niente acudir a las técnicas manuales tradicionales y digita-
lizarlos posteriormente.

- No todo el proceso, ni siquiera el de la confeccion del
mapa preliminar de paisajes, puede llevarse a cabo de forma
automatizada. Aun utilizando los SIG, la experiencia de los in-
vestigadores es de suma importancia.

- El principio cartografico del area minima cartografiable
permite lograr coherencia en la representacion espacial y efi-
ciencia en la lectura y utilidad del mapa en formato impreso.

Este principio indica que a partir de determinada area
espacial, los poligonos y sus correspondientes contenidos
deben ser generalizados; de lo contrario, dificultarian la dis-
tincion por parte del usuario cuando se lea en formato ana-
l6gico (SALITCHEV, 1979). La Tabla 1 ofrece las areas minimas
cartografiables (en m? y km?) para diferentes escalas de le-
vantamiento cartografico. Estas areas deberan ser tomadas
en cuenta para definir la composicién de las unidades supe-
riores, inferiores y basicas del mapa.

Las sugerencias de drea minima deben ser consideradas
como una guia y no como un valor absoluto (PRIEGO et al.,
2008). A nivel internacional, la mas empleada es la de 5 x 5
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mm (SALITCHEV, 1979), segun la experiencia de Priego et al.,
(2008) en trabajos realizados en México, indica que 4 x 4 mm
es un area minima que garantiza operatividad cartografica y
adecuada lectura del mapa. De todos modos, la complejidad
del territorio de estudio determinara en ultima instancia la
seleccion del area minima y sus umbrales.

Para la diferenciacion, la clasificacion y la cartografia de
los paisajes pueden emplearse tres enfoques, que lejos de
contraponerse, como algunos afirman, se complementan y
permiten estudiar las regularidades de formacién de los pai-
sajes a diferentes escalas y en territorios muy variados, estos
enfoques son: tipoldgico, regional y topolégico o local.

Tabla 1 - Area minima cartografiable para diferentes escalas

1cmigual a 1 mm igual a Area minima cartografiable

Escala )
m km m km m? k2

1:5000 50 0.05 5 0.005 400 0.0004
1:10 000 100 0.1 10 0.01 1 600 0.0016
1:20 000 200 0.2 20 0.02 6 400 0.0064
1:25 000 250 0.25 25 0.025 10 000 0.01
1:50 000 500 0.5 50 0.05 40 000 0.04
1:100 000 1000 1 100 0.1 160 000 0.16
1:250 000 2500 25 250 0.25 1 000 000 1

Fuente: Priego et al., (2008).

En el presente trabajo se emplea el enfoque topoldégico,
que se basa en la distincidon de geocomplejos, de caracter lo-
cal formados por la interaccion de los componentes natura-
les y la accion humana, que se caracterizan por poseer rasgos
particulares y propios (MATEO, 2008).
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Este enfoque de distincion de unidades locales permite
apreciar cambios en los componentes naturales y antrépicos
hasta de decenas o centenas de metros, de forma tal que los
rasgos individuales pasan a un segundo planoy se hacen mas
importantes los topolégicos, de ahi que sean estudiados des-
de el punto de vista de la tipologia.

De acuerdo con Mateo (2008), los paisajes del nivel lo-
cal o topolégico son complejos naturales tipolégicos que se
caracterizan por poseer rasgos comunes de la naturaleza;
propios no solo de unidades vecinas, sino también de unida-
des lejanas. Son repetibles en el espacio y el tiempo. Es decir,
ellos se distinguen de acuerdo con los principios de analogia,
homogeneidad relativa, repetitividad y existencia de muchos
contornos con desunién territorial de los mismos, aunque
pertenezcan al mismo tipo.

La diferenciacién espacial del mosaico de paisajes, del
nivel local, se crea mediante los procesos:; de desmembracion
erosiva del relieve, de penetracién de la humedad en las ro-
cas madres, de su lixiviacion y disolucién y de la actividad vital
de las comunidades bioldgicas. Procesos en los que el relieve
desempefia el papel de factor de redistribucion de la energia,
las sustancias y la humedad; siendo esta una de las principa-
les razones por las que las unidades morfoldgicas del relieve
son la base para el contorno fisico de las unidades homogé-
neas aqui sefialadas.

Es debido esencialmente a lo anterior, que la alta varia-
bilidad del espacio geografico generada por la diferenciacion
geomorfoldgica (ROSS, 1995; MARTINELLI e PEDROTTI, 2001)
le confiere al relieve una importante connotacion ecoldgica
sobre la superficie terrestre. Esta diferenciacién espacial se
expresa en la existencia de unidades de distinto rango taxo-
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némico. En este sentido, a nivel local, Mateo (2008) propone
distinguir cuatro unidades tipoldgicas: localidades, comarcas,
subcomarcas y facies (esta ultima considerada como la uni-
dad mas simple e indivisible del paisaje o geosistema).

En el presente trabajo abordaremos solamente el anali-
sis de las tres unidades taxonémicas superiores de este en-
foque es decir: localidades, comarcas y subcomarcas, que se
distinguen por la asociacion regular de los componentes na-
turales, mediante un grupo de indices diagndsticos que pue-
den ser apreciados en la Tabla 2 y que pueden ser definidas
segln Mateo (2008) como:

Tabla 2 - indices diagnésticos de las unidades locales del paisaje

Nivel del geosistema indices diagnésticos

Coincide con un determinado complejo de mesoforma

Localidad ) Pt . ot
del relieve en los limites de una misma region.
Coincide frecuentemente con una mesoforma del re-
lieve. Se caracteriza por la asociacién de regimenes de
Comarca

humedad, de rocas formadoras de suelos, desuelos, y
biocenosis, todos del mismo tipo.

Caracterizado por la situaciéon en un elemento de la me-
soforma del relieve. Es semejante en cuanto al ingreso
de calor y luz solar. Tiene la misma correlacién en los
Sub-comarca depésitos y de la capa de formacién de suelos, el mismo
tipo de régimen de la humedad del manto y de los
suelos. Una similar asociacién de variedades de suelos
y de biocenosis.

Fuente: Mateo (2008).

Localidad: es el complejo territorial de mayor rango je-
rarquico al nivel local. Es un complejo natural genéticamente
homogéneo, formado por comarcas, subcomarcas y facies,
que dan lugar a una asociacidn espacial caracteristica y que
se difunde en un mismo basamento geolégico, un deter-
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minado complejo de mesoformas del relieve y un mismo
tipo de clima.

Debido a que en la localidad predomina la homogenei-
dad de las condiciones gedlogo-geomorfoldgicas y del clima,
la distribucién de las comunidades vegetales y los suelos, ge-
neralmente, se subordina a regularidades similares.

La localidad es la unidad superior del nivel local, y por
ende, encabezan las leyendas de los mapas a escalas locales
y medias (1:10 000 a 1:50 000) y no se representan de manera
directa, sino a través de las unidades inferiores.

Ejemplo: VII-Montafias medias (H=1500-2000m) tectoni-
co-denudativas, mediana a fuertemente inclinadas (15-35°),
formadas por basaltos y andesitas, con clima fresco y muy
himedo, sobre suelos ferralitico rojo lixiviado y esqueléticos
con bosque y matorrales nublados, pinares y herbazales.

Al mismo tiempo, en una misma localidad existen va-
riaciones en la composicion litologica, en el caracter de las
mesoformas del relieve; en la intensidad de los procesos ero-
sivos, etc. Todo ello da lugar a la formaciéon de complejos na-
turales de rango inferior, que son las comarcas.

La comarca: es la unidad local mas importante de todas.
Es un geocomplejo que se situa en los limites de una localidad
dada y estd formado por un sistema de facies y subcomar-
cas que estan genética, dinamica y territorialmente interre-
lacionadas entre si. La comarca se difunde en una mesofor-
ma completa o parte de una mesoforma del relieve, con el
predominio de un tipo de roca madre y de la misma clase de
suelos o complejo de suelos.

Ejemplo: 4 - Cimas, mediana a fuertemente inclinadas
(>45°) de basaltos, hiumedas a muy hdmedas (1500-1900
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mm), con suelos ferralitico rojo lixiviado y esqueléticos con
bosques y matorrales nublados.

La subcomarca es un geocomplejo compuesto de grupos
de facies que estan muy relacionadas entre si, tanto gené-
tica como dindmicamente, a causa de una situacion comun
en uno de los elementos de una mesoforma del relieve (la
pendiente de una colina, la cima, la superficie plana de un in-
terfluvio, las terrazas del fondo de un valle, entre otras). Esta
interrelacion se manifiesta bajo la forma de una asociacién
o hilera de facies que se relacionan entre si, por medio del
escurrimiento superficial o subsuperficial, o cual da lugar a
la transformacién del material mineral y las sustancias orga-
nicas; a la migracién de organismos y sustanciasy a la circula-
cion de calor, luz, humedad, etc. En tales condiciones, predo-
mina la asociacion de variedades genéticamente relacionadas
de suelos y de biocenosis. Frecuentemente, la subcomarca es
el escenario en que se llevan a cabo las actividades de conser-
vacién y/o manejo en las dreas protegidas, de ahi la enorme
importancia de conocer su estructura y composicion.

Ejemplo: a) Cimas en forma de picos, fuertemente incli-
nadas (>45°), muy humedas (1900 mm), con suelos esqueléti-
cos y bosque nublado.

Cartografia de los paisajes

Como parte de la cartografia ambiental la cartografia
de los paisajes puede ser concebida como una cartografia
de sintesis, ya que las unidades identificadas, se compor-
tan como geosistemas, y estan caracterizadas por una es-
tructura, funcionamiento, dinamica y evoluciéon particular y
pueden ser espacialmente representadas con una identidad
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particular, ya que constituyen agrupamientos de lugares ca-
racterizados por la unién e interrelacion de atributos, que la
investigacion individualizé (OZENDA, 1986; GARCIA DE CAS-
TRO, 1995; MARTINELLI, 1994).

La Cartografia del Paisajes puede y de hecho participa,
en cada una de las fases de las investigaciones geoecoldgicas
y ambientales y en cada una de ellas se producen determina-
dos tipos de mapas en funcién de la amplitud de los temas y
del grado de generalizacion de sus contenidos.

El Mapa de Paisaje conceptualizado como un mapa te-
matico principal en el cual se representan las caracteristicas
fundamentales de los complejos territoriales naturales (SA-
LITCHEV, 1979) se constituye en la base de representacion de
esta cartografia tematica.La cartografia de los paisajes se rea-
liza tomando en cuenta los presupuestos planteados ante-
riormente y que son esbozados en el procedimiento metodo-
l6gico mostrado en la Tabla 3, con los pasos necesarios para
obtener primeramente un mapa de unidades morfométricas
del relieve, paso previo y fundamental para la realizacién del
mapa de paisajes, y a continuacion, el procedimiento necesa-
rio para obtener un mapa de unidades de paisajes de un te-
rritorio (Tabla 4), sin pretender agotar las variantes metodo-
l6gicas y usando como software para el desarrollo del disefio
metodoldgico el ArcGIS 9.3, el cual es un software SIG moder-
noy eficaz para las tareas de analisis espacial, que cuenta con
un moédulo de herramientas que permiten adicionarle capa-
cidades para realizar tareas como geoprocesamiento raster,
modelamiento y analisis espacial.

El ArcGIS a pesar de ser un software GIS con licencia de
tipo comercial, por su amplia difusién en el mundo, gran nu-
mero de usuariosy las herramientas de procesamiento y ana-
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lisis espacial ya mencionadas, facilita darle un mayor alcance
al resultado final y la generalizacién de este procedimiento.
Sin que eso signifique que es el Unico o el mas adecuado para
el desarrollo del presente proceso metodolégico.

Tabla 3 - Procedimiento metodolégico para la obtencién de las unida-
des morfométricas del relieve, con el software SIG ArcGIS Desktop

Observaciones y

Paso Operacion Comando n 2
recomendaciones basicas

Generacién  del
modelo digital de
1 elevacion (MDE), Topo to raster
a partir de las
curvas de nivel.

Definir la resolucién del MDE en
funcién de la escala de trabajo.

En el caso del Method, se recomien-
da seleccionar la opcién Standart

Reclasificacion del desviation que brinda la posibilidad
MDE para obtener Reclassify (3D de obtener una clasificacién del re-
los rangos altimé-  Analyst) lieve mas acorde con la mani-
tricos del relieve. festacion del mismo en el area de

estudio y en funcién de esta definir
los rangos altimétricos del relieve.
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Tabla 3 - Procedimiento metodoldgico para la obtencién de las
unidades morfométricas del relieve, con el software SIG ArcGIS Desktop
(Continuacioén)

Observaciones y

Paso Operacion (IRENLD recomendaciones basicas
En el caso del Number of neigh-
bors la opcién Eight, por brindar un
mejor resultado, en Replacement
threshold, los mejores resultados
se obtienen con la opcién Majority.
Generalizacion Majority Filter
3 espacial con filtros  (Spatial Ana- Este filtro se aplicara tantas veces
de mayoria lyst Tools) como sea necesario hasta obtener
el resultado que mas se adecue a
nuestras necesidades de generali-
zacion, observando no se pierdan
unidades que por sus caracteristi-
cas puedan ser de interés.
En el caso del Output measure-
Obtencién del ment, con la opcién Degree, los
mapa de la inclin- valores de la inclinacién de la pen-
4 acién de la pendi- Slope (3D An- dientes del terreno se expresan en
ente del relieve, a  alyst) grados, en Z factor, se mantiene
partir del MDE del el campo en blanco. El calculo de
paso 1. este indice de relieve también se

puede obtener en porciento.

En el caso del Method se reco-
mienda  seleccionar  Standart
desviation, que ofrece &ptimos
resultados para comprender la
manifestacién espacial de los in-

Reclassify (3D tervalos de la pendiente, la reclasi-

Analyst) ficacion, se realizara en funcion de
las observaciones de la manifesta-
cién del relieve en cuestion, o bien,
tomando en consideracién crite-
rios de clasificaciéon aprobados por
expertos en la materia.

Reclasificaciéon de
los valores de la

5 inclinacién  para
obtener el mapa
de pendientes.
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Tabla 3 - Procedimiento metodolégico para la obtencién de las
unidades morfométricas del relieve, con el software SIG ArcGIS Desktop

Paso

6

Operacion Comando

Generalizacion Majority Filter

espacial con filtros  (Spatial Ana-
de mayoria lyst Tools)
L Raster to
Transformacion
Polygon (Con-

de formatos. )
version Tools)

Calculo de area en

km? de las capas Calculate Ge-
resultantes en ometry
ambos casos.
Generalizacién
espacial

Eliminate (Ma-
seglin area nagement)
minima cartogra-
fiable.
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Observaciones y
recomendaciones basicas

En el caso del Number of neigh-
bors la opcién Eight, por brindar un
mejor resultado, en Replacement
threshold, los mejores resultados
se obtienen con la opcién Majority.
Este filtro se aplicara tantas veces
como sea necesario hasta obtener
el resultado que mas se adecue a
nuestras necesidades de generali-
zacion, observando no se pierdan
unidades que por sus caracteristi-
cas puedan ser de interés.

Se convierten las capas raster obte-
nidas en los pasos 3y 6. Se activa la
opcién Simplify Polygons, para evi-
tar bordes demasiado angulosos
en los poligonos resultantes

En Property, se elige la opcién Area,
en Coordinate System, se debe ele-
gir la opcién que corresponda a la
proyeccién de la capa y en Units:
Square Kilometers

Identificacién e incorporacién a
entidades de mayor tamafio, de en-
tidades entre 2 y 4 mm? en el papel,
para mejorar la legibilidad del mapa
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Tabla 3 - Procedimiento metodoldgico para la obtencién de las
unidades morfométricas del relieve, con el software SIG ArcGIS Desktop

Paso

10

11

12

13

14

Operacion

Distincion de los
rangos

altimétricos.

Distincion de los
rangos de pendi-
entes

Superposicién del
mapa de la incli-
nacién de las pen-
dientes respecto
al altimétrico.

Generalizacién es-
pacial de acuerdo
con los pasos 8
yo.

Obtencién del mo-
delo de sombrea-
do del relieve

Comando

Union (Analy-
sis Tools)

3D  Analyst/
Raster Surfa-
ce/Hillshade
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Observaciones y
recomendaciones basicas

medias, colinas,
alturas medias, llanuras bajas, etc.

Pendiente suavemente inclinada,
fuertemente inclinada, abruptas, etc.

Agregar, en la opcién Input Fea-
tures, el mapa altimétrico y el de la
inclinacién de la pendiente del ter-
reno; y en Join Attributes, el par de
atributos que contienen las clases
de altimetria y del angulo de la pen-

Se realiza a partir del MDE obtenido
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Tabla 3 - Procedimiento metodolégico para la obtencién de las
unidades morfométricas del relieve, con el software SIG ArcGIS Desktop

Paso

15

16

Operacion

Tabulacién de
areas para obtener
una tabla cruzada
entre la altimetria
(Paso 2) y la pen-
diente (Paso 3) a
partir de la super-
posicién del mapa
de pendientes con
altimetria.

Analizar y agrupar
las combinaciones
de valores que
conformaran las
unidades morfolé-
gicas del relieve.

Fusién de poligonos

Clasificacion mor-
fométrica del re-
lieve.

Comando

Tabulate Area
(Spatial Ana-
lyst Tools)

Observaciones y
recomendaciones basicas

En la opcién “Zone field” colocar
Value, en Class field, Value, que re-
presentan el valor tematico en cada
imagen raster, con los que se ob-
tendrédn todas las combinaciones
de los rangos de altimetria-pen-
diente, con la suma de su superfi-
cie ocupada (en m?). En este paso
se obtiene la tabla (en formato dbf),
util para la identificacion del com-
portamiento de los rangos de pen-
diente del terreno, respecto a los
pisos altitudinales.

Este analisis lleva en si mismo mu-
cha subjetividad y depende de la
experiencia de los investigadores,
por lo que es recomendable apo-
yarse en el modelo de sombreado
del relieve obtenido en el paso 14,
el cual ofrece una primera apro-
ximacién a las formas de |la
superficie terrestre.

Definidas las unidades morfolé-
gicas en la tabla, el siguiente paso
es llevar este resultado al mapa.
Los poligonos que se selecciona-
ron para agruparlos en unidades
morfométricas y que se van a ir
fusionando, se seleccionan con la
herramienta Edit Tool. Después
de seleccionados los poligonos
que conformaran una unidad mor-
fométrica se procede a su fusién
con la opcién Merge, esto se
realiza con la capa editable.

A partir del par de atributos de la al-
timetria y de la pendiente, se debe
generar el correspondiente a las uni-
dades del relieve; por ejemplo: Altu-
ras medias fuertemente inclinadas,
llanuras bajas aplanadas, superficies
medianamente inclinadas, etc.

Fuente: Elaborado por los autores a partir de Priego et al., (2008),
Ramon et al., (2009), Ramon y Salinas (2012).
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Con el paso 18 concluye el procedimiento metodolégico
de la obtencion del mapa de unidades del relieve, variable
esencial para poder construir el mapa de paisajes, a partir
del procedimiento que se explica en la Tabla 4. A continua-
cién seilustra a partir del mapa de unidades del relieve de los
municipios del Bicentenario en el estado de Hidalgo, México
el resultado final del procedimiento metodoldgico para la ob-
tencién de las unidades del relieve.

Concluida la obtencién del mapa de unidades del relieve,
se procede a la obtencion del mapa de unidades de paisajes a
partir del esquema metodoldgico sintetizado en la Tabla 4. A
continuacion se ilustra a partir del mapa de la Cuenca alta del
rio Cauto, Cuba, Figura 2, tomado de Ramdn, Salinas y Acevedo
(2012) el resultado de la aplicacion de la metodologia propuesta.

Figura 1 - Mapa de unidades del relieve de los municipios del
Bicentenario, Hidalgo, México




Propuesta metodoldgica para la delimitacion semiautomatizada de unidades
de paisaje de nivel local

Tabla 4 - Procedimiento metodoldgico para la obtencion de las
unidades de paisajes con el software SIG ArcGIS 9.3

Paso

Operacion

Superposicién
del mapa de las
unidades del re-
lieve con el mapa
litolégico  (tipos
de rocas)

Generalizacién
espacial por area
minima cartogra-
fiable.

Superposicién
del mapa del
punto 2 con el
mapa de climas o
climatico.

Generalizacién
espacial por area
minima cartogra-
fiable.

Superposicién
del mapa del
punto 4 con el
mapa de los ti-
pos de suelos
(sustrato edafico)

Comando

Union (Analysis
Tools)

Eliminate (Data
Management
Tools)

Union (Analysis
Tools)

Eliminate (Data
Management
Tools)

Union (Analysis
Tools)
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Observaciones y explicaciones
basicas

Se realiza siguiendo el procedi-
miento explicado en el paso 12
de la Tabla 3. En este paso se
identifica el material litolégico
que constituye las diferentes uni-
dades del relieve; por ejemplo,
alturas medias fuertemente incli-
nadas, constituidas por basalto.

Identificacién e incorporacién a
entidades de mayor tamafio, de
las entidades entre 2 y 4 mm?
en el papel, para mejorar la leg-
ibilidad del mapa, tratando de
no modificar sustancialmente
los limites de las unidades del
relieve.

Este paso sigue la secuencia del
paso 1 de esta tabla, ahora la
idea es adicionar al mapa del
punto 2 el atributo de los tipos
de climas; ejemplo, alturas me-
dias fuertemente inclinadas,
constituidas por basalto en clima
fresco con lluvias en verano.

Identificaciéon e incorporacién a
entidades de mayor tamafio, de
las entidades entre 2 y 4 mm?
en el papel, para mejorar la leg-
ibilidad del mapa, tratando de
no modificar sustancialmente
los limites de las unidades del
relieve.

Ahora el propésito es adicionar,
al mapa del punto 4, el atributo
de los tipos de suelos; por ejem-
plo, alturas medias fuertemente
inclinadas, constituidas por ba-
salto en clima fresco con lluvi-
as en verano con litosol.
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Tabla 4 - Procedimiento metodoldgico para la obtencién de las
unidades de paisajes con el software SIG ArcGIS 9.3

(Continuacion)

Fees Operacién ek Observaciones y explicaciones
basicas

Finalmente, al mapa del punto 5

Superposicion se le adiciona el atributo de los
del mapa del tipos de vegetacion y de los usos
6 punto 5 con el Union (Analysis del suelo; por ejemplo, alturas
mapa de la veg- Tools) medias fuertemente inclinadas,
etacion 'y los constituidas por basalto en cli-
usos del suelo. ma fresco con lluvias en verano,

litosol, con matorral.

Fuente: Elaborado por los autores a partir de Priego et al., (2008),
Ramon et al., (2009), Ramén y Salinas (2012).

Figura 2 - Mapa de paisajes de la Cuenca alta del rio Cauto, Cuba
Fuente: Ramén, Salinas e Acevedo, (2012)
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Representacién cartografica y elaboracién de la leyenda

Segun Martinelli y Pedrotti (2001) La leyenda es una
construccién obligatoria, vehiculo y significado de los signos
adoptados en la representacion, la cual es indispensable para
eliminar las limitaciones de la visualizacién en el mapa. Ella
aparece donde termina la utopia del lenguaje grafico-visual,
que seria ilegible sin esta transcripcidn verbal que se convier-
te entonces en clave para la lectura y elemento indispensable
para el analisis e interpretacion del mapa.

La leyenda tematica de este mapa se comienza a redac-
tar, de abajo hacia arriba y de forma jerarquizada, a partir de
las unidades del relieve que se encuentran en los pisos hipso-
métricos inferiores a las de los pisos superiores, describiendo
en primer lugar, el complejo de mesoformas del relieve a que
corresponde (llanuras, alturas o montafas) y poniendo entre
paréntesis el rango altimétrico del complejo. A continuacién
se describe el proceso gedlogo-geomorfoldgico o la combi-
nacién de estos (marino, fluvial, fluvio-marino, acumulativo,
erosivo, denudativo, erosivo-denudativo, carsico, tecténico,
etc.), segun corresponda. Seguidamente se describe el gra-
do de inclinacion de la pendiente y se pone entre paréntesis,
el rango descrito expresado se da en grados o en porciento.
Posteriormente se describe el basamento litoldgico, el clima,
fundamentalmente la temperatura y las precipitaciones (gra-
dientes térmico y de precipitacién), colocando entre parénte-
sis los rangos descritos en cada caso. Después se describen
los tipos de suelos, y finalmente el uso actual del suelo, las
formaciones vegetales y su condicién, segun sea vegetacion
primaria o secundaria predominante.

Las localidades se representan con nimeros romanos y
las comarcas dentro de cada localidad se representan en la
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leyenda con numeros arabigos consecutivos, diferenciando-
las en funcidén de las mesoformas del relieve (cimas, valles,
laderas, superficies, terrazas, cauces, etc.) y la asociacion de
écotopos estrechamente asociados por el mismo subtipo
genético de suelos y biocenosis correspondientes (subcomu-
nidades vegetales). Siguiendo siempre el mismo orden en la
descripcién de las mesoformas en todas las localidades.

Las subcomarcas en cada comarca se representan en la
leyenda con letras, desagregandose en funcién de la situa-
cion en un elemento de una mesoforma del relieve con seme-
janzas en cuanto al ingreso de calor y luz solar, igual espesor
de los depdsitos en la capa formadora del suelo y la asocia-
cién de similares variedades genéticas de suelos y biocenosis
(subcomunidades vegetales)

Luego, en el mapa para cada localidad (diferenciadas
en general por un color de fondo) las comarcas se sefialan
con numeros arabigos, y en el caso de las subcomarcas con
letras minusculas, ambos simbolos dentro del poligono co-
rrespondiente. Este es el tipo de representacion cartografica
mas usado y mas efectivo en los mapas generales de paisa-
je, donde es caracteristico el empleo de formas ampliamente
descriptivas para designar a los geosistemas y es por tanto el
propuesto en esta metodologia.

A continuacién se muestra a modo de ejemplo un frag-
mento de la leyenda del mapa de paisajes mostrado en
la Figura 2.

Depresiones intramontafiosas (80-120m), acumulati-
vas y erosivo-denudativas, planas a fuertemente inclinadas
(0>35°), sobre depdsitos cuaternarios y rocas de la cobertura
neoplataférmica, moderadamente humedas (800-1000 mm)

124



Propuesta metodoldgica para la delimitacion semiautomatizada de unidades
de paisaje de nivel local

con suelos aluvial y pardo con carbonatos con cultivos, pas-
tos, matorral secundario, café y restos de bosques semideci-
duo degradado.

1. Cauces en forma de U con escurrimiento superficial
permanente y planos de inundacién del fondo de los valles.

a) Sobre depositos aluviales de composicién y granulo-
metria heterogénea con suelo aluvial, con pastos, cultivos y
matorral secundario.

b) Sobre calizas 6rgano-detriticas, alternancia de margas,
areniscas y esquistos arcillosos con suelo pardo con carbona-
tos con pastos, cultivos, cafa de azucar y restos de bosques
semideciduo degradado.

2. Cauces en forma de U con escurrimiento superficial
estacional y planos de inundacion del fondo de los valles.

a) Sobre depdsitos aluviales de composicién y granulo-
metria heterogénea con suelo aluvial, con pastos y cultivos.

b)Sobre calizas érgano-detriticas, alternancia de mar-
gas, areniscas y esquistos arcillosos con suelos aluviales
con cultivos.

c) Sobre calizas Organo-detriticas, alternancia de
margas, areniscas Yy esquistos arcillosos con suelos pardos
con carbonatos con pastos y cafia de azUcar.

3. Llanuras de las depresiones acumulativas y erosi-
vo-denudativas de planas a ligeramente inclinadas (0-50°).

a) Sobre depdsitos aluviales de composicion y granulome-
tria heterogénea con suelos aluviales, con pastos, cultivos, res-
tos de bosque semideciduo degradado y matorral secundario.
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b) Sobre calizas érgano-detriticas, alternancia de mar-
gas, areniscas y esquistos arcillosos con suelos pardos con
carbonatos con pastos, cafia de azucar y cultivos.

4. Pendientes erosivo-denudativas de ligera a fuerte-
mente inclinadas (5 a >35°) sobre calizas 6rgano-detriticas,
alternancia de margas, areniscas y esquistos arcillosos con
suelo pardo con carbonatos con pastos, restos de bosque se-
mideciduo degradado, cultivos y matorral secundario.

CONCLUSIONES

Segun diversos autores, lo cual compartimos, existe una
necesidad creciente e impostergable de encontrar una car-
tografia integradora y de sintesis que permita abordar los
complejos procesos y fendmenos ambientales y sociales de
nuestros dias, combinando adecuadamente la solucién anali-
tica exhaustiva de los problemas y fenémenos estudiados asi
como su adecuada comprension por los usuarios, superando
asi la cartografia tradicional y sus métodos de representacién
que al superponer y mezclar atributos y variables realizan
mapas que no consiguen transmitir una vision de conjunto Es
necesario destacar también que los SIG deben ser conside-
rados como herramientas que favorecen el manejo y analisis
de grandes voliumenes de informacion en diferentes forma-
tos y por diferentes medios, pero que no pueden diferenciar
estructuras funcionales, dinamicas, etc. de los paisajes, por lo
que debemos sefialar que la delimitacion y clasificaciéon de
los paisajes no es un problema cartografico y que los méto-
dos informaticos se deben adaptar a las exigencias de su es-
tudio y no a la inversa.
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Por lo cual lo que aqui presentamos son solamente unos
procedimientos que permitirdn acercar las nuevas tecnolo-
gias informaticas al proceso de confeccién del mapa de pai-
sajes con vistas a su analisis y evaluacién como parte de los
trabajos relacionados con el Ordenamiento, la Planificacién
y la Gestidn de los territorios a diferentes niveles y escalas.
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ABSTRACT: We propose the analysis of integrated landscape studies
realized in Cuba for more than 40 years, showing in a particular study
how to make the Landscape Map' scale 1: 25 000, using tools of the
Geographic Information System (GIS) and field expeditions supporting.
As result, a landscape map of the Ariguanabo Basin was obtained,
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Delimitacion, clasificacion y cartografia de los paisajes
de la cuenca Ariguanabo, Cuba, mediante el uso de los SIG

RESUMEN: Nos proponemos analizar los estudios integrados del paisaje
llevados a cabo en Cuba desde hace mas de cuatro décadas, presentando
en un caso particular la elaboracién del Mapa de Paisajes a escala 1:25
000 con el uso de las herramientas de los Sistemas de Informacion
Geografica y el apoyo del trabajo de campo. Como resultado final se
obtuvo un mapa de Paisajes de la cuenca Ariguanabo, donde de acuerdo
a los indices diagnésticos utilizados se diferenciaron 4 localidades, 14
comarcas, algunas de las cuales atendiendo a la presencia del carsoy su
grado de desarrollo fueron subdivididas en un total de 10 subcomarcas.

Palabras clave: Mapa de paisajes; Sistema de Informacion Geografica;
cuenca Ariguanabo.

INTRODUCCION

El paisaje geografico o geosistema como categoria cien-
tifica general de caracter transdisciplinario se concibe como
“un sistema espacio-temporal, complejo y abierto, que se ori-
gina y evoluciona justamente en la interfase naturaleza-so-
ciedad, en un constante estado de intercambio de energia,
materia e informacién, donde su estructura, funcionamiento,
dindmica y evolucioén reflejan la interaccion entre los compo-
nentes naturales (abidticos y bidticos), técnico-econdmicos y
socio-culturales” (Mateo, 2008; Salinas, 1991 y NC 93-06-101).

Por el término de paisaje muchos investigadores y pu-
blico en general entienden: naturaleza, territorio, area geo-
grafica, medio ambiente, habitat, escenario, etc. Sin embargo
siempre que se hace referencia a una manifestacién externa,
aindicadores o procesos que corresponden al ambito natural
o0 humano se considera este término.

Los paisajes como unidades de integracién de caracter
holistico y sistémico constituyen la base para la realizacion
de diversas investigaciones de caracter ambiental, que van
desde la realizacion de los diagndsticos ambientales hasta el
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ordenamiento ambiental y territorial, concebido esto a partir
del estudio de las propiedades y caracteristicas de las unida-
des de paisajes, lo que permite proponer las formas de utili-
zacion mas adecuadas bajo un enfoque de uso racional y di-
versificado (Bastian y Steinhardt, 2002; Bertrand y Bertrand,
2006; Busquet y Cortina, 2009 y Salinas et al., 1993).

La Cartografia del paisaje puede y de hecho participa, en
cada una de las fases de las investigaciones geoecoldgicas
y ambientales, y en cada una de ellas se van a producir de-
terminados tipos de mapas en funcién de la amplitud de los
temas y del grado de generalizacién de sus contenidos.

El Mapa de paisaje esta conceptuado como un mapa
tematico principal en el cual se representan las caracteris-
ticas fundamentales de los complejos territoriales naturales
(Salitchev, 1979), siendo considerado el producto final de la
etapa de caracterizacién, de este mapa principal se pueden
derivar otros muy diversos que sirven de base o plataforma
para cumplimentar el resto de las etapas del ordenamiento
ambiental y territorial.

Hoy en dia existen diversos procedimientos para la
realizacién de los mapas de paisajes, entre los cuales estan
aquellos que a partir del uso de los Sistemas de Informacién
Geografica (SIG) permiten la obtencidn de una tipificacién del
territorio segun la manifestacion de las relaciones entre los
componentes naturales y la intervencién humana, generan-
do mapas preliminares en el gabinete que posteriormente
son comprobados en el campo y se convierten en herramien-
ta para la gestion del territorio.
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Los estudios de paisaje en Cuba

Los estudios de los paisajes en Cuba comenzaron real-
mente con los trabajos realizados en el siglo XIX por Alejandro
de Humboldt sobre la base del analisis de las relaciones exis-
tentes entre los diferentes componentes de la naturaleza, ya
que los estudios realizados por otros investigadores en los
siglos XVII y XVIll se habian limitado principalmente a la ubi-
caciony descripcidn de los accidentes geograficos mas sobre-
salientes de nuestro archipiélago.

Es a partir de estos importantes aportes realizados por
el sabio aleman, que en el siglo XX un grupo de prestigiosos
especialistas cubanos encabezados por el doctor Salvador
Massip, promueven el conocimiento integral de la naturale-
za cubana y sientan las bases para el inventario y cartografia
de los diferentes componentes fisico-geograficos del paisa-
je (relieve, clima, agua, suelos, etc.), realizados a partir de la
década de los sesenta, y que culminan con la publicacién en
1970 del Atlas Nacional de Cuba, que da inicio a una nueva eta-
pa en los estudios fisico-geograficos donde se promueve el
analisis integral de la naturaleza y la creacién en la década
de los ochenta del Grupo de Investigaciones en Geoecologia
y Paisajes en la Facultad de Geografia de la Universidad de
La Habana (Centro de Desarrollo Tedrico-metodoldgico de la
Geografia Fisica Compleja o Geoecologia en Cuba) lo que cul-
mina en 1989 con la inclusidn en el Nuevo Atlas Nacional de
Cuba de la seccion Xll, dedicada a los paisajes (con 14 mapas
a diversas escalas) y la realizacién en los afios posteriores de
mas de 30 tesis de doctorado y maestria sobre la tematica
del paisaje como fundamento del ordenamiento de los terri-
torios, asi como numerosas investigaciones y publicaciones
en Cuba y el extranjero, que han estado acompafiadas de la
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imparticion de numerosos cursos de posgrado y de conferen-
cias por especialistas de este grupo en Cuba y diversos paises
de América Latina y Europa.

La concepcion del paisaje como componente objetivo
del territorio y recurso

para su ordenacién esta presente en los estudios del
Grupo de Geoecologia y Paisajes de la Facultad de Geografia
de la Universidad de La Habana desde los inicios de su cons-
tituciéon, y ha posibilitado establecer una plataforma teori-
co-metodoldgica y practica importante para el ordenamiento
territorial en Cuba, que se ha consolidado y extendido a otras
instituciones desde hace mas de una década. Incluso algu-
nos especialistas en el ambito internacional hablan de una
Escuela Cubana del Paisaje, que recibié la influencia de las
Escuelas de Paisaje de Europa Oriental en las décadas de los
anos sesenta y setenta del siglo pasado, que posteriormente
asimilé y amplié sus relaciones con otras escuelas de Ecologia
de los Paisajes de Europa Occidental y Norteamérica.

Entre los estudios desarrollados por este grupo se pue-
den destacar: Mateo, J. (1979), quien presenté una clasifica-
cién de los paisajes de Cuba y un mapa de tipos de paisaje
a escala 1:1,000,000; Salinas E. (1991) quien a partir de una
amplia experiencia de trabajo en el analisis y evaluacion de
los paisajes a escalas grandes en diversos territorios de Cuba,
establecié una serie de principios para la utilizacion de dife-
rentes métodos en la evaluacion de los paisajes como base
para el ordenamiento territorial en Cuba. En 1995, Quintela
J. establecié los fundamentos para el empleo de los Sistemas
de Informacidn Geografica en las investigaciones geoecolo-
gicas, Acevedo P. quien en 1997 realiz6 un estudio detallado
en la aplicacion de diversos métodos para el andlisis de los
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paisajes en el ejemplo del archipiélago Sabana-Camaguey al
norte de Cuba y por ultimo Remond R. en el afio 2003, que
estudio la degradacion de los paisajes de Cuba a tres nive-
les, nacional, provincial y municipal apoyandose en el empleo
de la teledeteccion y los Sistemas de Informacion Geografi-
ca. Finalmente como culminacion de estos trabajos podemos
mencionar la defensa del segundo doctorado de José Mateo
en el afio 2007, cuando a partir de sus trabajos, con el enfo-
que integrador del paisaje por mas de dos décadas en Brasil
y Cuba propuso una serie de fundamentos para una teoria
geografica de la sostenibilidad ambiental.

Ademas, se han llevado a cabo numerosos proyectos
de investigacion en Cuba y en otros paises latinoamericanos
donde, sobre la base de esta concepcion integradora del pai-
saje, se han realizado los ordenamientos ecoldgicos y territo-
riales de diversas regionesy a diversas escalas, lo cual ha sido
sustentado en los ultimos afios con el uso de los Sistemas
de Informacién Geografica (Salinas y Quintela, 2000; Ramén
y Salinas, 2012; Ramén y Salinas, 2013) y juridicamente deta-
llado en 1997 con la aprobacion de la Ley 81 de Medio Am-
biente, donde se incluye por primera vez en Cuba el concepto
de Ordenamiento Ambiental como rector de la Planificacién
y Gestién Ambiental, lo que se tradujo en la necesidad de
elaborar un cuerpo teérico-metodolégico adecuado para su
realizacién, aspectos estos en los cuales a partir de la expe-
riencia adquirida en estas Ultimas décadas, se trabaja actual-
mente (Gaceta Oficial de la Republica de Cuba, 1997).

En el ambito docente desde hace tres décadas se impar-
te la asignatura de Geografia de los Paisajes en el tercer afo
de la licenciatura en Geografia en la Universidad de La Haba-
na, como posgrado los profesores del grupo de Geoecologiay
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Paisajes antes mencionado han impartido mas de 200 cursos
y seminarios a nivel de posgrado y decenas de conferencias
en diversos paises de América Latina y Europa, y desde el afio
1995 coordinan la mencion Paisajes y Planificacion Ambiental
de la maestria en Geografia, Medio Ambiente y Ordenamien-
to Territorial en la Facultad de Geografia e imparten ademas
cursos sobre paisajes en mas de 15 programas de maestria y
doctorado en Cuba y el exterior.

Actualmente nuestros especialistas asesoran mas de 30
tesis de doctorado y maestria de especialistas cubanos y lati-
noamericanos y brindan entrenamientos de posgrado a cole-
gas de otras instituciones y provincias de Cuba.

Como parte de la difusién de los resultados de las inves-
tigaciones que se realizan en Cuba desde hace mas de tres
décadas en este campo se han llevado a cabo cinco eventos
internacionales sobre Geoecologia y Paisajes (1993, 1997,
2002, 2007 y 2011) en los cuales han participado humerosos
especialistas de gran prestigio de Cubay el extranjeroy se han
presentado decenas de ponencias y conferencias.

Desde hace dos décadas dos profesores del grupo de
Geoecologia y Paisajes de la Facultad de Geografia de la Uni-
versidad de La Habana son miembros de la Asociacion Inter-
nacional de Ecologia del Paisaje (IALE) y han participado en
diversos congresos de esta institucion.

Finalmente se puede decir que se han publicado en Cuba
y el exterior decenas de articulos, capitulos de libros y libros
en ecologia del paisaje y su aplicacion al desarrollo de dife-
rentes actividades socioecondémicas.
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Delimitacion, clasificacion y cartografia de los pai-
sajes de Cuba

Esta se ha realizado a diferentes escalas y con diferentes
enfoques (tipoldgico, regional y topolégico o local) los cuales
pueden resumirse de la manera siguiente:

Enfoque tipolégico: los complejos naturales tipoldgicos
Se caracterizan por poseer rasgos comunes y propios no sélo
de las unidades cercanas, sino también de otras alejadas. Son
repetibles en el espacio y en el tiempo. Ellos se distinguen de
acuerdo con los principios de analogia, homogeneidad relati-
va, pertenencia a un mismo tipo, repetibilidad y la existencia
de muchos contornos con desunién areal de los mismos. El
sistema de unidades taxonémicas utilizado en la clasificacién
de los paisajes de Cuba y de otros paises de América Latina
considera cuatro niveles taxondmicos, que son: clases, tipos,
grupos y especies. Cada una de estas unidades se distingue
segun la asociacién regular de los componentes naturales,
mediante un grupo de indices diagndsticos. En el Mapa de los
paisajes de Cuba a escala 1:1,000,000 fueron delimitados dos
clases, cuatro tipos, 43 grupos y 84 especies (véase Figura 1).

Enfoque regional: consiste en delimitar unidades de
caracter regional objetivamente existentes que se caracteri-
zan por su irrepetibilidad o individualidad, de acuerdo con la
estructura de los componentes, su composicién sustancial,
tanto cualitativa como cuantitativa, su integridad territorial,
su unidad genética relativa, y su irrepetibilidad en el espacio
y en el tiempo. Las unidades utilizadas en Cuba son: provin-
cia, subprovincia, distrito y regién, y fueron delimitadas en el
mapa a escala 1:1,500,000 del Nuevo Atlas Nacional de Cuba
del afio 1989. Cuba constituye entonces una provincia fisi-
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co-geografica del subcontinente de América del Centro, con
cuatro subprovincias, siete distritos y 48 regiones.

Enfoque topoldgico: a escalas detalladas y medias
(1:10,000; 1:25,000; 1:50,000), se ha empleado la diferencia-
cién y cartografia de las unidades topoldgicas o locales que
sirven de base para estudios de ordenamiento territorial y
ambiental detallados. Se han utilizado en Cuba en estos ma-
pas tres unidades basicas en la diferenciacion, que son: las
localidades, definidas como un complejo natural genética-
mente homogéneo, formado por la asociacién de comarcas
genéticamente relacionadas; las comarcas, unidad basica de
la cartografia local de los paisajes; y las facies, que se conside-
ran como la unidad mas elemental, mas pequefia y geografi-
camente indivisible (Mateo, Salinas y Guzman, 1985; Salinas
etal, 1993 y Ramén y Salinas, 2012).

Los paisajes de la cuenca del rio Ariguanabo

La cuenca del rio Ariguanabo tiene una extension de
192.18km? y abarca parte de cuatro municipios: San Antonio
de los Bafios, Bauta, Caimito (provincia de Artemisa) y Beju-
cal (provincia de Mayabeque), con una poblacién aproximada
de unos 92,000 habitantes (Oficina Nacional de Estadisticas
-ONE, 2011) (véase Figura 2).

La elaboracién del Mapa de paisajes de la cuenca Arigua-
nabo nos ayuda a entender como se ha formado y trasfor-
mado el territorio, ademas de conocer la situacién ambien-
tal de la cuenca, que segun diversos trabajos realizados es
critica, debido a la contaminacién de sus aguas por el verti-
miento de residuales liquidos y sélidos (urbanos, agropecua-
rios e industriales), la deforestacion, la erosién y perdida de
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la fertilidad de los suelos entre otros problemas ambientales
(GAMMA, 2007).

La cuenca constituye una de las principales fuentes de
abasto de agua potable para las provincias de La Habana y
Artemisa con un promedio anual de extraccién de alrededor
de 155 millones de metros cubicos.

Las caracteristicas del predominio del carso, su natu-
raleza de cuenca cerrada y su comunicacién subterranea
con la cuenca Vento-Almendares hacen de ella una cuenca
de alta complejidad desde el punto de vista hidrogeoldgico,
por lo cual ha sido incluida entre las cuencas de importan-
Cia nacional.

Para la confeccion del Mapa de paisaje de la cuenca Ari-
guanabo, lo primero que se realiz6 fue la seleccién de los indi-
ces diagndstico para la clasificacion de las unidades de paisa-
jes que se detallan en las Tablas 1y 2, los pisos altitudinales y
rangos de inclinacion de las pendientes utilizados.

Figura 1 - Mapa de paisajes de Cuba

Fuente: Nuevo Atlas de Cuba (1989).



Eduardo Salinas Chavez, Aberto Enrique Garcia Rivero, Barbara Liz Miravet Sanchez,
Ricardo Remond Noa y Elizabeth Cruafias Lopez

Figura 2 - Situacion de la cuenca Ariguanabo

Bahia de
tio Almendares La Hab

CUENCA
ARIGUANABO

~—= Paeaguas Integral cuencas subterrénea y superficial
L Patteaguas dindmico enlre cuancas sub‘tenﬁnns-y Anguanabol
& Centro urtbano

Fuente: Elaboracion propia.

Partiendo de las curvas de nivel con intervalo de 10m
se gener6 el modelo TIN y se convierte en raster (Figura 3).

Se reclasifican las alturas y las pendientes de acuerdo a
los rangos previamente establecidos, en el caso de las alturas
se asumio la clasificacion de pisos altitudinales de Hernandez
et al., 1986 (localidades) y para la inclinacién de la pendiente
se optd por utilizar los intervalos definidos en el Nuevo Atlas
Nacional de Cuba (Figura 4).

De este procesamiento se definieron cuatro unidades
de paisaje de primer orden (denominadas en nuestro caso
localidades).
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Tabla 1 - indices diagndsticos de la unidades de paisajes

Unidades indices diagnésticos

Ejemplo

Asociacion de determinados tipos de
relieve establecidos para el territorio
nacional a partir de los pisos altitu-
dinales y los procesos de formacién
del relieve: Llanuras medias 45-80m,
Llanuras altas 80-120m, Alturas ba-
jas 120-200m, Alturas medias 200-
260m (Segun Hernéndez et al., 1986).

Localidad

I-Llanuras medias (45-
80m) carsico-acumulativas
de planas a inclinadas.

Diferenciacién en cuanto ala altura e
inclinacién de las pendientes: Planas
(0-3°), Suavemente inclinadas (3-5°),
Inclinadas (5-10°), Moderadamente

Comarca inclinadas (10-15°), Pendiente (15- 13-Superficie plana (0-3°)

35°), Muy pendiente (35-55°), Ex-
tremadamente pendiente >55° (Se-
gun Nuevo Atlas Nacional de Cuba,
1989).

Diferenciacién en cuanto a la pre-
sencia y desarrollo de los procesos

carsicos: Carso desnudo y semi des- 13b-Superficie plana (0-3°)
Subcomarca nudo, Carso cubierto por una delga- con carso cubierto por una
da capa de suelo, Carso estabilizado, delgada capa de suelo

Carso cubierto por depdsitos poten-
tes, Area no carsica.

Fuente: Elaborada por los autores.

Tabla 2 - Pisos altitudinales y rangos de inclinacién de las

pendientes utilizados

Rango de inclinacién

Pisos altitudinales Altura (m) de las Incli?oa;cién
pendientes
Llanuras medias 45-80 Planas 0-3
Llanuras altas 80-120 Suavemente inclinadas 3-5
Alturas bajas 120-200 Inclinadas 5-10
Alturas medias 200-260 Moderadamente inclinadas 10-15
- - Pendientes 15-35
- - Muy pendientes 559
- - Extremadamente pendientes >55

Fuente: Elaborada por los autores.
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Se obtuvo el cruce inicial entre los pisos altitudinales
e inclinaciéon de la pendiente como se puede observar en
la Tabla 3.

Tabla 3 - Inclinacion de las pendientes (°)

Pisos 03 35 5-10 10-15 15-35 35.55 55.90 Zdel
area %

(km?)

Altitudinales Area % |Area % |Area % |Area % |Area % |Area % |Area %

45-80m 945951119 19|17 17| 06 06 | 07 0.7 (003 0.00[0.00 0.00 | 99.4 5il7/

80-120m 649 33.8/4.0 21|24 12| 07 04 | 05 03 | 0.03 0.00 0.00 0.00| 725 37.7

120-200m | 6.6 34|56 29|43 22| 0.1 0.5 0.8 04 |0.19 0.10 [0.01 0.01 18.5 9.6

200-260m | 05 03(03 01|04 02| 02 0.1 0.3 0.1 [0.02 0.00 0.00 0.00 1.7 0.9
Fuente: Elaborada por los autores.

Con posterioridad dentro de cada una de las cuatro loca-
lidades, se estudid la distribucion de las pendientes (Tabla 2)
y los rasgos morfoldgicos del territorio y mediante el cruce de
estas variables quedaron establecidas 14 unidades de segun-
do orden denominadas como comarcas.

Se realiz6 la seleccidn de los rangos para definir las geo-
formas del relieve. Se marcan con tonos de colores los rangos
que conformaran las unidades morfolégicas del relieve.

Reagrupando estas combinaciones es posible obtener
un agrupamiento de las unidades que presentan caracteris-
ticas homogéneas en cuanto a altimetria y pendiente (véa-
se Tabla 4).
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Tabla 3 - Inclinacién de las pendientes (°)
Primer criterio (intervalos)

Pisos 03 3.5 5-10 10-15 1535 35.55 55.90  Zdel
area %

(km?)

Area % |Area Area % |Area %

Altitudinales| Area %

Llanuras
medias 945 95.1
45-80m

994 517

Llanuras
altas 80- 649 338 | 4.0 21|24 12|07 04|05 03
120m

0.03 0.00 |0.00 0.00 | 72.5 37.7

Llanuras 159.4 83.0 | 59 31141 2113 07|12 06 |006 000 |0.00 0.00

Alturas
bajas 120- | 6.6 34 5.6 29 |43 22|10 05|08 04
200m

185 9.6

Alturas
medias 200-
260m

Alturas 7.1 37 |59 31147 24|12 06|11 06 021 010 001 001202 105

% del érea
(km?) 166.5 867 |11.8 6.1 |88 45|25 13|23 12 /027 010|001 0011921 502
Segundo criterio (intervalos)
Pisos 03 35 5-10 10-15 15-35 35.55 55.90  Zdel
area %
(km?)

Altitudinales| Area % | Area % Area % |Area % |Area % |Area % |Area %

Llanuras
medias 945 951 (19 19|17 17 |06 0.6 |07 0.7 [0.03 0.0 |0.00 0.00 994 517
45-80m

Llanuras
altas 80- 649 338|40 21|24 12 (07 04 |05 03 |0.03 0.0 [000 0.0 |725 377
120m

Llanuras 1594 83.0| 59 3.1 (41 21 |13 07 |12 06 |006 000 [0.00 000 |171.9 89.4

Alturas
bajas 120- | 6.6 34 |56 29 |43 22
200m

185 9.6

Alturas
medias 200-
260m

Alturas 7.1 37 |59 31|47 24 |12 06 (11 06 |021 0.10 [0.01 0.01 202 105

T del &rea
(km?) 166.5 86.7| 11.8 6.1 (88 45 |25 13 |23 12 |027 010 {001 0.01 |1921 50.2

Fuente: Elaborada por los autores.
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Figura 3 - Obtencidn del Modelo TIN
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 4 - Obtencion de los mapas de los pisos altitudinales
e inclinacién de la pendiente reclasificados
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N
—+

) ‘/yﬂ," V‘Q\\ )
wi 146 ;-




Delimitacion, clasificacion y cartografia de los paisajes
de la cuenca Ariguanabo, Cuba, mediante el uso de los SIG

Figura 5 - Comarcas (unidades morfolégicas)

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de este reagrupamiento se obtienen las unidades
morfoldgicas (Figura 5).

Figura 6 - Mapa de subtipo de carso (subcomarcas)

SUBTIPOS DE CARSO

£

LEYENDA
Subtipos de Carso
B Area no estudiada E Asentamientos
[ Areas no carsicas [ ]Limite Cuenca Ariguanabo
Carso cublerto por depésitos potentes /"/ Rio Ariguanabo

Carso cubierto por una delgada capa de suelo 1:‘ Laguna Ariguanabo
Il Carso desnudo 7] Planos de inundacién
Carso desnudo (paracarso) Rio San Antonio
[0 carso desnudo y semidesnudo
[ ] carso estabilizado

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 7 - Mapa preliminar de paisajes (localidades,
comarcas y subcomarcas)

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 8 - Mapa de suelos

SUELO

LEYENDA

Suelos Cuenca Ariguanabo

Area no estudiada Asentamientos

Forrilico

Limite Cusnca Ariguanabe

] Fervaiitico :I s
[ | Ferralitico # Himico Slatitico Pin A guaniabye.

Forsialitico Laguna Ariguanabo

Hidromeérfico Planos de inundacién

[ Hidroménfico « Pardo Sialitico Loty

Himieo Sialitico
. Himico Slalitica + Ferralitics
B Pardo Sialitice
Pardo Salitico + Ferslalitico

Pardo Sialitico + Poco Evelucionado
| Poco Evolucionado

Fuente: Elaboracién propia.

N
148 1



Delimitacion, clasificacion y cartografia de los paisajes
de la cuenca Ariguanabo, Cuba, mediante el uso de los SIG

Figura 9 - Mapa vegetacién/uso

VEGETACION/USO

LEYENDA

[[] Bosque de Galeria

B Bosque Plantado

B Bosque Semideciduo

[ Compiejo de Vegetacion

[ Comunidades Herbaceas

;:} Cultivos Cafia de Azucar

[ | Cultivos de Aoz

| Cuitivos de Citricos

[ | cultives Varios.
Plantaciones Arboles Frutales
Vegetacion secundaria
Vegetacion Secundaria
Limite Cuenca Ariguanabo

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 10 - Mapa de paisajes de la cuenca Ariguanabo

MAPA DE PAISAJES DE LA CUENCA ARIGUANABO

LEYENDA
Unidades de
Paisajes
[ 1
I n [[] Asentamientos Poblacionales
CJm /\/ Rio Ariguanabo
[ R Rio Govea
] m3 :
B v [ Limite Cuenca Ariguanabo
. vz
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Leyenda explicativa del Mapa de paisajes de la cuenca Ariguanabo

. § Indlinacién | Area de k
8 : .
z s Alura | pendiente unidad ..
|88 Descripgidn s suelo Vegetacion/Uso
= |5 H (m) (en?) (km?)
G| E
2| 8|3
Uanuras medias (45-80m) carsico-acumulativas de plana a inclinadas (0-10) sobre calizas, calizas margosas, margas y areniscas con suelos Ferralitico Rojo,
1 |Pardo, Ferrdlico Rojo, Fersialitico Pardo Rojizo, Rendzina, Gley Nodular inoso, Lithosol, sedi lacuno palustres y fluviales con
formaciones arbustiva palustres, vegetacion secundaria, cultivos varios y plantaciones de citricos y frutales. (98 58 km?)
C: lie del rio G 50-80 lano (0-3°) sob .
suce y valle del rio Govea (S0-80 m), plano (0-37) sobre | 5, gy 008 . i vegetacion secundaria

depositos fluviales y vegetacion secundaria (pastos v 03 Depésitos fluviales (89%)

(pastos y matorrales){80%)
matorrales).

Depresién lacuno-palustre (45-85 m) plana (0-3°) con Bredominio de sedimentos _ )

predominio de sedimentos lacuno palustres turbosos y 1490 Predominio de Vegetacion

12 . 45-65 03 lacuno palustres turbosos
vegetacion secundaria (pastos y formacienes arbustivas (100%) secundaria (92%)
palustres)
13 | superficie plana (0-3%) (40.36 km?)
Asociacién de Vegetacion
con carso desnudo y semidesnudo (60-80m) con I , 5
5n de Rend. Prot d Lithosol 070 |Asociacionde secundaria (41%)

133 “"“:“”,” < E”d e "“:”E” 1:6\'}\ osely 60-80 03 Rendzina(37%)+Protorrendzina | +Plantaciones de citricos v
vegetacion secuncaris, plentaciones de ciinicosy (31%}+Lithosol(28%) frutales (31%}+Cultivos
cuttivos varios.

varios(28%)
con carso cubierto por una delgada capa de suelo (50- predominio de Ferralitico )
50 cont e mualos Forraltien Ror. Pord Rojal70%), Pardo(14%) Predominio de Vegetacion

13b | 80) conla asociacion de suelos Ferralitico Rojo, Pardo | oo o9 03 70%), Pardo(14%) y secundorial52%)y Culives

y Ferralitico Rojo + Rendzina con predominio de 4325 | Ferralitico Rojo + rion(39%)
vegetacion secundaria y cultivos varios Rendzina(14%)

Cultivos
con carso estabilizado (60-80) con el predominio de . varios(66%)+Plantaciones

4 277 Predominio de Ferrilico .
13¢| suelos Ferralico Rojo  cultivos varios, plantaciones de | 50-80 03 Rojola53) de citricasy
citricos y frutales y vegetacion secundaria g frutales(18%}+Vegetacién
secundarial16%)
bierto por depésitos patentes (50-80;
con carso Fu ierto por depdsitos potentes (: ) con Predominio de Gley Nodular Cultives

134 | 2 @sociacion de suclos Gley Nodular Ferruginoso + 080 03 1615 N Y .

Pardo y Gley Nodular F It oy actarion
ardo y Bley Moduiar Ferrugineso con cuitivos variosy Gley Nodular Ferruginoso(16%) | secundaria(39%)

vegetacion secundaria

no cérsica (50-80) plana (0-3°) con la asociacion de Asociacién de Pardo +

|3 | sueles Pardo + Fersialitico Pardo Rojizo, Gley Nodular | o o0 o0 Fersialitico Pardo Rojizo(46%) + | Predominio de Vegetacion
Ferruginoso y Pardo con predominio de vegetacion 1868 | Gley Nodular secundaria(80%)
secundaria Ferruginoso(26%)+ Pardo(18%)

Colinas residuales carsicas (60-90 m) con laderas inclinadas .

Predominio de Ferralitico Rojo .

(0-109 v cimas redondeadas con predominio de la 207 Predominic de Vegetacion

1 X " 5090 | 010 + Rendzina(52%)+
asociacién de Ferralitico Rojo + Rendzina y Lithosol v secundaria(88%)
< Lithosol(282%)
vegetacin secundaria
Llanuras altas (80-120 m) crsica sobre calizas y margas, de plana a pendiente(0-357), con suelos Ferralitico Rojo, Ferralico Rojo, Pardo, Rendzina, Gley Nodular
Il | Ferruginoso, Lithosol, Fersialitico Pardo Rojizo y con Vegetacion secundaria, Cultivos varios, plantaciones de citricos y frutales y Bosque semideciduo con
diverso grado de alteracién y vegetacion acudtica asociada a los cauces permanentes. (66.69 km?)

Cauce v valle del rio Govea (80-110 m), plano (0-3°) sobre . Predominio de Vegetacién
A 5 Depdsitos fluviales (82%) v
depésitos fluviales y vegetacion secundaria y cultivos varios | 80-110|  0-3 007 secundaria(73%)+Cultivos
suelos Pardos (14%)
(arroz). varios(22%)

Cauce y cafién del rio Ariguanabo (5070 m), plano en el
cauce (0-3°) y de moderadaments pendiente a pendiente
en el cafin  (10-35%) sobre depésitos fluvisles v la
asociacién de Lithosol, Ferrslico Rojo y Ferralitico Rojo con
predominio de bosque semideciduo  poco alterado v
vegetacidn acudtica en el cauce

Asociacion de
Lithosol(20%)+Ferralitico Predominio de Bosque
50-70 0-35 055 | Rojo(25%)+Pardo + semideciduo(84%) y
Protorendzina(15%)+Depésitos | vegetacion acudtica (14%)
fluviales (17%)

Laderas y zona de transicion del Rio Ariguanabo (60-90 m)

de plana a inclinada (0-10°) en la zona de transicion y de Asociacion de
moderadamente pendiente a pendiente en las laderas (10-| o 335 | Lithosoll36%sFerrlico Predominio de Bosque
35 con Ia asociacién de suelos Lithosol, Ferralico Rojo y Rojo(35%}+Ferralitico semideciduo(96%)
Ferralitico Rejo y predominie de bosque semideciduo Rojo(23%)
degradado.
Superficie plana (0-37) (63.67 km?)
Jig | con €arso desnudo v semidesnudo (80-110 m) con 233 | Asociacién de Predominio de Vegetacion
& | sociecion de Rendzin, Protorrendzing y Lithosol y| 80-110| 03 Rendzina(45%]+Protorrendzina | secundaria(72%) y Cultivos
predominio de vegetacion secundaria y cultivos varios. (37%}+Lithosol(15%) varios(16%)
con carso cubierto por una delgada capa de suelo (80- Asociacion de Vegetacién
14| 120 m) con predominio de los suelos Ferralitica Roo ¥| go 10| o3 335 | Predominio de Ferralitico secundaria(S0%)+Cultivos
b | Rendzina y vegetacion secundaria, cultivos varios y Rojo(79%}+ Rendzina(11%) varios(28%}+Plantaciones
plantaciones de citricos y frutales. de citricosy frutales(20%)
con carso estabilizado (80-120 m) con predominio de Asociacion de Vegetacion
114 | los suelos Ferrdlico Rojo y la asociacién de vegetacion| o o0l 1703 | Predominio de Ferralico secundarial47%)+Cultivos
c | secundaria, cultivos varios y plantaciones de citricos y Rojo(95%) varios(319%)+Cultivos de
Frutales. citricos(21%)
carso cublerto por depésitos potentes (80-100 m) con predominlo de Vegetacién
114 | predominio de la asociacién de suelos Gley Nodular 5.00 Predominio de Gley Nodular
2 so-100 03 secundaria(84%)+Cultivos
d | Ferruginose + Parde y predominio de vegetacion Ferruginoso + Pardo (99%) varios{16%)
secundaria y cultivos varios.
Predominio de Vegetacion
no carsica (80120 m) con la asociacién de suelos secundaria(100%)
s " 211 | Predominio de Pardo+
Pardo + Fersialitico Pardo Rojizo y predominio de|80-120|  0-3 .
e . Fersialitico Pardo Rojizo(86%)
vegetacion secundaria v cultivos varios.
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Leyenda explicativa del Mapa de paisajes de la cuenca Ariguanabo

u § Indinacién | Areade Ia
g | . . N
282 Descripeion Altura | pendiente | - unidad suelo Vegetacion/Uso
25 3 (m) (en?) (km?)
G| E|2
2|83
superficie de transicién (60-130 m), escalon suavemente . " 5
N ; " ; Asociacion de Ferralitico Predominio de Vegetacion
inclinade a inclinade (3-10°) con suelos Ferralitico Roje, Rojo(28%) Ferril daria(78%), Cult
115 | Ferralico Rojo, Lithosol, Rendzina y Protorendzina con|60-130|  3-10 345 ojo[24%}+Ferralico secundaria(78%), Cultivos
. . " Rojo(18%)+Lithasol(18%)+Ren | varios(3%) y Plantaciones
predominio de vegetacién secundaria, cultivos varios y >
; dzina(13%]}+Protorenzina(8%) | de citricosy frutales(9%)
plantaciones de citricos y frutales.

Alturas bajas estructuro-denudativas y erosivas (120-200 m) predominantemente sobre margas, con suelos Pardo, Ferralitico Rojo y Lithosol con vegetacion
secundaria y restos de bosgue semideciduo degradado. (15.01 km?)

Cafiadas intermitentes de primer y segundo orden (120-160

o o o | 0.08 | Predominio de Predominio de Vegetacin
E‘s\'l:'J inclinadas 2 160 Pardo(45%)+Lithosal(30%) secundaria arbustiva (90%)
Laderas (30-190 m) inclinadas (5-10% con suelos Parday| | o 565 | Predominio de Predominio de Vegetacién
Lithosol y predominio de vegetacién secundaria Pardo(58%]+Lithosol(18%) | secundaria(93%)

Cimas (120-200 m] de plana a suavemente inclinadas (057 |0 528 | Predominio de Pardo(75%)y | Vezetacién

m3 ! Pard Fe it Roj¢ d io d 0-5
con suelos Parch v Terreliice Relo v precominio €21 200 Ferralitico Rojo(19%) secundarial92%)
vegetacidn secundaria

Alturas medias estructuro-cérsicas (120-260m) sobre calizas y calizas margosas, con suelos Ferralitico Rojo, Pardo v Lithosol con Vegetacién secundaria y
Bosque semideciduo y matorral arbustivo. (7.25 km?)

Escarpes (80-230 m) de inclinados a pendientes (5-35°) con
predominio de Lithosol y Ferralitico Rojo y vegetacion| oo .0 sas 327 Predominio de Lithosol(51%) v
secundaria  y  bosgue semideciduo  medianamente Ferralitico Rojo(31%)

degradado.

Predominio de Vegetacion
secundaria(58%) y Bosque
semideciduo(30%)

Cimas (110-260 m| de plana a suavemente inclinadas (0-5°)

o e B el v o . 505 | Predominio de Ferraliuco Predominio de Vegetacion
;‘;” 5:: "E;UEDY: ! ‘::w:'d‘:”:' ° "bés Dj: Vssr"id::“;"‘:: 250 0-s Rojo(56%)+Pardo(18%)+Lithos | secundaria(53%}+Bosque
= Y b ol (12%) semideciduol46%)

medianamente degradado

Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo atendiendo a la presencia y grado de desarro-
llo de los procesos carsicos, evidenciados en la tipologia del
carso presente (lturralde-Vinent, 1996; Molerio et al., 2001 e
Instituto de Geofisica y Astronomia - IGA, 2012), se realiz6 el
cruce entre el mapa de tipos de carso (subcomarcas) (Figura
6) y el de las unidades morfoldgicas (comarcas) (Figura 5), re-
sultando la diferenciacidon de 10 nuevas entidades de tercer
orden (nombradas subcomarcas). Dando como resultado el
mapa con las unidades en su conjunto (localidades, comarca
y subcomarcas) (Figura 7).

El mapa con las unidades en su conjunto (Figura 7) se
cruzd con el mapa de tipo de suelo (Figura 8) y con el de la
cubierta vegetal (Figura 9), lo cual permitié caracterizar cada
una de las entidades por su componente edafico y la vegeta-
cién o uso del suelo existente (Bastart, 1998; Capote et al. y
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Capote y Berazain, 2005), con lo cual se obtiene el mapa de
paisajes de la cuenca (Figura 10).

Después, el mapa con las unidades en su conjunto (lo-
calidades, comarcas y subcomarcas) (Figura 7) se cruzé con
el mapa de tipo de suelo (Figura 8) y con el de la cubierta
vegetal (Figura 9), lo cual permitié caracterizar cada una de
las entidades por su componente edafico y la vegetacién o
uso del suelo existente (Bastart, 1998; Capote et al.; Capote
y Berazain, 2005). Al final después de todo este proceso se
obtuvo el mapa de paisajes de la cuenca Ariguanabo (Figura
10), con IV unidades a nivel de localidades que a continuacion
se detallan:

- Unidad I. Llanuras medias (45-80m) carsico-acumula-
tivas de plana a inclinadas (0-10°) sobre calizas, calizas mar-
gosas, margas y areniscas con suelos ferralitico rojo, pardo,
ferralico rojo, fersialitico pardo rojizo, rendzina, protorren-
dzina, gley nodular ferruginoso, lithosol, sedimentos lacuno
palustres y fluviales con formaciones arbustiva palustres, ve-
getacion secundaria, cultivos varios y plantaciones de citricos
y frutales (98.58 km?).

- Unidad Il. Llanuras altas (80-120m) carsica sobre calizas
y margas, de plana a pendiente (0-35°), con suelos ferraliti-
co rojo, pardo, rendzina, gley nodular ferruginoso, lithosol,
fersialitico pardo rojizo y con vegetacion secundaria, cultivos
varios, plantaciones de citricos y frutales, y bosque semide-
ciduo con diverso grado de alteracion y vegetacién acuatica
asociada a los cauces permanentes (66.69km?).

- Unidad lll. Alturas bajas estructuro-denudativas y erosi-
vas (120-200m) predominantemente sobre margas, con sue-
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los pardo, ferralitico rojo y lithosol con vegetacién secundaria
y restos de bosque semideciduo degradado (15.01km2).

- Unidad IV. Alturas medias estructuro-carsicas (120-
260m) sobre calizas y calizas margosas, con suelos ferralitico
rojo, pardo y lithosol con vegetacion secundaria y bosque se-
mideciduo y matorral arbustivo (7.25km?).

CONCLUSIONES

1. Los estudios de integracion geografica en Cuba tienen
una larga historia y han estado relacionados con el propio
desarrollo de la Geografia como disciplina cientifica y los
aportes realizados por diversos especialistas durante mas
de 100 afios.

2. Enlas ultimas décadas se ha consolidado este enfoque
de integracion dando lugar a la Escuela de Paisajes Cubana,
que ha extendido la aplicacién de esta concepcién a los traba-
jos de ordenamiento ambiental y territorial no solo en nues-
tro pais sino en otros paises de América Latina.

3. El uso de los Sistemas de Informacién Geografica y
otras técnicas posibilitan realizar analisis mas detallados y
precisos sobre los paisajes como unidades de integracion y
su uso en diversas tareas de planificacion y gestién territorial.

4. El uso de los SIG constituy6é una valiosa herramien-
ta para el manejo y procesamiento de la informacién de los
diversos componentes (relieve, litologia, suelo y vegetacion/
uso) posibilitando la delimitacién, clasificacion y cartografia
de los paisajes a partir del empleo de indices diagnoésticos
previamente establecidos.
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5. La clasificacion de los pisos altimétricos utilizada en
el Nuevo Altas Nacional de Cuba y el reconocimiento de los
procesos formadores del relieve permitid la delimitacion de
cuatro unidades de primer orden (localidades) que posterior-
mente con el andlisis de la altimetria e inclinacion de la pen-
diente posibilité dividir las unidades anteriores en 14 subu-
nidades (comarcas) y finalmente la inclusién de los subtipos
de carso como indices de diagndstico en la diferenciacion de
las subunidades permiti6é delimitar 10 subcomarcas, lo cual
resultd algo novedoso para nuestro pais.

6. El Mapa de paisajes aqui presentado sienta las bases
para la delimitacién de las unidades ambientales de la cuen-
ca Ariguanabo que serviran para la planificacién territorial
y ambiental.
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EL ENFOQUE INTEGRADOR DEL PAISAJE
EN LOS ESTUDIOS TERRITORIALES:
EXPERIENCIAS PRACTICAS'

Eduardo Salinas Chavez2 (®
Ricardo Remond Noa* @

INTRODUCCION

Pretendemos en este trabajo reflexionar en primer lugar
sobre el largo y complejo proceso de desarrollo de los estudios
integrados del paisaje desde la Geografia, en América Latina, y ana-
lizar posteriormente en dos casos de estudio en Cuba y Ecuador
las posibilidades que brinda este enfoque integrador para los
estudios de ordenamiento, planificacion y gestion territorial a
diferentes escalas y en ambitos geograficos diferentes.

Los estudios del paisaje en América Latina

Cabe destacar que en América Latina, los estudios del
paisaje desde el punto de vista geografico se desarrollaron en
diferentes momentos y bajo la influencia de diversas escuelas
geograficas, entre las que destacan: la francesa, alemana, rusa,

' Transcripcién realizada por el Dr. Eduardo Salinas Chavez en diciembre del 2025
del articulo publicado en: Salinas, E.; Remond, R. El Enfoque Integrador del Paisaje
en los Estudios Territoriales: Experiencias Practicas, En: Garrocho, C.; Buzai, G. (edits)
Geografia Aplicada en Iberoamérica: avances, retos y perspectivas, México, pp.
503-543, 2015 (ISBN 978-607-7761-76-1).

2 Instituto de Desarrollo Regional Universidad de Granada - Espafia - Curriculo Lattes
Cnpg/Brasil: http://lattes.cnpq.br/6482925481232424 - E-mail: esalinasc2020@gmail.com.

3 Facultad de Geografia de la Universidad de La Habana. E-mail: remond2008@yahoo.es.
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e incluso la escuela australiana, por lo cual en cada pais este pro-
ceso de asimilacién de la concepcion integradora del paisaje ha
asumido diversas formas y matices variados, aunque en esen-
Cia este proceso ha estado vinculado a los trabajos de planifi-
cacién y ordenamiento ambiental y territorial desde los afios
sesenta del siglo xx y al papel cada vez mas importante de los
estudios espaciales relacionados con la problematica ambiental y
donde los gedgrafos actian un papel destacado.

Este proceso estuvo acompafiado por el desarrollo de la
Geografia como ciencia compleja en la regién latinoamericana, la
imparticién de diversos cursos de pre y posgrado de especialistas
europeos en las carreras de Geografia en diversos paises, prin-
cipalmente Brasil, Cuba, México y Argentina, asi como la forma-
cién de especialistas de América Latina en universidades de
Europa y Norteamérica en programas de maestria y doctorado, y
mas tarde la aprobacién de programas de posgrado propios en
esta materia en diversos paises latinoamericanos, con lo cual se
sentaron las bases para el desarrollo de numerosas investigacio-
nes, publicaciones, realizacién de eventos cientificos y defensa
de tesis de maestria y doctorado en Geografia fisica compleja
o Geografia del Paisaje en muchos paises de América Latina. Ello
ha recibido un extraordinario impulso en las ultimas décadas
con los aportes tecnoldgicos asociados a la Teledeteccion y
los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) que, seguiin Buzai y
Baxendale (2012), han posibilitado la extensién de esos estudios
a otras especialidades cientificas y campos del conocimiento.

Algo mas tarde que en los paises europeos y Norteamérica,
una concepcion mas “ecoldgica” del paisaje (asociada a la Eco-
logia del Paisaje), ha tenido alguin desarrollo en la region, es-
pecialmente en Brasil, Argentina, Colombia, Chile y México,
ligada a los trabajos de la fauna, areas de conservacién, etc. En-
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tre otros autores destacan: el doctor Jean Paul Metzger, de
la Universidad de Sao Paulo, Brasil (Metzger, 2001), quien
ademas de sus cursos y numerosas publicaciones, ha impul-
sado la creacién y funcionamiento del capitulo brasilero de
la International Association for Landscape Ecology (IALE) y
la realizacién de eventos cientificos como la Latin American
IALE Conference, celebrada en Campos de Jordao, Brasil, en
octubre de 2009. En Colombia tenemos al doctor Andrés Et-
ter, de la Universidad Javeriana, y otros colegas (Etter, 1991),
el grupo de profesores e investigadores del Grupo de Ecologia del
Paisaje y Medio Ambiente (GEPAMA), de la Universidad de Bue-
nos Aires (UBA), encabezados por el doctor Jorge Morello y
la doctora Silvia Matteucci (Matteucci, 1998 y 2006), quienes
han contribuido de forma destacada en la difusién en Argen-
tina de la concepcidn ecoldgica del paisaje, desde la Asociacién
Argentina de Ecologia del Paisajes (ASADEP) y su Boletin, amén
de los cursos impartidos en diversos programas de pregrado
y posgrado. Y en México, el profesor de la Universidad Nacio-
nal (UNAM), Jorge F. Cervantes-Borja, entre otros (Cervantes-Borja,
1989; Cervantes-Borja y Alfaro-Sanchez, 1998; Lépez y Cer-
vantes-Borja, 2002).

Por otro lado, en otras disciplinas como la Arquitectura se
han realizado importantes estudios del paisaje, esencialmente
dedicados al disefio de espacios urbanos, parques, microcuen-
cas y otras areas, a escalas muy detalladas, de los que destacan
los trabajos llevados a cabo por la Facultad de Arquitectura, Di-
seflo y Urbanismo (FADU) de la UBA que se sustenta en la
imparticion de numerosos cursos de pre y posgrado, aparte
de publicaciones; la carrera de Paisajismo en la Universidad
Central de Chile; la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la
Universidad de Sao Paulo; entre otras (Mesquita, 2000; Cormier
y Mesquita, 2008).
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Por ultimo, es necesario destacar que diversas organizaciones
internacionales como la Unién Geografica Internacional (IGU),
la International Association for Landscape Ecology (IALE), la
International Federation of Landscape Architects (IFLA) y la
Iniciativa Latinoamericana del Paisaje (LALI, por sus siglas en
inglés), entre otras, han impulsado la creacién de representa-
ciones nacionales y regionales homélogas, asi como la realiza-
cidn de congresos y encuentros nacionales y regionales amén
de numerosas publicaciones.

En América Latina, se ha dado un nuevo impulso a estos
estudios del paisaje a partir de la incorporaciéon de manera obli-
gatoria en algunos casos y opcional de dicha concepcién inte-
gradora en los Programas Nacionales, Regionales o Municipales
de Ordenamiento Ecoldgico o Ambiental y Territorial (ZEE, PEOT,
PMOT, etc.), promovidos por diversos gobiernos y amparados
en leyes, normasy regulaciones (Instituto Nacional de Ecologia
[INEJ-SEMARNAP, 1996; SEMARNAT, INE, UNAM, 2008; COOTAD,
2011; Gobierno de Colombia, 2001; Ministerio de Planificacion
del Desarrollo, 2008; y Gaceta Oficial de la Reptblica de Cuba,
1997) que favorecen la delimitacion, clasificacién y cartografia
de unidades de sintesis, llamadas paisajes, regiones ecoldgicas,
geosistemas, etc., como base para la propuesta del Modelo de
Uso u Ocupacion del Territorio.

Este nuevo impulso a los estudios integrados del territorio
sobre una base espacial, ha sido destacado en paises como
Bolivia, Ecuador, Peru y otros de América Central donde prac-
ticamente no se habian realizado trabajos de Ordenamiento y
Planificacion Territorial y el empleo de unidades espaciales de
sintesis en dichos trabajos era practicamente nulo, y en otros
paises donde en el contexto de gobiernos empefiados en el de-
sarrollo de sus paises se han retomado los programas de Ordena-
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miento Territorial como es el caso de Argentina, Chile, Venezuela y
México, entre otros (INE-SEMARNAT, 2006; Ministerio de Planifica-
cion Federal, Inversién Publica y Servicios, 2010; Palacio-Prieto y
S&nchez, 2004).

Intentaremos de forma resumida, brindar a continuacion al-
gunos ejemplos del desarrollo de la concepcion integradora de los
estudios del paisaje en América Latina y sus manifestaciones en
algunos paises, tomando en cuenta sus principales exponen-
tesy trabajos realizados, asi como de ser posible, analizar las di-
ferentes escuelas o grupos en cada caso y la influencia que han
tenido de otras escuelas o grupos foraneos.

Argentina: En este pais, los estudios del paisaje desde la
Geografia han estado vinculados a los trabajos realizados por di-
versos especialistas entre los que se pueden destacar: el Dr. Ro-
berto Sanchez (Sanchez y Silva, 1995 y Sanchez, 2009), con mas
de 20 afios de investigaciones en esta tematica en diversos
paises de América Latina, especialmente Brasil; hoy dia trabaja en la
Universidad Nacional del Centro de la provincia de Buenos Aires,
donde dirige el Grupo de Investigacién de Estudios Ecogeogra-
ficos y quien ha tenido una importante trayectoria en esta te-
matica aplicada al ordenamiento territorial y a la docencia. En esta
misma universidad, otros profesores e investigadores liderados
por la Dra. Diana Lan han contribuido desde las paginas de la
revista Estudios Socioterritoriales al debate tedrico-metodoldgico,
andlisis e interpretacién del espacio geografico.

Los trabajos llevados a cabo en Patagonia Austral por la
Dra. Elizabeth Mazzoni y sus colaboradores (Mazzoni y Vaz-
quez, 2004 y Mazzoni et al., 2012) desde hace mas de una
década. La Lic. Blanca Fritschy, quien hace algunas décadas
desde su Laboratorio de Ecogeografia de Llanuras en la Uni-
versidad Catdlica de Santa Fe, llevd a cabo diversas investiga-
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ciones en este campo y organizé varios eventos cientificos re-
lacionados con el paisaje. El ya mencionado GEPAMA (Grupo
de Ecologia del Paisaje y Medio Ambiente) de la Universidad de
Buenos Aires, creado en 1995, ha llevado a cabo numerosas in-
vestigaciones, publicaciones (como es la revista Fronteras desde
el afio 2002) y actividades docentes. El Dr. Luis Bertani, de la
Universidad Nacional del Comahue en Neuquén, quien a partir
de su experiencia en la Teledeteccién ha vinculado el enfoque in-
tegrador del paisaje a los estudios de Degradacion en areas de
Montafia y defendido una excelente tesis de doctorado sobre el
tema en 2010 (Bertani, 2011).

Los trabajos realizados desde hace una década por el Labo-
ratorio de Desertificacion y Ordenamiento Territorial de Mendoza;
los trabajos de los colegas de la Universidad de Rosario, liderados
por el Arg. Elio di Bernardo, con quien hemos mantenido una es-
trecha colaboracion por mas de 15 afios y quienes han abordado
estos estudios desde la perspectiva del Medio Ambiente, desarro-
llando desde hace varios afios la Maestria en Sistemas Ambien-
tales Humanos (Di Bernardo, 1998). Los estudios en cuencas hidro-
graficas urbanas y otros espacios llevados a cabo en la FADU/UBA;
los cursos de posgrado e investigaciones conjuntas llevadas a
cabo por especialistas de la Universidad de Santander, Espafia, li-
derados por el Dr. Antonio Cendrero en diferentes universidades
argentinas desde la década de los noventa del siglo XX.

Las diversas actividades desarrolladas por la Red Argentina
del Paisaje (www.redargentinadelpaisaje.com), la publicacion en
2001 por la Facultad de Agronomia de la UBA de la traduccién
al espafiol del libro clasico en Ecologia del Paisaje de Zev Naveh
y Arthur S. Lieberman con la inclusion de las aportaciones de otros
tres autores latinoamericanos (Naveh y Lieberman, 2001) y los nu-
merosos cursos de posgrado impartidos desde el afio 1994 por uno
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de los autores de este trabajo en distintas universidades argen-
tinas, todo lo cual hace pensar en una ampliacién de los estu-
dios del paisaje fuera del ambito universitario y su aplicacién de
manera mas amplia en las tareas del Ordenamiento Territorial a
diversas escalas.

En general, y después de haber analizado numerosas revistas,
resimenes de Congresos, etc., se puede sefialar que en Argentina
la aplicacién de la concepcién del paisaje en la Geografia ha es-
tado limitada, fragmentada y poco reconocida como disciplina
cientifica. Tampoco se puede mencionar la influencia de una
sola escuela en los estudios del paisaje, mas bien llegaron poco
a poco diferentes ideas e investigadores que fueron incorpo-
rando sus enfoques y métodos a los estudios que ya realizaban
los gedgrafos y otros especialistas en esta temadtica, aunque es
necesario destacar que hay una tendencia a ampliar estos estu-
dios y su analisis transdisciplinario en la Planificacion y Gestién
Territorial.

En los ultimos afios, a los esfuerzos emprendidos por los
Estudios del Paisaje se han sumado los arquitectos quienes a
partir del Centro Argentino de Arquitectos Paisajistas (www.
caapaisajistas.org.ar) (miembro de IFLA) impulsaron la reali-
zacion en Argentina del LI Congreso Mundial de la Federacion
Internacional de Arquitectos Paisajistas, celebrado en Villa La
Angostura en octubre de 2014.

Brasil: Las investigaciones del paisaje como enfoque in-
tegrado de los estudios geogréficos en Brasil tienen una larga y
compleja historia. De ellos podemos mencionar que sus comien-
zos parecen estar relacionados con los trabajos del destacado
geografo Aziz Ab'Saber, de la Universidad de Sdo Paulo en los
afios cincuenta y sesenta del siglo pasado. Algunas de sus obras
de gran valor cien-tifico y humanista siguen siendo ampliamente
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utilizadas (Ab'Saber, 1969, 1973 y 2003); estos trabajos se conti-
ndan, ampliany profundizan con los estudios en las décadas de
los afios setenta y ochenta de otros importantes profesores e in-
vestigadores entre los cuales debemos destacar a H. Troppmair (bio-
geografo), A. Chiristofoletti (geomorfélogo)y Carlos A. de Figuere-
do Monteiro (climatélogo), a los cuales se unié posteriormente
F. Cavaleiro (biogedgrafo), quienes sentaron las bases de los
estudios fisico-geograficos complejos en Brasil y divulgaron la
obra de importantes gedgrafos europeos como Troll, Tricart, Socha-
va y Bertrand, entre otros (Troppmair, 1983 y 1985; Troppmair y
Galina, 2006; Chiristofoletti, 1979, 1994 y 1998; Monteiro, 1978 y
2000; Cavalheiro, et al. 2003; Gomes dos Santos y Nucci, 2009).

En 1968, el profesor Aziz N. Ab'Saber introduce en el curriculo
de la carrera en Geografia en la USP la asignatura de Fisiologia del
Paisaje, que se sustituyd en 1988 por Teoria Geografica del Paisaje y
que luego se elimina en 1991 y pasa a ser una asignatura optativa
hasta nuestros dias.

Por diversos motivos, este impulso dado desde la Geogra-
fia Fisica a la integracion en los estudios espaciales, que daba
respuesta ademas a las investigaciones impulsadas desde el
gobierno federal (Ministerio de Minas e Energia, 1987) en la dé-
cada de los afios ochenta del siglo XX, fue silenciado por otros
enfoques geograficos provenientes de la Geografia humana
que llegaron a sefialar la inexactitud de los estudios integrados
y la ausencia del caracter sistémico de la naturaleza (Antunes,
2005); esto unido al auge de los estudios ambientales desde
otras disciplinas, trajo como consecuencia su disminucion y
casi desaparicién.

No es sino apenas a mediados de los afios noventa cuando
se produce un redescubrimiento de este enfoque, en coinci-
dencia con la llegada al pais de gedgrafos europeos y latinoa-
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mericanos, asi como los estudios realizados por colegas brasile-
fios en otros paises. Esta etapa vino acompafiada de la realizacién
de algunas tesis de maestria y doctorado en distintas universi-
dades, la traduccién de importantes textos extranjeros y la publi-
cacion de articulos y libros por investigadores brasilefios, asi como
la inclusién de esta tematica en los congresos de Geografia
y Ecologia.

Son importantes en esta etapa los trabajos realizados por
Ross, Nucci, Cavalheiro y otros ya mencionados, a los que se
sumaron los trabajos del profesor cubano José M. Mateo Ro-
driguez, especialmente en la UNESP Rio Claro y la Universidad
Federal de Cearg, al impartir cursos de posgrado, asesorar te-
sis y publicar numerosos articulos y libros (Nucci, 2004; Ross,
1995; Mateo y Da Silva, 2002; Mateo et al., 1994, Cruz, 1985;
Passos, 1988; Penteado-Orellana, 1985; Correa y Rosendahl,
1998). Importante fue en esta década y en la posterior la rea-
lizacion de los Zoneamientos Ecolégicos Econdmicos (ZEE) en
grandes territorios de Brasil, sobre todo en la Amazonia don-
de la base de los estudios biofisicos es la delimitacién de uni-
dades fisiograficas de integracion.

En la actualidad se nota un incremento en las investigacio-
nes del paisaje, especialmente a nivel regional y local, con un
enfoque integrado donde se incluyen no sélo los componentes
naturales, sino la accién humana; esto se ha visto fortalecido
con la presentacién de numerosas tesis de maestria y doctora-
do, la publicacién de articulos cientificos no sélo en Brasil sino
en revistas internacionales, la participacion de los gedgrafos en
los ZEE a diversas escalas y diferentes regiones del pais.

Ademas se puede constatar la inclusion de esta tematica de
forma permanente en los congresos de Geografia fisica, de la
Asociacion de Gedgrafos Brasilefios (AGB), de Ecologia y otros.
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Lo que ha estado sustentado en la incorporacion de las técnicas
de la Teledeteccion y los Sistemas de Informacién Geografica,
no sdlo a la cartografia de los paisajes sino -y de manera signifi-
cativa- a la evaluacion de dichas unidades para diferentes sujetos
(Bueno, 2001; Furstenau, 2009; Marques, 2008; Maximiano,
2004; Melo, 2005; Pissinati y Archela, 2009; Prado y Sampaio,
2010; Rodrigues, 2001 y Rodrigues y Furtado, 2007; Solorzano,
Ribeiro y Rodrigues, 2009; Vitte, 2007).

Finalmente, es necesario destacar que desde otras ciencias
como la Ecologia y la Arquitectura se promueven estudios y
aplicaciones interesantes a estos enfoques de integraciény su
aplicacién a los estudios ambientales.

Colombia: En este pais, los estudios relacionados con
el paisaje han estado determinados por la influencia francesa
desde Jean Tricart hasta mas reciente-mente Georges Bertrand,
a partir de que algunos gedgrafos colombianos se han formado y
realizado sus tesis de doctorado en este pais y a que la Geografia
es considerada mas una ciencia social que natural, también
han recibido la in-fluencia de las escuelas espafiolas mas relacio-
nadas con los estudios integrados y su aplicacion al Ordenamiento
Territorial a partir de los trabajos del Dr. Angel

M. Massiris quien realizé su tesis de Doctorado en el
Instituto de Geografia de la Universidad Nacional Autbnoma
de México (UNAM) y participé en la elaboracién de las meto-
dologias que se usan en Colombia para los ordenamientos
territoriales (Massiris, 2005).

Algunos trabajos importantes fueron publicados en las déca-
das de los afios 1970-1990 del siglo pasado (Andrade, 1996; Bote-
ro, 1977 y Botero et al., 1997; Molano, 1989) y en los Ultimos afios se
han publicado en diversas revistas como son: Cuadernos de Geogra-
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fia, Perspectivas Geogrdficas y Geo Trdpico, entre otras publicacio-
nes periddicas, algunos trabajos relacionados con la cuestién in-
tegradora del paisaje (Delgado, 2003y 2010; Santana, Beaulieu
y Rubiano, 2004). Existe ademas una fuerte influencia europeay
estadounidense en los trabajos relacionados con la Ecologia del
Paisaje cuyo exponente mas importante puede ser considerado
el Dr. Andrés Etter, a quien ya mencionamosy en los ultimos afios
se comienza a ampliar la relacién con otras instituciones latinoame-
ricanas y europeas a partir de los doctorados en Geografia que se
desarrollan en la Universidad Nacional y en la Universidad Peda-
gobgicay Tecnoldgica; los cursos que alli se imparten por especia-
listas extranjeros y las tesis de sus estudiantes.

Chile: El estudio del paisaje como unidad de integracién
ha tenido sus principales exponentes en el Dr. Victor Quintanilla,
de la Universidad de Santiago de Chile, quien desde los estudios
biogeograficos y ambientales ha realizado importantes contribu-
ciones a la cartografia de unidades ambientales y biogeograficas
y numerosas publicaciones (Quintanilla, 2002); destacan tam-
bién los trabajos de Claudio Tesser, de la Pontificia Universidad
Catdlica de Chile (Tes-ser, 2000), asi como los de Andrés Muioz
de Temuco (Mufioz-Pedreros, 2004), quienes junto a otros espe-
cialistas e influenciados por las escuelas de Europa Central, han
contribuido al desarrollo de los estudios integrados y su introduc-
cion en el Ordenamiento Territorial y los estudios ambientales
(Fuentes, 1994; Fuente, 2002; Fuente, Atauri y de Lucio, 2004;
Valeska, 2004).

Por otro lado, desde hace varios afios existe en la Univer-
sidad Central de Chile la carrera de Paisajismo, que aunque con
un enfoque mas tendente hacia la Arquitectura del Paisaje, tam-
bién ha contribuido a la divulgacion de estos estudios en este
pais y hacia el exterior. Otros proyectos interesantes también con
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un enfoque integrador fueron los realizados de forma conjunta
por la Universidad de Chile y la GTZ de Alemania hace pocos
afos (Salas, 2002).

México: En este pais los estudios del paisaje comenzaron
desde la década de 1970-1979 y han estado vinculados con tres
direcciones principales, a saber: una perspectiva biofisica o fi-
sico-geografica, que comenzd con los trabajos de los bidlogos,
los geomorfélogos y otros especialistas que buscaban la integracién,
pero todavia sin un sustento epistemolégico adecuado y que
continuaron su avance bajo la influencia de diversas escuelas,
entre ellas, los enfoques de la Ecogeografia de Tricart y Kilian,
el enfoque geoecoldgico de la Escuela Rusa de Sochava (1972) e
Isachenko (1973) adaptadas por el gedgrafo cubano José Ma-
teo (1984), y de la Ecologia del Paisaje estadounidense, prin-
cipalmente el modelo de Forman y Gordon, que tuvo su maximo
auge a partir de los primeros afios de este siglo con la publicacién de
numerosos articulosy libros de diversos autores, entre ellos: Manuel
Bollo, Gerardo Bocco, Angel Priego, Arturo Garcia y otros (Aguilar,
2006; Bollo y Hernandez, 2008; Bollo, Hernandez, Méndez y Fi-
gueroa, 2011; Bollo, Hernandez y Méndez, 2014; Campos-Sanchez et
al., 2010; Carbajal, Hernandez y Bollo, 2010; Chiappy et al., 2000;
Cotler y Priego, 2004; Garcia-Romero, 2002; Garcia-Romero y
Mufioz, 2002; Hernandez-Trejo, Priego-Santander, Lopez e
Isunza, 2006; Lopez, 2000; Priego-Santander, Morales, Iglesias
y Guadarrama, 2004).

Una segunda direcciéon denominada “perspectiva sociocultu-
ral"y una Ultimallamada “integralidad paisajistica”, las cuales han
sido bastante analizadas en el articulo “Los estudios de paisaje y
su importancia en México, 1970-2010" publicado en 2011 por Pe-
dro Urquijo y Gerardo Bocco, y donde se sefiala que “[...] en México,
la reflexién en torno al paisaje ha sido escasa y se manifiesta
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en la gran cantidad de articulos que muestran conclusiones de
investigaciones aplica-das, en contraste con las pocas publicacio-
nes de caracter tedrico-conceptual”.

Los estudios del paisaje en Cuba

Los estudios de los paisajes en Cuba comenzaron realmen-
te con los trabajos realizados en el siglo XIX por Alejandro de
Humboldt sobre la base del andlisis de las relaciones existentes
entre los diferentes componentes de la naturaleza, ya que los es-
tudios de otros investigadores en los siglos XVII y XVIII se habian
limitado principalmente a la ubicacidn y descripcién de los acci-
dentes geograficos mas sobresalientes del archipiélago.

Es a partir de estos importantes descubrimientos realiza-
dos por el sabio aleman, que en el siglo XX un grupo de pres-
tigiosos especialistas cubanos encabezados por el Dr. Salvador
Massip, promueven el conocimiento integral de la naturaleza
cubana y sientan las bases para el inventario y cartografia de
los diferentes componentes fisico-geograficos del paisaje (re-
lieve, clima, agua, suelos, etc.), realizados a partir de los afios
sesenta, y que culminan con la publicacion en 1970 del Atlas Na-
cional de Cuba que da inicio a una nueva etapa en los estudios
fisico-geograficos donde se promueve el andlisis integral de
la naturalezay la creacién en la década de 1980-1989 del Grupo
de Investigaciones en Geoecologia y Paisajes en la Facultad de
Geografia de la Universidad de La Habana (centro de desarrollo
tedrico-metodolégico de la Geografia fisica compleja o Geoeco-
logia en Cuba), lo que culmind en 1989 con la inclusién en el Nue-
vo Atlas Nacional de Cuba de la seccion Xll, dedicada a los paisa-
jes (con 14 mapas a diversas escalas), y la realizacion en los afios
posteriores de mas de 50 tesis de doctorado y maestria sobre la
tematica del paisaje como fundamento del ordenamiento de los
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territorios, asi como numerosas investigaciones y publicaciones
en Cubay el extranjero, que han estado acompafiadas de la impar-
ticion de numerosos cursos de posgrado y de conferencias por
especialistas de este grupo en Cuba y diversos paises de Améri-
ca Latinay Europa.

La concepcidn del paisaje como componente objetivo del terri-
torio y recurso para su ordenacion esta presente en los estudios
del Grupo de Geoecologia y Paisajes de la Facultad de Geografia
de la Universidad de La Habana desde sus inicios en la década
de los afios ochenta del siglo pasado, y ha posibilitado estable-
cer una plataforma tedrico-metodoldgica y practica importante
para el Ordenamiento Territorial en Cuba, que se ha consolidado
y extendido a otras instituciones desde hace mas de una década.
Incluso algunos especialistas en el ambito internacional hablan
de una Escuela Cubana del Paisaje, que recibio la influencia de
las Escuelas de Paisaje de Europa Oriental en las décadas de los
afios sesenta, setenta y ochenta del siglo XXy que posteriormente
ha asimilado y ampliado sus relaciones con otras escuelas de
Ecologia de los Paisajes de Europa Occidental y Norteamérica.

Se han llevado a cabo numerosos proyectos de investigacion
en Cuba y en otros paises latinoamericanos, donde sobre la
base de esta concepcion integradora del paisaje se han realizado
los ordenamientos ecoldgicos y territoriales de diversas regiones
y a distintas escalas, lo cual ha sido sustentado en los Ultimos
afios con el uso de los Sistemas de Informacién Geografica (SIG)
y otras herramientas para el analisis espacial.

En el ambito docente, desde hace tres décadas se imparte
la asignatura de Geografia de los Paisajes en el tercer afio de la
Licenciatura en Geografia en la Universidad de La Habana. Como
posgrado, los profesores del grupo de Geoecologia y Paisajes antes
mencionado han impartido mas de 200 cursos y seminarios a nivel
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de posgrado, mas decenas de conferencias en diversos paises de
América Latina y Europa, y desde 1995 coordinan la mencién
Paisajes y Planificacién Ambiental de la maestria en Geografia,
Medio Ambiente y Ordenamiento Territorial en la Facultad de
Geografia, e imparten ademas cursos sobre paisajes en mas de
15 programas de maestriay doctorado en Cubay en el extranjero.

Actualmente, nuestros especialistas asesoran mas de 30 te-
sis de doctorado y maestria de especialistas cubanos y latinoame-
ricanos, y brindan entrenamientos de posgrado a colegas de otras
instituciones y provincias de Cuba. Como parte de la difusion de
los resultados de las investigaciones que se realizan en Cuba
desde hace mas de dos décadas en este campo, se han llevado
a cabo cinco eventos internacionales sobre Geoecologia y Paisa-
jes (1993, 1997, 2002, 2007y 2011) enlos cuales han participado
numerosos especialistas de gran prestigio de Cuba y el extran-
jeroy se han presentado decenas de ponencias y conferencias.

Finalmente, se puede decir que se han publicado en Cuba
y el exterior, de-cenas de articulos, capitulos de libros y libros
sobre el enfoque integrador del Paisaje y su aplicacién al desa-
rrollo de diferentes actividades socioecondémicas (Mateo, Salinas
y Guzman, 1985; Mateo, Salinas, Bollo e Ifiguez, 1989; Remond,
2003; Salinas, 1991 y 2005; Salinas et al., 2001; Mateo, 2007 y
2012; Ramon, Salinas y Acevedo, 2012; La O, Salinas y Licea,
2012; Miravet, Garcia, Salinas, Cruafias y Remond, 2014).

Aplicaciones practicas de la concepcién integradora
del paisaje

El paisaje geografico o geosistema como categoria cientifica ge-
neral de caracter transdisciplinario, se concibe como: “Un sistema
espacio-temporal, complejo y abierto, que se origina y evolucio-
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na en la interfase naturaleza-sociedad, en un constante estado
de intercambio de energia, materia e informacién y donde su
estructura, funcionamiento, dindmica y evolucion reflejan la in-
teraccion entre los componentes naturales (abioticos y biéticos),
técnico-econémicos y socio-culturales” (NC 93-06101, 1987).

Sobre la delimitacién, clasificacion y cartografia de las uni-
dades de paisaje a diferentes escalas y en distintos ambitos se
ha escrito mucho (Carvalhoy Freitas, 2005; Martinelliy Pedro-
tti, 2001; Salinas y Quintela, 2000; Priego, Bocco, Mendoza y
Garrido, 2008; Ramon, Salinas y Remond, 2009; Ramén y Sali-
nas, 2012 y 2013; Salinas, Garcia, Miravet, Remond y Cruafias,
2014), por lo cual no nos referiremos a ello en este trabajo y si,
mas bien, a las numerosas aplicaciones de esta concepcién, de
las cuales merecen mencionarse por su importancia.

Delimitacién, clasificacién y cartografia de los paisajes como
fundamento de la propuesta de zonificacién y uso publico
del Parque Nacional Viiales y su entorno

El Parque Nacional Vifiales se encuentra ubicado en la Cordi-
llera de los Organos, en la provincia de Pinar del Rio, y esté cons-
tituido por elevaciones calcareas y de pizarras, y algunos valles
intramontanos que definen los tres tipos de paisajes principales
con que cuenta esta area protegida.

En términos administrativos, se localiza en el municipio de
Vifiales, con una pequefia porcidn de la zona de amortigua-
miento en el municipio Minas de Matahambre, y su principal
via de comunicacién se localiza en el sector sur-oriental, donde
se encuentra la carretera que lo une a la capital provincial, Pinar del
Rio, a s6lo 25 km de distancia. Esta ciudad se enlaza con la capi-
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tal del pais por medio de una autopista de 150 km de longitud
aproximadamente (véase Figura 1).

Figura 1 - Situacion del Parque Nacional Vifiales y su entorno

Parque Nacional Viiales

Fuente: Elaboracidén propia.

Los paisajes del Parque Nacional Vifiales y su entorno son el
resultado de las interrelaciones e interacciones entre los diferentes
componentes naturales, aunque también -principalmente hacia
la periferia-, entre dichos componentes naturales y la accién del
hombre en tanto que éste ha contribuido a la transformacion del
medio y a la creacion de paisajes culturales, en su esfuerzo por
desarrollar actividades productivas.

La influencia del factor geoldgico es fundamental en la for-
macién y la diferenciacion de los paisajes de este territorio, lo que
se justifica esencialmente por la presencia de areas montafiosas
de una gran complejidad tecténico-estructural. Fuertes cabalga-
mientos desplazaron el basamento litolégico, en el que se alter-
nan rocas calcareasy pizarrosas del mesozoico que en sus zonas
de contacto propician la formacion de valles longitudinales car-
sico-erosivos.
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El relieve esta representado por diferentes niveles de altu-
ras y montafias, con clara variedad genética, donde se manifies-
tan procesos carsicos, erosivos y denudativos, que dan lugar a
la alternancia de formas positivas y negativas del relieve, de un
marcado control tecténico, donde se destaca la presencia de las
alturas del modelado carsico cupular, que conforma el relieve de
mogotes distintivo del paisaje local.

El clima se puede considerar como Tropical Estacionalmente
huimedo (Aw en la clasificacion de Kdppen), con temperaturas
que oscilan entre los 20.3 y 29 °Cy una media anual de 24.7 °C.
Las precipitaciones anuales alcanzan como promedio 1 825.3 mm/
afio, principalmente concentrada entre los meses de mayo a octu-
bre; la humedad relativa es de 84 por ciento.

La hidrologia en sentido general esta vinculada al drenaje
subterraneo, caracteristico de las regiones carsicas, aunque exis-
ten algunas cuencas superficiales periféricas que atraviesan el
area, lo que influye en la variedad de laimagen del paisaje.

Los suelos estan determinados por una gran variedad
de condiciones y fendmenos zonales y azonales y por los
procesos evolutivos que se han sucedido a lo largo de su for-
macion, lo que condiciona la alternancia de suelos esquelé-
ticos y en formacion, en la areas de fuertes pendientes; y
suelos profundos y bien evolucionados en los valles y depre-
siones intramontafiosas; con marcada influencia de la roca
madre predominante, que determina su esencia carbonata-
da o cuarcitica o su mezcla, dependiendo de la presencia de
calizas o esquistos y pizarras, respectivamente.

La vegetacion también presenta una variedad, representa-
tividad y riqueza muy marcada, lo cual se deriva de las mismas
condiciones de zonalidad y azonalidad, y que, en ultima instan-
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cia, dependen de la litologia. Hoy aun podemos encontrar un
buen nimero de lugares en donde las comunidades vegetales
climacicas se encuentran muy bien conservadas, especialmen-
te en aquellas zonas de mas dificil acceso.

Tanto la flora como la fauna representan importantes valo-
res para la conservacién, en particular por su diversidad y el alto
endemismo existente.

Todo lo antes expuesto ha determinado una serie de carac-
teristicas en la formacién de los paisajes del Parque y su entor-
no, entre las que destacan:

- Granvariedad y complejidad en la estructura de los paisa-
jes, lo que se expresa en la existencia de 28 unidades de primer
orden del paisaje local (localidad), que a su vez presentan nu-
merosas subunidades internas.

- Existe una clara diferenciacién espacial de los paisajes
de Norte a Sur, que viene dada por la alternancia de las dife-
rentes litologias, pizarras (formacion San Cayetano) y sierras
calcareas, a consecuencia de la compleja evolucion geoldgi-
ca del area.

- La activa dinamica funcional de los paisajes, principal-
mente controlada por los intensos procesos de carsificacion,
donde la interdependencia funcional entre las unidades del pai-
saje se manifiesta desde las alturas hacia los valles, depresiones
y sistemas subterraneos.

- El mayor grado de modificacion de los paisajes hacia
las areas llanas periféricas, bajo explotacién agricola y forestal,
en contraste con la presencia de paisajes bien conservados en su
configuracion original hacia el interior de las sierras, los cuales son
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depositarios de importantes valores geoecoldgicos, por lo que re-
quieren proteccion (véase Figura 2).

Figura 2 - Mapa de paisajes de vifiales
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Fuente: Elaboracién propia.

Modificacion antrépica de los paisajes

Atendiendo al grado de modificacién antrépica que les
afecta (véase Figura 3), los paisajes pueden dividirse en cinco
categorias:

a) Naturales y seminaturales. Gracias a las dificiles condiciones
de acceso que tienen los mogotes, las modificaciones del hombre
no han afectado a la mayor parte de ellos, por lo que muchos
conservan los atributos originales de su paisaje, sin sufrir altera-
ciones en la estructura, dinamica, funcionamiento y desarro-
llo del mismo.

ol 178 b

=
N



El enfoque integrador del paisaje en los estudios territoriales: experiencias practicas

b) Poco modificados. Se consideran como tales aquellos que
mantienen sus caracteristicas bioticas y abidticas en estado muy
cercano al natural, pero en los cuales han tenido lugar actividades
tales como: agricultura, forestal, tala selectiva, introduccién de ga-
naderia extensiva, etc. En este caso, se encuentran en general
las alturas carsticas sobre calizas estratificadas localizadas den-
tro del area del parque, y las unidades forestales sobre pizarras
en el valle.

¢) Medianamente modificados. Son aquellos que mantie-
nen gran parte de sus valores y caracteristicas que hacen factible
Su recuperacion por vias naturales. En ellos se ha practicado la
ganaderia, la extraccion forestal, etc. Se pueden encontrar prin-
cipalmente de forma localizada y discontinua en la periferia
del parque.

d) Modificados. En ellos se operan cambios en varios com-
ponentes a la vez, sufriendo un grado de modificacién mayor que
en el caso anterior. Estos paisajes se pueden encontrar en las
unidades propias del valle asociadas a la actividad agrope-
cuaria permanente.

e) Fuertemente modificados: Son aquellos en los que las pro-
fundas transformaciones ocurridas en el ecosistema han alterado
el funcionamiento del paisaje en general. Aqui la presencia del hom-
bre es més fuerte y de mayor impacto. Aparecen en esta categoria
algunos asentamientos de poblacién y el embalse “el Salto”.

En general, el efecto antrépico se manifiesta de forma di-
recta en la sustitucion de la cobertura vegetal natural para el de-
sarrollo de la agricultura, la ganaderia y los asentamientos de po-
blacién, sobre todo en los valles, donde tienen lugar las mayores
modificaciones antrépicas.

179



Eduardo Salinas Chavez y Ricardo Remond Noa

200000
!
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Diagndstico integrado de los paisajes

Contempla de forma sintética el estado ambiental en que
se encuentran los paisajes del ambito, expresado mediante: el
estado geoecoldgico, la relacidon uso/potencial, el uso y la sen-
sibilidad (véase Figura 4).

El diagndstico del estado de los paisajes se fundamen-
ta en el estudio del tipo y grado de modificaciéon antropogéni-
ca, en la manifestacién de los procesos de degradacién y en el
balance ambiental existente, de donde se definen varios ti-
pos de estado.

Las unidades cuyo estado resulta estable presentan condicio-
nes 6ptimas en cuanto a su grado de conservacién, comprenden
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todas las sierras y lomas que forman el ndcleo del Parque, y son las
mismas consideradas como sensibles y muy sensibles.

Figura 4 - Mapa del diagndstico ambiental
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Fuente: Elaboracion propia.

Los paisajes con un estado ambiental medianamente es-
table dentro del nucleo del Parque, se encuentran en su mayoria
sobreexplotados, ya sea por uso agricola, ganadero o extraccién
forestal. Sin embargo, en la Zona de Amortigua-miento y del Polo
Turistico, los paisajes medianamente estables soportan un
aprovechamiento equilibrado ya que las actividades se desarro-
llan en correspondencia con las potencialidades que tienen estos
fértiles valles. No obstante, no dejan de ser areas geoecolégi-

camente sensibles que soportan el uso en tanto que éste se
lleve a cabo de una forma racional respecto a la explotacién de
los recursos.
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Los paisajes con un estado ambiental inestable se asocian
a zonas sobre-explotadas en su mayoria, fundamentalmente
las destinadas a las labores agricolas y ganaderas sobre calizas
donde las condiciones naturales no resultan propicias para el
desarrollo de esta actividad dentro del Parque. Se trata de sis-
temas que se comportan geoecoldgicamente como sensibles y muy
sensibles. También forman parte de esta categoria los asenta-
mientos de la cooperativa Martires de Chile y Ancén; asi como
varias granjas ubicadas en las cercanias de los poblados de: Vifia-
les, San Vicente, la comunidad El Moncada y el area ocupada por
las Alturas de Pizarra del Sur.

Zonificacion del Parque Nacional Viiiales

La propuesta de zonificacion realizada para el Parque, dis-
tingue solo seis tipos diferentes de ambitos segun el valor de sus
recursos ambientales y culturales y la consecuente orientacion
del modelo de uso de cada uno de ellos (véase Figura 5).

Zona de Conservacién

Son dreas que presentan los valores mas fragiles, o aque-
llos que estan muy pobremente representados en otras partes del
pais. Dichos valores son la razén de ser del area protegida. Com-
prende las sierras calcareas y los mogotes aislados, salvo algunos
pequefios territorios propuestos para uso publico o socioeco-
némico, ademas de un sector de las Alturas de Pizarras loca-
lizadas dentro del Parque. El conjunto de estas areas abarca casi
70% del territorio. En general, las regulaciones para esta zona no
permiten ningun tipo de actividad o aprovecha-miento antrépico
en su interior, con objeto de proteger los ecosistemas y favorecer el
desarrollo natural del drea.
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Figura 5 - Zonificacion funcional propuesta para el
Parque Nacional Vifiales
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Fuente: Elaboracién propia.

Zona de Uso Publico

No constituye el nucleo principal del drea protegida, pero po-
see muestras de los valores naturales representativos del Par-
que. El manejo de la misma debe ir encaminado a facilitar el
desarrollo de las actividades ecoturisticas y educativas en sus
mas variadas formas. Este manejo no debe contradecir los objetivos
conservacionistas, sino cumplir las regulaciones técnicas para
cada area (capacidad de carga, frecuencia de visitantes, etc.).
Las regulaciones se centran en la sefializacion de los senderos
y areas; y en el control del comportamiento de los visitantes.

Zona Historico-Cultural

En la misma se presentan valores histérico-culturales
vinculados estrechamente a la naturaleza. El objetivo es su
preservacién, restauracion e interpretacion bajo la direccién
de personal especializado. Se lleva a cabo un estricto control
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sobre los visitantes a fin de preservar estos valores. Se autoriza la
realizacién de recorridos integrales, en los que se muestran los va-
lores del lugar y su vocacién conservacionista. Las regulaciones
se enfocan sobre todo a garantizar la proteccion de los sitios y
los valores existentes.

Zona de Restauracion

Incluye areas que han sido afectadas por la accion humana,
por ejemplo: talas, quemas, pastoreo y extraccidn minera a cielo
abierto; donde sus componentes naturales han sido dafiados.
En estas areas predominan plantas secundarias e introducidas,
con especies de poco valor desde el punto de vista de la conser-
vacion de la flora, que afectan a la fauna primigenia y van acom-
pafiadas casi en su totalidad por el desarrollo de procesos erosi-
vos, en particular carcavas u otras formas de erosion, alteracion
del suelo o dafios a las aguas superficiales y subterraneas, por
lo que su manejo debe encaminarse a detener esta degradacion
y lograr la recuperacién de las mismas. Un factor de gran impor-
tancia lo constituyen las areas de explotacion porcina extensi-
va por el enorme dafio que ocasionan al medio natural. Entre las
prioridades de restauracion se debe tener en cuenta el fomento de
especies endémicas que se encuentran en algun grado de ame-
naza o las que pueden servir de alimentoy refugio para la fauna
local. Estas pueden ser meliferas, medicinales, frutales o made-
rables. Las especies invasoras, exoéticas e introducidas deben
ser eliminadas.

Zona Socioeconémica

Constituye el resultado de la ocupacion histdrica y actual
del parque y sobre todo de su entorno. La poblacién local y al-
gunas entidades estatales (Ministerios de la Agricultura y Turismo)
son los principales actores locales del drea. Al declararse el Parque
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Nacional Vifiales, en algunas localidades préximas a los mogo-
tes ya se habian construido importantes centros turisticos muy
vinculados a estos parajes. Ademas, principalmente en el valle
de Vifiales se realiza una importante actividad agricola asociada
con el cultivo del tabaco y otros cultivos como hortalizas, arroz,
café, y la cria extensiva de ganado vacuno y porcino.

En esa zona de produccion tradicional agricola hay que man-
tener un estricto control sobre el area a explotar, tanto en su ex-
tensién como en la intensificacién de su uso, la aplicacién de pro-
ductos quimicos o el control de especies invasoras. La misma
debe constituir un ejemplo y una via para el desarrollo soste-
nible de las comunidades locales, por lo que deben programarse
actividades de proteccién y mejoramiento de suelos, introduccién
de técnicas agroecolégicas, sistemas semiintensivos de cria y sis-
temas agrosilviculturales modernos y respetuosos del entorno.

En cuanto a los centros turisticos que se localizan junto a
areas del Parque Nacional y que influyen en el mismo, se hace ne-
cesario velar por que no afecten negativamente el medio, asi pues
es preciso controlar los contaminantes que originan el ruido ex-
cesivo y un uso no autorizado de los elementos del paisaje.

Zona de Amortiguamiento

Comprende una faja de 500 metros alrededor de toda el area
nucleo del Parque Nacional Vifiales, con una superficie de 3 820 ha.,
dedicadas a servir de “colchén”. Para su trazado se tuvo en cuenta
la fragilidad de los ecosistemas en relaciéon con las amenazas
que representan las actividades de uso actual en la periferia del
Parque Nacional.

Se proponen regulaciones dirigidas a amortiguar y armonizar
las actividades de la zona con los requerimientos del manejo
adecuado del parque.
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La concepcion integradora del paisaje como fundamento del
Ordenamiento Territorial del cantén Naranjal, provincia
de Guayas, Ecuador

El Cantén Naranjal se encuentra situado entre las coorde-
nadas 2°17°307y 2° 517 00" de latitud sur, y 79° 217 00" y 79°
50" 00 de longitud oeste; con una extension calculada segun
las diversas bases cartograficas empleadas en este estudio a es-
cala 1:50000 de unos 1.990,00 km"”.

Sus limites son, por el Norte, los cantones de San Jacinto
de Yaguachiy El Triunfo; por el Este, las provincias de Cafiar y
Azuay; por el Sur, el cantdn de Balao; y por el Oeste, el océano
Pacifico (véase Figura 6).

Figura 6 - Situacidon del cantén El Naranjal, provincia de Guayas, Ecuador
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al sureste con una zona de montafias volcanicas del Terciario,
constituidas principalmente por lavas andesiticas, tobas, rocas
vulcano-clasticas, granodioritas y dioritas, y en menor medida por
rocas sedimentarias del periodo cretacico (lutitas y grauvacas)
encontramos ademas unas alturas conocidas como cordillera de
Churute al centro, constituida por una secuencia de derrames de
lavas basalticas, tobas y brechas antiguas, del cretacico, asocia-
das a domos, conos cineriticos o volcanes monogenéticos.

La mayor parte del relieve del cantdn se asocia con la inten-
sa acumulacién de depositos aluviales y marinos en el Cuater-
nario a partir de los materiales acarreados de las montafias al
Este en el limite del cantdn con la provincia de Azuay.

La situacidn altitudinal de gran parte del territorio, por de-
bajo de los 100 m. s. n. m. propicia el predominio de procesos geo-
morfolégicos de regiones tropicales, lo que unido a la amplia red
de drenaje y las intensas precipitaciones en la zona montafiosa
al Este permiten el establecimiento de un modelado actual de
zonas humedas, con el consecuente desarrollo de diversas for-
mas aluviales y palustres como son: abanicos aluviales, terrazas
y cauces con sus correspondientes planos de inundacién, asi
como esteros y pantanos asociados con los procesos de acu-
mulacion litoral.

El clima del cantdn se vincula con su posicion casi en el
Ecuador y en una zona costera baja, lo que le confiere a la re-
gidn unas caracteristicas climaticas con altas temperaturas
todo el afio que descienden paulatinamente hacia el sureste
enlas montafias, y con una humedad alta asociada no solamen-
te con las lluvias sino con los escurrimientos provenientes de
las montafias.

187



Eduardo Salinas Chavez y Ricardo Remond Noa

Hacia el Este, al aumentar la altura, las condiciones climati-
cas pasan de un clima tropical muy calido y seco (temperaturas
entre 26 y 28 °C y precipitaciones inferiores a los 1 200 mm), a
otro tropical muy calido y subhimedo que finalmente se con-
vierte en tropical fresco y himedo en las montafias al sureste y
este del municipio en sus limites con la provincia de Azuay y
Cafiar (con temperaturas entre 14y 16 °Cy precipitaciones su-
periores a los 2 000 mm anuales).

La regién presenta altos voliUmenes de escurrimiento y una
amplia red de drenaje superficial que ha sido dividida en seis
cuencas superficiales, a saber:; Taura, Churute, Cafiar, Naran-
jal, San PabloyJagua.

La distribucion de los suelos estd asociada con la variedad
litoldgica, las condiciones del relieve, la cercania al mary el predo-
minio de las condiciones climaticas tropicales con elevadas tem-
peraturas todo el afio y humedad variable de la costa al interior,
predominando los inceptisoles y entisoles, y en menor medida
los alfisoles y vertisoles.

El drea ha estado sometida a un fuerte proceso de asimila-
cién socioecondmica que trajo aparejada una destruccién y susti-
tucion intensa de la vegetacién natural, por cultivos y otras activi-
dades extractivas con un predominio de las areas agricolas con
mas del 34% del area total del cantdn, asociadas a las amplias
llanuras aluviales y marinas, las superficies de transicién, las
pendientes, los valles y los terrenos planos y poco inclinados de
las montafias, donde predominan los cultivos de arroz, cafia de
azulcar, cacao, platano y cultivos de ciclo corto (entre otros).

En segundo lugar, por su extensién encontramos las areas
ocupadas con bosque natural y manglar, las que representan
el 26.34% del area del cantdn, vinculada con las amplias zonas
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costeras cubiertas por manglar y los bosques existentes en las
alturas volcanicas del centro, asi como en gran parte de las
montafias al sureste del territorio.

Por ultimo, el tercer uso destacado lo constituyen las areas
de pastos que en el afio 2005 representaban mas de 25% del
territorio, bien extendidas al norte en la llanura aluvial y en la
zona de pie de monte de las montafas y las pendientes menos
abruptas de las montafias bajas, donde la vegetacion natural
fue talada y sustituida por pastizales hace decenas de afios.
Muchas de estas areas han sido abandonadas y hoy estan
siendo ocupadas por otros cultivos como arroz, platano e in-
cluso cacao.

Las caracteristicas de los paisajes en la region (véase Figura
7) estan condicionadas, no solamente por su posicién geografica
casi en el Ecuador, sino por su cercania al océano Pacifico que
condiciona la influencia marina y por el aumento en altura hacia
el Este y Sureste. Esto unido a la evolucion paleogeografica de la
region asociada con los levantamientos de las montafias al Este
entre el cretacicoy el eoceno, que condicionaron importantes
derrames de lavas basalticas y andesitas, que fueron some-
tidas posteriormente a una intensa erosién y que aportaron
importantes espesores de depdsitos aluviales, los que sumados
a los depdsitos marinos dieron lugar a las extensas areas de lla-
nuras que hoy constituyen el territorio del canton.

El predominio de las zonas bajas, menos de 100 m, con-
diciona la existencia de importantes zonas inundables y con
fuertes procesos de acumulaciéon marina y fluvial, con preci-
pitaciones inferiores, pero que reciben un volumen conside-
rable de escurrimiento de las partes altas montafiosas al Este.
Las temperaturas descienden hacia el Este y Sureste y condi-
cionan la existencia de procesos y paisajes que no correspon-
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den con la latitud y que van relacionados con los pisos altitu-
dinales de las montafias tropicales. Se puede decir entonces que,
en los paisajes del area predomina una estructura en fajas a partir
del océano y que éstas estan determinadas por la altitud, que
condiciona los valores anuales de temperatura y la humedad,
que a su vez condicionan los procesos formadores de suelos y la
vegetacion natural (véase Figura 7).

Figura 7 - Paisajes del Cantén Naranjal, Guayas, Ecuador
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La mayoria de los paisajes son jovenes, asociados al
predominio del relieve volcanico joven en las montafias, a los
cambios climaticos producidos en etapas posteriores al levanta-
miento de las principales estructuras de la cordillera de Los Andes
al Este, y con los importantes procesos de acumulaciéon y
erosién a que ha estado sometida la regidn, correlaciona-
dos con los periodos glaciales e interglaciales ocurridos en
el planeta durante el pleistoceno.

En general, los paisajes del area han estado sometidos a una
fuerte y continda degradacion y maodificacion, asociada a la tala de
la vegetacion natural, sobre todo bosques tropicales de llanuras y
montanos, manglar y diversos tipos de matorrales costeros, para
el desarrollo de una agricultura de plantacién (en primer lugar) de
cacao, cafia de azucar y platano, que ha sido sustituida en parte
por plantaciones de arroz y cultivos de ciclo corto. También otras
actividades como la ganaderia han contribuido de forma significati-
va al empobrecimiento de la biota del territorio y la intensificacion
de los procesos erosivos.

Por ultimo, en afios recientes se ha producido una expan-
sion de la camaronicultura, que unida a otras actividades ganade-
rasy agricolas, aumentay diversifica laformay el caracter de las
acciones humanas sobre los paisajes.

Aptitud de los paisajes para los diversos Tipos de Utilizacion de
la Tierra (TUT)

Este analisis se realiz6 con base en la fundamentacién me-
todoldgica propuesta en México para los Programas de Ordena-
miento Territorial y Ecoldgico, adaptada a las condiciones parti-
culares del area de estudio, y que se basa en la comparacién de
la oferta natural de las unidades de integracion diferenciadas y
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los requerimientos establecidos para cada TUT (resumido en
el Cuadro 1) y que permitieron la confeccién de los mapas de
aptitud de los paisajes para cada TUT, y posteriormente el mapa

de aptitud principal y secundaria (véase Figura 8).

Figura 8 - Aptitud principal de los paisajes
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cioecondmica, ambiental y técnico-financiera para llevarlas a
cabo, lo cual consideramos que marca un claro camino hacia la
consolidacién de este territorio como un area importante de
conservacion, alavez que se potencia la recuperacién de la acti-
vidad agricola al buscar alcanzar su sustentabilidad a mediano
y largo plazos, y se debe trabajar en mejorar las condiciones
en que hoy se lleva a cabo la camaronicultura para un desar-
rollo de dicha actividad sin alterar el balance ecologico de la
regién costera.

Cuadro 1 - Tipos de utilizacion de las tierras y sus requerimientos

Agricultura Asentamientos humanos
Condiciones climaticas, pendientes, fertili-
dad del suelo, resistencia a la erosion,
accesibilidad y fuentes de agua.

Condiciones climaticas, pendientes, pre-
sencia de acuiferos y accesibilidad.

Ganaderia

Condiciones climaticas, pendientes, resis-
tencia a la erosién y accesibilidad.

Actividad forestal

Potencial forestal, pendiente, accesibili-

Proteccién y conservacion
Valor del paisaje, amenaza a la degra-
dacién de los ecosistemas, especies en

peligro de extincién o amenazadas y
normatividad.
Turismo y recreacion

Valor del paisaje, accesibilidad y norma-

dad y compatibilidad con la conservacion. tividad.
Camaronicultura

Cercania al mar, accesibilidad, suelos
favorables.

Fuente: Elaboracion propia.

Otros tipos de uso como son la ganaderia, el desarrollo y cre-
cimiento de los asentamientos humanos y el turismo, deben
combinarse con las anteriores y han sido considerados como
aptitudes secundarias de los paisajes pues en realidad se pue-
den combinar de forma armoénica con los anteriores usos, lo que ha
permitido consolidar los asentamientos existentes y el desarrollo de
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diversas modalidades de turismo, especialmente de naturaleza,
aventuras y de patrimonio, que permitan aprovechar los recur-
sos naturales e histérico-culturales del cantén Naranjal.

Por ultimo, otras actividades econdmicas como la extraccién de
madera y otros productos de los bosques naturales y los man-
glares deberan regularse y controlarse para posibilitar la re-
cuperacion gradual de estas areas que han sido fuertemente
intervenidas por muchas décadas. La explotacion adecuada de
los productos de los bosques y matorrales de forma sostenible per-
mitiria incrementar los ingresos a muchas comunidades, lo cual
generaria empleos y se mejorarian las condiciones de vida de
estas poblaciones.

Evaluacién de los conflictos de uso y sus tendencias

La evaluacion de los conflictos de uso y sus tendencias pue-
de ser considerada la etapa culminante del diagndstico del uso del
territorio. Se realiz6 tomando como referencia la informacién re-
cogida en la fase anterior y la aptitud de uso del territorio, bus-
cando determinar los conflictos de uso existentes y que pueden
ser de cuatro tipos:

- Uso actual incompatible con el uso potencial.

- Ocupacion inadecuada de areas con amenazas naturales
altas y muy altas.

- Ocupacion inadecuada de areas con problemas graves de
degradacion.

- Ocupacién inadecuada de areas que deben ser protegidas.

Para obtener los conflictos posibles se confrontaron las apti-
tudes de uso (usos potenciales) y los usos actuales, cruzando los
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mapas de aptitud para cada TUT, con el uso actual correspondien-
te. El resultado de esta confrontacion es un mapa de conflictos de
uso (véase Figura 9) que refleja el gradiente de intensidad de los
conflictos ambientales del territorio; en color verde, las zonas donde
hay coincidencia entre el uso actual y el potencial o aptitud de
uso, o donde estos conflictos son bajos y no incompatibles; en
color amarillo, las zonas de alerta en las cuales existe un equilibrio
precario entre el uso actual y el potencial; y en tonos rojizos, las zo-
nas donde existe una discrepancia importante entre el uso actual
y el potencial.

La evaluacién de los conflictos de uso realizada para el can-
ton Naranijal, siguiendo los criterios planteados en la metodologia,
es decir, la comparacién entre los mapas de aptitud de uso de
los paisajes para cada TUT y su resultado final expresado en el
mapa de aptitud de uso principal de los paisajes y el mapa de ve-
getacion-uso del suelo, se usé para establecer que, en el territorio
del cantdn: 76.18% del drea total presenta un uso compatible con
la aptitud determinada; y el 12.23% restante presenta un apro-
vechamiento actual que estd comprendido entre las categorias
de medio a muy alto grado de conflicto, es decir, donde los usos
actuales son incompatibles con la aptitud de uso determinada.

El modelo de ocupaciéon o modelo de uso deseado para
el territorio del cantdn Naranjal (véase Figura 10), esta funda-
mentado en el diagnodstico integrado elaborado. Eso incluyd en-
tre otros aspectos: el analisis de la aptitud de las unidades de
paisaje para cada TUT,; el analisis de los conflictos de uso y su
combinacion con el inventario y evaluacion de los problemas am-
bientales; el estudio de los peligros naturales y antrépicos a que
esta sometida el area, entre ellos: peligros por inestabilidad de
laderas, inundaciones pluviales y fluviales, penetraciones del
mar e incendios.
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Figura 9 - Conflictos de uso en los paisajes
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Esto, enlos resultados de los Talleres de Participacion Social,
en el trabajo de campo y el procesamiento de la informacién dispo-
nible, asi como en la propuesta de escenario deseado de desarrollo
elaboraday que puede resumirse en el contenido del Cuadro 2:

Cuadro 2 - Modelo deseado para el cantén Naranjal
Tipo Subtipo Area (km?) Area (%)
Areas de manglares a proteger 320 344 16.10

Areas de bosques naturales a

proteger 55270 2.78

Areas de altos
valores ecologi-  *
cos que necesitan Area de montafias a proteger 177 864 8.94

PLRel ST Cauces de los rios y arroyos a
conservacion y Y - -

proteger®
Subtotal 553 478 27.82
Agricultura 1061092 53.32
e [ LS Agricultura y ganaderia 171 487 8.62
aconsolidary  Plantaciones forestales 23681 1.19
mejorar Camaronicultura 170 403 8.56
Subtotal 1426 663 71.69
Area urbana Cabecera cantonal 1.40 0.07
Cuerpos de agua - 8.55 0.43
Total 1989.95 100.00

*Nota: Aln no se ha podido calcular el drea de los cauces y arroyos a proteger.
Fuente: Elaboracion de los autores.

Se destaca la existencia en el Cantén de una Reserva Eco-
l6gica de caracter nacional que debe ser respetada, asi como la
presencia de otras areas que conservan todavia valores natura-
les de importancia y que ameritan ser declaradas como areas de
conservacion a nivel nacional, provincial o cantonal, garantizando
asi su proteccion y conservacion para las generaciones futuras
y alcanzar como meta para el afio 2035, casi un 30% de area del
Canton protegida legalmente, segun diversas categorias y nive-
les, lo que contribuira al desarrollo sustentable del Cantén, la
provinciay el pais.
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Se sefiala asi mismo en esta propuesta de modelo de uso ela-
borada para el Cantdn, laimportancia que seguiran teniendo las
actividades primarias basicas ya establecidas y que realizadas
de forma adecuada, permitiran consolidar al mismo como un te-
rritorio destacado a nivel regional y provincial. En particular, nos re-
ferimos aqui a la agricultura que se ha convertido en las ultimas
décadas en la actividad econémica fundamental del Cantén y
que a partir del establecimiento de una serie de regulaciones
para el uso del agua, los fertilizantes quimicos y otras acciones
encaminadas al mejoramiento de sus producciones, unido esto
al estimulo que debe darse a la generacién de actividades para
el procesamiento de los productos agricolas, permitira afiadir un
valor agregado importante a sus producciones.

La ganaderia, que ha tenido altas y bajas y que en este mode-
lo se recomienda combinar con actividades agricolas -y por qué
no, areas a reforestar-, en zonas con mayores pendientes pero con
mejores suelos, debe desarrollarse de manera sostenible a partir
del uso de técnicas modernas y estimulando el establecimiento
de pequefias empresas de procesamiento de los productos deri-
vados de la misma.

En cuanto a la camaronicultura, se trata de una actividad
que ha generado problemas serios de contaminacién, defores-
tacion y degradacion de las areas de manglares donde se ha
implantado, y muestra sefiales de disminucién en cuanto a su
produccion, por lo que consideramos necesario prohibir la aper-
tura de nuevas granjas y el control de las ya existentes, siempre
que se obligue a las mismas a cumplir con las regulaciones esta-
blecidas y en la medida en que algunas queden abandonadas
o cierren, iniciar cuanto antes los trabajos de recuperaciény
rehabilitacion del manglar a que haya lugar.
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Las plantaciones forestales en la actualidad en el Cantén
son escasas. Consideramos necesario impulsar un amplio plan
de reforestacién de todas las areas posibles, especialmente las
orillas de los rios y arroyos, las areas de fuertes pendientes en
las montafias y diversas areas de los manglares que han sido
arrasadas por la tala indiscriminada durante décadas. Aunque
no hemos propuesto nuevas areas especificas para esto, en el mo-
delo consideramos que esta actividad debe estar vinculada con
las areas propuestas a proteger y conservar, y deben ser parte
de un amplio plan de recuperacién de dichas areas en los casos
donde sea necesario.

El modelo deseado propuesto contempla, ademas, los co-
rredores de conectividad: actuales y a desarrollar; que deben
servir para el desarrollo de las actividades propuestas en el
modelo aqui presentado, al lograr una mayor vinculacién del
sistema de asentamientos del Cantén y la relacidon del mismo
con los cantones y provincias vecinas.

Finalmente se establece la propuesta del sistema de asen-
tamientos humanos a consolidar, lo que se considera que llevara
a alcanzar las metas propuestas en el escenario deseado ya men-
cionado, y que estan constituidos por el nlcleo estructurante
0 cabecera cantonal, la ciudad de Naranjal y otros nucleos a
potenciar como son: las cabeceras parroquiales, Puerto Inca, Las
Mercedesy la ciudad de La Villa Nueva.

Una vez definidos los tipos de uso, fue necesario asig-
narle las politicas ambientales que deben reflejar el estado de-
seable al que se quiere llevar cada una, asi como los objetivos y
estrategias para su cumplimiento y los proyectos a realizar.
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CONCLUSIONES

Es necesario sefialar que a pesar del gran volumen de infor-
macién revisada para el analisis de los estudios integrados del
paisaje en América Latina, nos falta todavia mucho por hacer
y lo presentado aqui son solamente algunas ideas preliminares
que deberan ser ampliadas; sin embargo, podemos sefialar que con
excepcion de Brasil, Cuba, México, Colombia, y en menor medida
Argentina y Chile, los estudios del paisaje como unidades de in-
tegracién geografica estan casi ausentes en las investigaciones
geograficas en la region, menos aun en la formacién de los pro-
fesionales en los diferentes programas de pregrado, aunque en las
ultimas décadas han comenzado a aparecer asignaturas a nivel
de pos-grado en diversos programas de Geografia en la region.

La mayor parte de las investigaciones y por tanto de pu-
blicaciones, estan dedicadas a casos de estudio particulares y
muy pocas se dedican a los temas tedrico-metodoldgicos tan
necesarios para el avance de esta disciplina cientifica a nivel
regional y su consolidacion como fundamento de los trabajos
de ordenamiento, planificacion y gestion territorial, asi como unida-
des basicas para los estudios de sustentabilidad ambiental en
diversos territorios.

De los numerosos proyectos de investigacion en los cua-
les hemos participado, tanto en Cuba como en otros paises
de América Latina, seleccionamos dos a guisa de ejemplo de la
aplicacién de la concepcién integradora del paisaje: el primero, el
Parque Nacional Vifiales y su entorno en el cual esta concepcién ha
sido validada por su gran utilidad para la definicién de la zoni-
ficacion funcional del mismo y su incorporacion en los Planes de
Manejo y de Uso Publico de dicho parque. El segundo se refiere a
la aplicacién de la delimitacion, clasificacién y cartografia de las
unidades de paisaje como fundamento para el Ordenamien-
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to Territorial de un cantén en Ecuador, el cual por ser el ultimo
proyecto en el cual hemos trabajado, nos ha permitido incorporar
nuevas técnicas y métodos para el analisis y diagnostico de los
paisajes a escala detallada como fundamento para la propuesta
del Modelo de Uso Deseado para dicho territorio y posteriormen-
te la Evaluacién Ambiental Estratégica de dicho modelo.

La territorializacion del paisaje, es decir, el reconocimiento
de que cada territorio se manifiesta en una fisonomia singular
y dindmica y en imagenes sociales plurales, convierte al paisa-
je en un aspecto importante de la calidad de vida de la pobla-
cioén, porque el paisaje es, ante todo, resultado de la relacién
sensible de la gente con su entorno. Es por ello entonces que el
paisaje se sitla en el centro de la dimensién espacial de la cues-
tion ambiental.

Finalmente, nos gustaria sefialar que la principal poten-
cialidad de la concepcién integradora del paisaje en la gestién
sostenible del territorio es su caracter integrador, dinamico y
participativo, al poner de manifiesto que todo el territorio precisa
gobiernoy no sélo aquellas partes del territorio consideradas como
protegidas.
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RESUMEN: A partir de la experiencia adquirida en la realizacién de ma-
pas de paisajes, con el empleo de las herramientas presentes en los Sis-
temas de Informacion Geografica (SIG), los autores presentan el mapa
de paisajes del Parque Nacional de la Serra da Bodoquena y su entorno
en el oeste del estado de Mato Grosso do Sul, Brasil como contribuciéon
a los estudios geograficos que desde hace algunos afios viene realizan-
do el Departamento de Geografia de la Universidad Federal da Grande
Dourados en esta region karstica tropical y como parte de las activida-
des realizadas por el Dr. Eduardo Salinas Chavez de la Universidad de La
Habana, Cuba, durante su estancia de posdoctorado en dicha universi-
dad dentro del PNPD 2016-2017. El procedimiento metodoldgico que se
describe para la delimitacion de las unidades de paisajes se realiza con
las herramientas para el analisis espacial presentes en el ArcGIS 10.2.
Una vez delimitadas estas unidades de paisaje, se caracterizaron las mis-
mas y se elaboré la correspondiente leyenda tematica.

Palabras clave: Paisajes; Cartografia de los Paisajes; Serra da Bodoque-
na; ArcGIS 10.2.
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APPLICATION OF SPATIAL ANALYSIS IN GIS FOR MAPPING KARST LANDS-
CAPES. CASE STUDY SERRA DA BODOQUENA AND ITS SURROUNDING,
MATO GROSSO DO SUL, BRAZIL

ABSTRACT: In this paper is described a methodological procedure for
delimiting tropical karst landscape units. Based on the acquired expe-
rience in Geographic Information Systems (GIS), it is presented the steps
implemented for mapping the landscapes from the National Park Serra
da Bodoquena and it’s surrounding, in the western of Brazil. Using spa-
tial analysis tools, it was possible to inventory, characterize and analyze
the structure and functionality of karst landscapes, as well as to map
and elaborate a thematic legend. This paper has been a contribution to
the landscaping studies conducted by the Department of Geography in
the Federal University of Grande Dourados, which has researched the
tropical karst in Mato Grosso do Sul state for more than 10 years. Also,
it has been part of the postdoctoral collaboration with Eduardo Salinas
Chavez, Ph. D. from the University of Havana, Cuba, within the PNPD
2016-2017 in this university.

Keywords: Landscape; landscape mapping; Serra da Bodoquena;
ArcGIS 10.2.

INTRODUCCION

Desde hace varias décadas se viene trabajando en dife-
rentes paises del mundo y en particular en América Latina en
la delimitacién, clasificaciény cartografia de los paisajes o geo-
sistemas como fundamento de los estudios de ordenamiento
y planificacion ambiental y territorial, tarea que se ha visto
complementada en los ultimos afios con el desarrollo y am-
plia difusién de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG).

Los paisajes geograficos o geosistemas como categoria
cientifica de caracter transdisciplinario son sistemas espa-
cio-temporales complejos y abiertos integrados por elemen-
tos naturales y antrépicos, condicionados socialmente, que
modifican las propiedades de los paisajes naturales origina-
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les, los cuales poseen una estructura, funcionamiento, dina-
mica y evolucion particulares que les confieren propiedades
de integridad, limites propios y se constituyen en una asocia-
cién de objetos y fendmenos que estan en constante y com-
pleja interaccién y movimiento; presentando una jerarquiza-
cion al interior de sus componentes, constituyéndose asi en
verdaderos espacios naturales que las sociedades transfor-
man para producir, habitar, vivir y sofiar (Mateo, 2008, Sali-
nas, 1991, Ramén y Salinas, 2013, Bastian y Steinhardt,
2002, Kiyotani, 2014, Khoroshev and Aleshchenko, 2008,
Pinto, 2009, Salinas y Remond, 2015, Vitte, 2007).

Para la cartografia de los paisajes o geosistemas, el uso
de un SIG es de gran ayuda, ya que permite contar con una
serie de elementos, tanto para el almacenamiento, procesa-
miento y actualizacion de la informacién de los componentes
del medio fisico, como para la confecciéon de una base carto-
grafica Unica para cada uno de ellos, ddandonos la posibilidad
mediante el analisis espacial, de integrar toda la informacion
para la conformacion de un mapa de paisajes.

No obstante esto, para muchos especialistas poder lle-
gar a la delimitacién, clasificacion y cartografia de los paisajes,
aun con el empleo y las ventajas que ofrecen los SIG y la me-
joria en la calidad y frecuencia de los datos que las imagenes
de satélite ofrecen, la obtencién del mapa de paisajes, sigue
constituyendo un serio problema por no tener muchas veces
el conocimiento de que software y herramientas emplear,
qué pasos dar, cdmo darlos, qué enfoque utilizar, como dife-
renciar y clasificar los paisajes, y mas importante ain, c6mo
elaborar la leyenda tematica de dicho mapa.
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Delimitacion, clasificacién y cartografia de los paisajes

Sobre la delimitacién, clasificacion y cartografia de las
unidades de paisaje a diferentes escalas y en diferentes am-
bitos se ha escrito mucho (Isachenko, 1973, Carvalho y We-
llausen, 2005; Martinelli y Pedrotti, 2001; Salinas y Quintela,
2000; Priego, Bocco, Mendoza y Garrido, 2008; Ramén, Sa-
linas y Remond, 2009, Ramén y Salinas, 2012 y 2013, Salinas,
Garcia, Miravet, Remond y Cruafias, 2013) y se han elabora-
do diversos esquemas de trabajo y realizado experiencias a
distintas escalas y en diferentes regiones y paises (Abalakov
and Sedykh, 2010, Cavalcanti, et al., 2010, Konovalova, et al et
al., 2005, Mucher, et al., 2010, Suvoroy, et al., 2009, Lang and
Blaschke, 2009).

El mapa de paisajes segun Salichetv (2005), es un mapa
tematico principal donde se representan las caracteristicas
fundamentales de los Complejos Territoriales Naturales y del
cual se pueden derivar otros mapas de gran interés para la
planificacion y gestion ambiental, como son: mapas de las
propiedades del paisaje (estructura, funcionamiento, dinami-
ca y evolucién), mapa de la modificacion y transformacién
antrépica de los paisajes, mapas del potencial de los paisa-
jes para diversas actividades y el modelo de ordenamiento
o de uso de los paisajes, entre otros (Ramoén y Salinas, 2012,
Bastian and Roder, 1998, Wiggering, et al., 2003, Martinelli y
Pedrotti, 2001, Amorin, 2016, Miravet, et al., 2014).

Existe consenso en reconocer la importancia que tiene el
mapa de paisajes para las investigaciones espaciales, ya que
muestra la division de un territorio en areas relativamente
homogéneas llamadas unidades de paisajes que son delimi-
tadas, clasificadas y cartografiadas espacialmente a partir del
uso de determinados enfoques de clasificacion (tipoldgico,
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regional o topoldégico) seglin uno o varios criterios (variables
o indices diagndsticos) y se representan utilizando leyendas
jerarquicas. En otras palabras, se trata de la determinacion,
de manera cualitativa o cuantitativa, de diferentes niveles de
homogeneidad del territorio (Brum et al., 2001; Klijn, 1994,
Mazur, 1989, Serrano, et al., 2016, Mateo y da Silva, 2002, G6-
mez y Riesco, 2010).

La delimitacién espacial de las unidades del paisaje se
realiza atendiendo a factores como las dimensiones del terri-
torio y su relacién con la escala de trabajo, asi como por pro-
pio comportamiento de los componentes naturales. Cabe se-
Aalar que la importancia relativa de cada componente puede
variar de un caso de estudio a otro, razén por la cual se puede
plantear que no existe una regla absoluta para confeccionar
un mapa de paisajes. Como tampoco, existe una regla que
defina lo que se pueda hacer al respecto mediante el uso de
los SIG (Salinas y Quintela, 2001; Quintela, et al., 2001; Pache-
co et al., 2005; Schulte, et al., 1994, Alcantara y Mufioz, 2015,
Priego, et al., 2008, Lang and Blaschke, 2009).

Estos enfoques ya mencionados para la diferenciacion,
la clasificacion y la cartografia de los paisajes, lejos de contra-
ponerse, como algunos afirman, se complementan y permi-
ten estudiar las regularidades de formacién de los paisajes
a diferentes escalas y en territorios muy variados. En el pre-
sente trabajo se empled el enfoque topoldgico, que se basa
en la distincién de geocomplejos, de caracter local formados
por la interaccién de los componentes naturales y la acciéon
humana, que se caracterizan por poseer rasgos particulares
y propios (Mateo, 2008, Mateo y da Silva, 2002).

De acuerdo con este autor, los paisajes del nivel local o
topoldgico son complejos naturales tipoldgicos que se carac-

218



La cartografia de los paisajes con el empleo de los Sistemas de Informacién Geografica:
caso de estudio Parque Nacional Sierra da Bodoquena y su entorno,
Mato Grosso do Sul, Brasil

terizan por poseer rasgos comunes de la naturaleza; propios
no solo de unidades vecinas, sino también de unidades leja-
nas. Son repetibles en el espacio y el tiempo. Es decir, ellos
se distinguen de acuerdo con los principios de analogia, ho-
mogeneidad relativa, repetitividad y existencia de muchos
contornos con desunién territorial de los mismos, aunque
pertenezcan al mismo tipo.

La diferenciacion espacial del mosaico de paisajes, del
nivel local, se crea mediante los procesos: de desmembra-
cién erosiva del relieve, de penetracion de la humedad en las
rocas madres, de su lixiviacién y disolucion y de la actividad
bioldgica. Procesos en los que el relieve desempefia el papel
de factor de redistribucion de la energia, las sustanciasy la
humedad; siendo esta una de las principales razones por
las que las unidades morfolégicas del relieve son la base en
muchos casos para el contorno fisico de las unidades homo-
géneas aqui sefialadas, lo que le confiere al relieve una im-
portante connotacién ecoldgica sobre la superficie terrestre
(Ross, 1995; Martinelli y Pedrotti, 2001).

En este sentido, a nivel local, Mateo (2008) propone dis-
tinguir cuatro unidades tipoldgicas: localidades, comarcas,
subcomarcas y facies (esta uUltima considerada como la uni-
dad mas simple e indivisible del paisaje o geosistema).

Cada nivel taxondmico tiene una homogeneidad relativa
de los elementos que lo componen y que lo diferencian del
otro y que se define por el caracter de la manifestacion de
los procesos ambientales que en ellos se llevan a cabo y sus
interrelaciones (Mufioz, 1998; Garcia, 2002, Mateo, 2008).

Para la cartografia de los paisajes, se han desarrollado
una amplia gama de procedimientos a partir delempleo de los
SIG, teniendo como objetivo primordial la obtencidn de una
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tipificacion del territorio mediante la integracion de sus com-
ponentes y procesos fisico-geograficos y la accién del hombre
en estas unidades, lo que permite utilizarlas como fundamen-
to para las fases de caracterizacion, diagnostico, pronostico
y propuesta de uso del territorio en los ordenamientos am-
bientales y territoriales, entre otros usos, con fines de planifi-
cacion territorial (Bertrand y Bertrand, 2006; Gonzalez, et al.,
2003, Bocco, et al., 2009; Pereira et al., 2011, Diakonov, 2007,
Semenov, 1985, Ramédn, Salinas y Acevedo, 2012).

Las facilidades de manejo automatizado de la informa-
cién cartografica que brindan los SIG, amplian la oportunidad
de generar el inventario de los elementos formadores del pai-
saje, que pueden interpretarse individualmente o mediante
la seleccién y combinacién de los mismos, asi como calcular
indices que al combinarse permiten asignar a cada parte del
territorio un tipo de paisaje.

La obtencion del mapa de paisajes depende de varios pre-
supuestos. Los mas comunes, segun Salinas y Quintela (2001),
Ramon, et al. (2009) y Ramon y Salinas (2012 y 2013) son:

- La existencia o confeccién de un Modelo Digital de Ele-
vacién (MDE) y de mapas tematicos sobre los componentes
del medio fisico: relieve, geologia, suelos, hidrografia y clima,
ademas del mapa de uso del suelo-vegetacién (también co-
nocido como mapa de cobertura vegetal).

- La obtencién a partir del analisis de la informacién
tematica, topografica y/o imagenes satelitales, de un mapa
preliminar de paisajes, que debera ser completado definiti-
vamente con el trabajo de campo, con miras a su validacion
cartografica.

- La integracién de los diferentes componentes median-
te la superposicién cartografica, a veces complementado
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esto con el empleo de las técnicas manuales tradicionales y
su digitalizacion posterior.

- La gran importancia que tiene durante todo el proceso
la experiencia de los investigadores, ya que ni siquiera la con-
feccién del mapa preliminar de paisajes, puede llevarse a cabo
totalmente de forma automatizada aun utilizando los SIG.

- La necesidad de cumplir con el principio del area mi-
nima cartografiable, lo que permite lograr coherencia en la
representacion espacial y eficiencia en la lectura y utilidad del
mapa en formato impreso.

Caracteristicas fisico-geograficas del Parque Nacional de
la Sierra de Bodoquena y su entorno. En nuestro estudio he-
mos incluido el Parque Nacional Sierra de Bodoquena y su
zona de amortiguamiento que se encuentran localizados al
suroeste del estado de Mato Grosso do Sul, englobando los
municipios de Bodoquena, Bonito, Porto Murtinho, Jardin y
Bela Vista con un drea total 3249.41 kilbmetros cuadrados de
los cuales 770 corresponden al Parque propiamente dicho
y 2479.41 a su zona de amortiguamiento, e incluidos en el
llamado Planalto de Bodoquena, en la faja de frontera Bra-
sil/Paraguay definida por la Constitucion Federal de 1988
(ver Figura 1).

El territorio ocupado por el Parque Nacional de la Sierra
de Bodoquena y su entorno se puede considerar un planalto
alto escarpado con unos 300 kild6metros de longitud de nor-
te a sur y entre 20 y 50 kil6metros de ancho, estando me-
nos inclinado hacia el este donde limita con la Planicie del rio
Miranda y mas inclinado hacia el oeste con escarpas de 200
metros que la separan del Pantanal, la altura maxima de esta
sierra es el macizo de Rio Perdido con mas de 700 sobre el
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nivel medio del mar. Geoldgicamente esta constituido por ro-
cas calcareas predominantemente de la Formacién Bocaina
del llamado Grupo Corumba (Boggiani, 1999, Lacerda, et al.,
2006). La presencia de esta litologia (cuyo origen se relaciona
con fenédmenos bioldgicos y geoldgicos ocurridos en el Pre
Cambrico) es el factor de mayor relevancia en la geomorfo-
logia local, pues favorece la formacién de grutas y la existen-
cia de gran cantidad de mantos freaticos subterraneos que
caracterizan los atractivos naturales de la regién (Almeida,
1965) y condicionan la formaciéon de paisajes poco usuales,
con la ocurrencia de procesos carsicos y sus formas asocia-
das, de las cuales se pueden destacar las tufas calcareas, los
cafiones, las dolinas y las cavernas (Ver Cuadro 1).

Figura 1 - Situacién del Parque Nacional Sierra de Bodoquena
y su entorno
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Fuente: Elaborada por los autores.
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Cuadro - Columna estratigrafica de la regién

PERIODO FORMACION GEOLOGICA | SIMBOLO TIPO DE ROCA

Facies depdsitos Qip2 Composta por sedimen-
aluvionares P tos aigilo-siltico-arenosos

QUATERNARIO

Composta por sedimen-
tos areno-argilosos, par-
cialmente inconsolidados
e laterizados, de planicie
aluvial.

Formac&o Pantanal

Sequéncia de calcérios,
dolomiticos e, subordi-
nadamente, marmores.
Subdividida em dois
membros, um calcitco
(NPboc), com calcarios
aloquimicos, ortoquini-
cos e dolomiticos, o ou-
tro dotomitico (NPbod).

Formac&o Bocaina NPbo(d)(c)

Ocorrénca de alternancia
de arenitos, arcéseos,
siltitos folhelhos, margas,
Formacgao calcarios,  dolomiticos,
Cerradi?lho NP3ce(c) leitos delgados de silexi-
to e eventuais conglo-
merados. Membro clasti-
co-calcitico.

Grupo Corumba

Ocorrénca de alter-
nancia de arenitos, ar-
c6seos, siltitos folhelhos,
margas, calcérios, dolo-
miticos, leitos delgados
de silexito e eventuais
conglomerados. Mem-
bro clastico-dolomitico.

Composta por marmores
calciticos e dolomiticos,
com filitos subordinados.

Composta por xistos,
filitos e quartzitos com
intercalagdes subordina-
das de marmore.

Composta por filitos
com quartzitos, Xxistos,
metarenitos e marmores
subordinados

Composta por diamicti-
tos, paraconglomerados
(contém blocos e seixos
de quartzito, calcario,
gnaisse, anfibolito, gra-
nito e riodacito), areni-
tos, siltitos e folhelhos.

Fuente: Boggiani, 1999 y Lacerda, et al., 2006,
modificada por los autores.
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El relieve de la regidon puede incluirse segin Ross (2006),
en las llamadas Sierras Residuales del Alto Paraguay que es-
tan constituidas por formas residuales esculpidas en pliegues
del Precambrico, cuyos procesos erosivos generaron formas
de relieve en sierras asimétricas, paralelas con alturas de has-
ta 800 m, constituidas por rocas sedimentarias muy antiguas,
plegadas por procesos orogenéticos y trabajadas en varios
ciclos erosivos posteriores, con una fuerte presencia de los
procesos de disolucidn carsica (Sallun y Karmann, 2007).

En la Figura 2 se aprecia el predominio en el Parque Na-
cional de la Sierra de Bodoquena y su entorno, de las alturas
por encima de los 400 m sobre el nivel medio del mary de las
pendientes inferiores al 20% lo que esta condicionado por la
estructura geoldgica de la zona en forma de mesas o planal-
tos calcareos que sobresalen por encima de una amplia re-
gién de planicies y que presenta un escarpe mas pronunciado
al oeste hacia la depresion del Pantanal que hacia el este.

Figura 2 - Hipsometria y Pendientes
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Fuente: Elaborada por los autores.
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Segun la clasificacion de Koeppen el clima es tropical es-
tacionalmente humedo (con verano calido y himedo e invier-
no fresco y seco) de tipo Aw, presentando una estacién calida
y lluviosa en el verano, de noviembre a abril y otra estacién
fresca y seca en invierno, de mayo a octubre. La temperatura
media del mes mas frio es superior a los 18°C Yy las precipita-
ciones anuales oscilan entre 750 y 1800 mm.

Lared de drenaje pertenece a la cuenca del rio Paraguay,
siendo sus principales cursos de agua los rios Miranda, For-
moso, Sucuri y rio de Plata. La litologia predominantemente
carbonatada favorece la presencia de acuiferos importantes
para la region. Siendo la misma famosa por sus grutas, rios
y manantiales cristalinos y por numerosas cascadas. Entre
las grutas y cavernas se destacan: la Gruta del Lago Azul y
la Gruta de Nossa Senhora Aparecida, la primera constituye
el punto turistico mas visitado y el origen de su nombre esta
en el color de sus aguas cristalinas, por la penetraciéon de
la luz solar. Por su parte los rios Formoso, Mimoso y Sucuri
son los principales en términos de belleza, representada por
sus majestuosas cascadas de aguas cristalinas y peces (Ma-
riani, 2001).

En los limites del drea predominan como ya sefiala-
mos las rocas carbonatadas y sobre estas los suelos de tipo
rendzina, poco desarrollados, con horizonte A oscuro por
la acumulacién de materia organica sobre la roca carbona-
tada o sobre un horizonte C derivado de esta (Alvarenga et
al., 1982). Estos suelos son llamados en Brasil Chernosoles
Rendzinicos y son suelos minerales poco profundos, cuya
textura varia de media a arcillosa, la estructura es pequefia,
de media a granular, siendo muy susceptibles a los procesos
erosivos (Martins, 1990).
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De acuerdo con la caracterizacion de la vegetacion del
Planalto de Bodoquena, descrita en IPHAN/SEBARE/MS/COM-
TUR (2004) podemos sefialar que la vegetacion existente en
la zona de estudio varia de acuerdo con el tipo de suelo, sien-
do las formaciones vegetales principales: el Bosque Estacio-
nal Deciduo Submontano en las partes mas altas de la sierra,
el bosque Semideciduo Aluvial en los cafiones y valles de los
rios, la Sabana Forestal también llamada Cerradén en zonas
de transicién o antropizadas, el Bambuzal y la vegetacién de
areas humedas.

Aspectos metodolégicos para la delimitacién, clasifica-
cion y cartografia de los paisajes

En el presente trabajo abordaremos solamente el anali-
sis de las tres unidades taxondmicas superiores de este en-
foque es decir: localidades, comarcas y subcomarcas, que se
distinguen por la asociacion regular de los componentes na-
turales, mediante un grupo de indices diagndsticos que pue-
den ser apreciados en la Tabla 1 y que fueron definidos segun
Mateo (2008) como:

Tabla 1 - indices diagnésticos de las unidades locales del paisaje

Nivel del geosistema indices diagnésticos

Coincide con un determinado complejo de mesoforma del

Localidad . P . -
relieve en los limites de una misma regién.

Coincide frecuentemente con una mesoforma del relieve.
Se caracteriza por la asociacién de regimenes de humedad,
de rocas formadoras de suelos, de suelos, y biocenosis del
mismo tipo.

Comarca

Caracterizada por la situacién en un elemento de la me-
soforma del relieve. Es semejante en cuanto al ingreso de
calor y luz solar. Tiene la misma correlacién en los dep6-
sitos y de la capa de formacién de suelos, el mismo tipo
de régimen de humedad del manto y de los suelos. Una
similar asociacién de variedades de suelos y de biocenosis.

Fuente: Mateo (2008).

Subcomarca
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Localidad: complejo territorial de mayor rango jerarqui-
co al nivel local. Es un complejo natural genéticamente homo-
géneo, formado por comarcas, subcomarcasy facies, que dan
lugar a una asociacion espacial caracteristica y que se difunde
en un mismo basamento geoldgico, un determinado comple-
jo de mesoformas del relieve y un mismo tipo de clima.

Al mismo tiempo, en una misma localidad existen va-
riaciones en la composicion litolégica, en el caracter de las
mesoformas del relieve; en la intensidad de los procesos ero-
sivos, etc., lo que da lugar a la formacion de complejos natu-
rales de rango inferior, que son las comarcas.

Comarca: es la unidad local mas importante y se sitla en
los limites de una localidad daday esta constituida por un sis-
tema de facies y subcomarcas que estan genética, dindmicay
territorialmente interrelacionadas entre si. La comarca se di-
funde en una mesoforma completa o parte de una mesofor-
ma del relieve, con el predominio de un tipo de roca madre y
de la misma clase de suelos o complejo de suelos.

Subcomarca: es un geocomplejo compuesto de grupos
de facies que estan muy relacionadas entre si, tanto gené-
tica como dinamicamente, a causa de una situacion comun
en uno de los elementos de una mesoforma del relieve (la
pendiente de una colina, la cima, las terrazas del fondo de un
valle, etc.).

Los pasos seguidos para la confeccidon del mapa de pai-
sajes del Parque Nacional Sierra de Bodoquena y su area de
amortiguamiento pueden resumirse en la figura siguiente.
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Figura 3 - Esquema metodoldgico para la cartografia de las
unidades de paisaje
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Fuente: Elaborada por los autores.

Los paisajes del Parque Nacional Sierra de Bodoquena
y su entorno

Caracteristicas generales y unidades cartografiadas

Algunos autores anteriores que estudiaron la region
consideraron que la sierra esta compuesta por dos grandes
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unidades de paisaje bien diferenciadas que son: la Unidad
Karstica de Bodoquena o Macizo Calcareo de Bodoquena y
la Unidad de los Morros Disjuntos, o macizos karsticos y mo-
gotes aislados (Dias, 1998 y 2000, Karmann, Boggiani y Sa-
[lun, 2004).

Segun los estudios realizados para la confeccion del
mapa aqui presentado la Sierra de Bodoquena y su entorno
(ver Figura 4) esta constituida por cuatro unidades de paisaje
de primer orden o localidades que son:

| - Cafiones tectonico-carstico-fluviales, en forma de
V, entre 100 y 200 m de altura y de 0-75% de inclinacién de
la pendiente sobre rocas calcareo-calciticas, conglomera-
dosy arenas.

Il - Valles y planicies carstico- fluviales (200-300 m) pen-
dientes de 0 a 75% sobre rocas calcareo-calciticas y gneis.

[ll - Planalto bajo carstico- erosivo (300-550 m) pendien-
tes de 0-75 % sobre rocas calcareo-calcitica y dolomiticas, tu-
fas, gneis, areniscas, esquistos y conglomerados.

IV - Planalto alto tectdnico-carstico de mas de 550 m de
altura y pendientes de 0-75% sobre rocas calcareo-calcitica y
dolomiticas, conglomerados y esquistos.

Estas cuatro unidades de primer orden a su vez estan
constituidas por ocho unidades de segundo orden o comar-
casy 27 unidades de orden inferior que pueden ser reconoci-
das como subcomarcas (ver Leyenda Ampliada).
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y su entorno

Figura 4 - Paisajes del Parque Nacional de la Sierra de Bodoquena
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(100-200 m ) con mas de 8 % de
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rendzina
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fluviales (200-300m) pendientes de
0 a75% sobre calcario-calcitico y
gneises.
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valle con mas de 8% sobre calcareo-
calcitico, biotita — gneises, con
rendzina
Planalto bajo carstico- erosivo (300-
550m) pendientes de 0-75 % sobre
calcario-calcitico y dolomitico,
tufas, gneises, areniscas, esquistos

y

Superficies planas a inclinadas de las
alturas con pendientes de 0-20%
sobre calcario — dolomitico y calcitico,
marmoles, gneises, areniscas,
esquistos y conglomerados

con argisol rojo-amarillo, chernosol
rendzina y neosol litico y regolitico
Superficies inclinadas a escarpadas
con pendiente de més de 20% sobre
calcario-calcitico y dolomitico, tufas,
gneises, esquistos y conglomerados
con rendzina

Planalto alto tecténico-carstico de
mas de 550 m de altura y
pendientes de 0-75% sobre calcario-
calcitico y dolomitico,
conglomerados y esquistos
Superficies planas a inclinadas (550-
700m) con pendientes de 0-20% sobre
calcario-calcitico y dolomitico, tufas,
conglomerados y esquistos con
chernosol rendzina y argisol rojo-
amarillo

Superficies inclinadas a escarpadas
(550-700m) con pendientes de mas
del 20% sobre calcario-calcitico y
dolomitico, gneises ,esquistos y
conglomerados con chernosol
rendzina, argisol rojo- amarillo y
neosol litico

Cimas residuales convexas en forma
de torre de mas de 700 m y laderas
de 0 a mas de 45%, sobre calcario-
calcitico y dolomitico con chernosol
rendzina, argisol rojo-amarillo y neosol
litico

Nota:
Las unidades de orden inferior estan sefialadas en el
mapa con letras y nimeros por ejemplo: 1.1, 4a.2, 5.2,
efc. (estas unidades aparecen en la leyenda ampliada
en el texto del articulo).
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I - Cafiones tect6nico-carstico-fluviales, en forma de
V, entre 100 y 200 m de altura y de 0- 75% de pendiente
sobre rocas calcario-calciticas, conglomerados y arenas

1 - Fondo plano del valle encajado de 0-8% de pendiente
sobre rocas calcario-calciticas, conglomerados y arenas, con
vertisol y chernosol rendzina.

1.1 Con campo sujo, pastos y suelo expuesto.
1.2 Con Floresta Estacional y sabana.

2 - Laderas inclinadas del valle encajado (100-200 m) con
mas de 8 % de pendiente sobre rocas calcario-calciticas con
suelo chernosol rendzina.

2.1 Con campo sujo, pastos y suelo expuesto.
2.2 Con Floresta Estacional y sabana.

Il - Valles y planicies carstico- fluviales (200-300m)
pendientes de 0 a75% sobre calcario-calcitico y gneises

3 - Fondo plano del valle de 0-3 % de pendiente y su-
perficies inclinadas del valle con mas de 8% sobre rocas cal-
cario-calciticas, biotita - gneis, con suelo chernosol rendzina.

3.1 Con campo sujo, pastos y suelo expuesto
3.2 Con Sabana Estépica y Floresta Estacional

Il - Planalto bajo karstico- erosivo (300-550m) pen-
dientes de 0-75 % sobre rocas calcario-calcitica y dolomi-
ticas, tufas, gneis, areniscas, esquistos y conglomerados

4 - Superficies planas a inclinadas de las alturas con pen-
dientes 0-20% sobre rocas calcario-dolomitica y calciticas,
marmoles, gneis, areniscas, esquistos y conglomerados con
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suelos argisol vermelho amarelo, chernosol rendzina y neo-
sol litico y regolitico.

4a - Sobre rocas calcario - dolomiticas y marmoles con
suelos argisol vermelho amarelo, chernosol rendzina y cher-
nosol argil.

4a.1- con campo sujo.

4a.2 - con cultivos, pastos y suelos expuestos y res-
tos de Cerrado.

4a.3 - con Sabana Estépica, Floresta Estacional y Floresta
Estacional Decidual.

4b - Sobre rocas calcario-calciticas y tufas con chernosol
rendzina y argisol vermelho amarelo.

4b.1 - con campo sujo.

4b.2 - con cultivos, pastos y suelos expuestos y restos
de Cerrado.

4b.3 - con Sabana Estépica, Floresta Estacional y Floresta
Estacional Decidual.

4c - Sobre gneis, areniscas, esquistos y conglomera-
dos con suelos argisol vermelho amarelo y neosol litolico y
regolitico.

4¢.1 - con campo sujo.
4c¢.2 - con cultivos, pastos y suelos expuestos.

4¢.3 - con Sabana Estépica, Floresta Estacional y Floresta
Estacional Decidual.
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5 - Superficies inclinadas a escarpadas con pendiente
de mas de 20% sobre rocas calcario-calcitica y dolomiticas,
tufas, gneis, esquistos y conglomerados con suelo cherno-
sol rendzina.

5.1 - con campo sujo y pastos y restos de Cerrado.

5.2 - con Floresta Estacional, Floresta Estacional Deci-
dual y Sabana Estépica.

IV - Planalto alto tecténico-carstico de mas de 550 m
de altura y pendientes de 0-75% sobre rocas calcario-cal-
citica y dolomiticas, conglomerados y esquistos

6 - Superficies planas a inclinadas (550-700 m) con pen-
dientes de 0-20% sobre rocas calcario-calcitics y dolomiticas,
tufas, conglomerados y esquistos con suelo chernosol rendzi-
nay argisol vermelho amarelo.

6a - Sobre rocas calcario-calciticas y tufas con suelo cher-
nosol rendzina y argisol vermelho amarelo.

6a.1 - con campo sujo.

6a.2 - con cultivos, pastos y suelos expuestos y res-
tos de Cerrado.

6a.3 - con Floresta Estacional, Floresta Estacional Deci-
dual y Sabana Estépica.

6b - Sobre rocas calcario - dolomiticas, conglomerados
y esquistos con suelo argisol vermelho amarelo y cherno-
sol rendzina.

6b.1 - con campo sujo.
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6b.2 - con cultivos, pastos y suelos expuestos y res-
tos de Cerrado.

6b.3 - con Floresta Estacional y Floresta Estacional Deci-
dual y Sabana Estépica.

7 - Superficies inclinadas a escarpadas (550-700m) con
pendientes de mas del 20% sobre rocas calcario-calcitica y do-
lomiticas, gneis, esquistos y conglomerados con suelo cher-
nosol rendzina, argisol vermelho amarelo y neosol litolico.

7.1 - con campo sujo y pastos.
7.2-conFlorestaEstacionaly Floresta Estacional Decidual

8 - Cimas residuales convexas en forma de torres de
mas de 700 m y laderas de 0 a mas de 45%, sobre rocas cal-
cario-calcitica y dolomiticas con suelo chernosol rendzina, ar-
gisol vermelho amarelo y neosol litolico.

8.1 - con campo sujo y pastos.

8.2 - con Floresta Estacional y Floresta Estacio-
nal Decidual.

Esta diferenciacion de los paisajes (segun la Figura 4) vie-
ne dada en primer lugar por la hipsometria que define los
niveles de carsificacién en la zona y los procesos de erosion
versus acumulacién en las laderas y las superficies mas ele-
vadas de los planaltos y que ha condicionado junto a la tecto-
nica de la region el establecimiento de un patrén de drenaje
encajado de cafiones y valles paralelos principalmente en la
parte norte del macizo.

En segundo lugar y por la combinacién de estos elemen-
tos con una litologia variada y las condiciones de clima es-
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tacionalmente humedo en los ultimos periodos geoldgicos,
que condicionan la existencia de suelos poco desarrollados y
la presencia de importantes areas de afloramiento del basa-
mento rocoso esencialmente calcareo, con fuertes procesos
de carsificacién, que posibilitaron el desarrollo de una Flores-
ta Estacional y Estacional Decidual que se mezcla con Cerra-
dos y Sabana Estépica en sus partes bajas, llegando a tener
elementos de vegetacion humeda en el fondo de los cafiones
y valles principalmente al norte y noreste de la region.

El aislamiento y la inaccesibilidad de la Sierra de Bodo-
quena condicionaron en primer lugar una alta diversidad de
la Flora y la Fauna en una zona de contacto entre el Cerrado
y el Bosque Semidecidual presente en grandes extensiones
de los planaltos que bordean la sierra por el este y las tierras
himedas del Pantanal al oeste.

Este aislamiento también sirvié durante mucho tiempo
para mantener las condiciones de naturalidad de la sierra
mientras que la agricultura (principalmente de soya y maiz)
muy extendida en las Ultimas décadas y la ganaderia, llegan
en la actualidad hasta el borde del Parque Nacional e incor-
poran elementos externos de presion sobre el area asociados
a la extraccion de madera, la busqueda de nuevas areas para
la ganaderia, el crecimiento del turismo en las Ultimas déca-
das, asociado a las bellezas del paisaje y el uso de sus rios,
etc., como atractivos turisticos y de no menor importancia la
explotacion de material calcareo de elevada calidad para la
construccién y otras actividades.
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Tabla 2 - Area de las unidades de paisaje delimitadas

Unidadde  Areaen Unidadde Areaen

0,

Paisaje Km? % del Total Paisaje Km? % del Total
1.1 9,05 0,4% 5.1 28,37 1,1%
1.2 4,49 0,2% 5.2 166,89 6,7%

Subtotal . Subtotal 0

unidad 1 12 Uee unidad 5 Je2e e
2.1 11,69 0,5% 6af 122,76 5,0%
22 2,16 0,1% 6a2 402,49 16,3%

Szit(’jt;’éaz' 13,85 1% 6a3 375,17 15,2%
3.1 15,74 0,6% 6b1 13,76 0,6%
32 32,39 1,3% 6b2 97,59 3,9%

jz&t;’éaa' 4813 2% 6b3 13,97 0,6%
4a 12,05 0,5% stlbiwie) - gepm 7 41%

unidad 6
4a2 162,96 6,6% 7.1 17,71 0,7%
4a3 21,43 0,9% 72 49,35 2,0%
41 85,83 3,5% Sk ool 67,07 3%
unidad 7
4b2 213,54 8,6% 8.1 19,92 0,8%
4b3 440,92 17,8% 82 16,29 0,7%
4ct 24,70 1,0%
42 74,31 3,0% SLbivt] 36,22 1%
unidad 8
4c3 38,54 1,6%
Sr‘i&ta"éﬂ 1074,29 43% TOTAL 2474,08 100%

Fuente: Elaborada por autores segun el mapa de la Figura 4

En el Parque Nacional de la Sierra de Bodoquenay su en-
torno a partir del analisis de la Figura 5y la Tabla 2 se puede
sefialar que predominan los paisajes de las Superficies planas
a inclinadas del Planalto bajo (unidad 4) y las Superficies pla-
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nas a inclinadas del Planalto Alto (unidad 6) con el 43y 41 %
del area total respectivamente, las que representan dos nive-
les de denudacién y carsificacidon importantes para la region
y que pueden estar asociados a la alternancia de periodos
humedos y secos en Pleistoceno.

Los paisajes menos representados y por lo tanto los mas
raros y que necesitan de especial proteccion son: el fondo y
laderas de los Cafiones tectdnico karsticos (unidades 1y 2)
que representan cada una de ellas el 1% del area total es-
tudiada, el fondo de los Valles y planicies karstico- fluviales
(unidad 3) que ocupan el 2% de la Sierra de Bodoquena, las
Superficies inclinadas a escarpadas (unidad 7) y las cimas re-
siduales del Planalto Alto (unidad 8) que representan el 3y el
1% del territorio estudiado respectivamente.

CONSIDERACIONES FINALES

Las regiones karsticas especialmente en las zona tropi-
cal, constituyen paisajes de elevada diversidad interna y con-
diciones naturales extremas asociadas a un stress de hume-
dad, lo que condiciona importantes afloramientos rocosos, la
ausencia casi total del escurrimiento superficial, suelos poco
desarrollados y una flora y fauna especifica con adaptaciones
a estas condiciones xerofiticas y de suelos poco desarrolla-
dos, con una alta diversidad y endemismo de su flora y fauna.

Los paisajes en estas regiones entonces tienen particula-
ridades que los diferencian del resto de la matriz tropical con
rasgos muy particulares que los convierten en verdaderos re-
lictos siendo los estudios sobre estos paisajes a nivel mundial
y especialmente en Brasil escasos.

237



Eduardo Salinas Chéavez y Angelo Franco do Nascimento Ribeiro

Desde hace mas de dos décadas se vienen empleando
en la region latinoamericana diferentes técnicas y procedi-
mientos para la delimitacién, clasificacién y cartografia de los
paisajes a escalas medias y grandes con el empleo de la Tele-
deteccion y los Sistemas de Informacion Geografica, uno de
estos enfoques metodolégicos es el que se presenta en este
articulo y que ha sido ampliamente desarrollado por el gru-
po de Geoecologia y Paisajes de la Facultad de Geografia de
la Universidad de La Habana en investigaciones en diversos
paises de América Latina y el Caribe.

A partir del trabajo realizado con el apoyo de la Telede-
teccion y el ArcGis 10.2 fueron delimitadas clasificadas y car-
tografiadas 4 unidades a nivel de localidad, 8 comarcas y 27
subcomarcas, siendo posible ademas el andlisis de los facto-
res formadores de dichas unidades y la modificacion antropi-
ca de las mismas.

Estas unidades cartografiadas se convierten de hecho en
las unidades basicas para estudios posteriores relacionados
con el andlisis del paisaje (estructura, funcionamiento, dina-
mica y evolucion), el diagndstico geoecoldgico (determinacion
de la aptitud de las mismas para diversas actividades socioe-
condmicas, evaluacion de los peligros y vulnerabilidad, estu-
dios de dindmica del uso del suelo, etc.) y finalmente para el
pronostico y la propuesta de uso como parte de los ordena-
mientos ambientales y territoriales.
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RESUMEN: El paisaje como concepto fundamental de integracién en la
Geografia, vuelve a tomar su papel en este nuevo siglo, caracterizado
por la Globalizacion de la Economia y el Conocimiento y los Problemas
Ambientales generados por siglos de explotacion irracional de los
recursos naturales de nuestro planeta y las consecuencias del Cambio
Climatico. Es en este contexto que presentamos aqui un analisis detallado
de las principales etapas y escuelas que posibilitaron la consolidacién
de una teoria del paisaje como sistema integrado y su aplicaciéon en
diferentes ambitos y regiones como parte de los esfuerzos por lograr la
planificacion y ordenamiento del territorio a diferentes niveles, acorde
con los retos que este siglo XXI presenta para la sociedad humana,
destacando el papel de la delimitacién, clasificacién y cartografia de las
unidades de paisaje como premisa fundamental para su evaluacién y
conservacion y las posibilidades del uso de los Sistemas de Informacién
Geografica, la Teledeteccidn y la Estadistica Multivariada.
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Cartografia de los paisajes: teoria y aplicacion

ABSTRACT: The landscape as a fundamental concept of integration in
Geography, returns to take its role in this new century, characterized
by the Globalization of the Economy and the Knowledge, and the
Environmental Problems generated by centuries of irrational exploitation
of the natural resources of our planet and the consequences of Climate
Change. Itis in this context that we present here a detailed analysis of the
main stages and schools of study of the landscape, that made possible
the consolidation of a theory of landscapes as a integrated system and
its application in different fields and regions as part of the efforts to
achieve the planning and land use planning at different levels, in keeping
with the challenges of the 21st century presents to the human society,
highlighting the role of delineation, classification and mapping of the
landscape units for evaluation and conservation and the possibilities of
the use of the Geographical Information Systems, Remote Sensing and
Multivariate Statistical Systems.

Keywords: Landscape; Lanscape Cartography; Geographical Information
Systems; Multivariate Statistical systems.

INTRODUCCION

El concepto de paisaje (paysage, paisagem, landschaft y
landscape) tiene una larga historia en las ciencias y humanida-
des desde la antigledad, acompafiando a la propia historia y
desarrollo de la sociedad desde sus inicios. Es una palabra con
muchas acepciones, un vocablo de éxito, pero a su vez impre-
Cisoy que, por su polisemia, el sentido plural y las diversas es-
calas y contextos de aplicacion, lo convierten en muchas oca-
siones en una dificultad para la propia investigacién cientifica.

En la Geografia, especialmente desde mediados del siglo
XIX'y el transcurso del siglo XX, pasé por diferentes etapas en
su concepcion y aplicacidn, las que intentaremos analizar en
esta primera parte de nuestro articulo, de forma cronoldgica
y mediante la explicacion de las diferentes escuelas de pensa-
miento geografico que han contribuido a su desarrollo y con-
solidacion como concepto basico de las ciencias geograficas,
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como apuntd Milton Santos (1996; 2006) al considerar que
el paisaje junto con los conceptos de espacio geografico, te-
rritorio, regién y lugar constituyen los cinco pilares basicos
para construir la armazén tedrico-metodolégica de las cien-
cias geograficas en la actualidad.

El paisaje ha sido un concepto muy usado y debatido en
las artes, las ciencias, la arquitectura y la antropologia, entre
otras, lo que esta relacionado con las dimensiones principa-
les de su percepcidon y analisis que son segun Sancho y Del
Campo (2018) cinco (artistica, recreativa, cientifica, operativa
y humanistica) y que muchos estudiosos en la materia resu-
men en dos, a saber: visual y sistémica u holistica (Figura
1). La primera considera al paisaje como la imagen del territo-
rio o el “panorama” que percibe el observador y que se cons-
truye a partir de la combinacién de formas, tamafios, colores,
texturas, sombras, grados de nitidez y otros rasgos asocia-
dos, mediante procesos donde interviene no solo el paisaje
real, sino la cultura e historia que el individuo tiene de forma
individual y social, sobre dicho paisaje (Salinas Chavez et al.,
2019; Mateo Rodriguez, 2013).

Figura 1 - Las dimensiones del paisaje
£
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Fuente: Gonzéalez-Bernaldez, 1981.
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La segunda dimension se refiere al paisaje como una rea-
lidad material y objetiva, que se interesa no sélo por los carac-
teres fisiondmico-estructurales que definen el aspecto visual
(“fenosistema”) del paisaje, sino también por su contenido y
funcionamiento interior (“criptosistema”), que le da origen,
mediante el estudio de las interrelaciones entre los diferentes
componentes abidticos y bidticos que lo forman y que se es-
tablecen a partir del flujo e intercambio de materia y energia
y posibilitan que el mismo tenga una estructura, un funciona-
miento, una dinamica y una evolucién particular (Mufoz, 1989;
Richard, 1985; Zonneveld, 1995; Mateo Rodriguez, 2011).

El paisaje es, como destacan muchos autores, una repre-
sentacion filosofica y social donde cada sociedad, mediante
su cultura e intencionalidad social, le imprime una particular
plasticidad y naturaleza (Vitte, 2007) y una representacion de
un periodo histérico determinado (Ab'Saber, 2003).

Desde el punto de vista académico y cientifico el origen
fundacional del concepto hace casi 200 afios ha estado en-
marcado en considerar a la naturaleza como una totalidad
que es la base de la superficie del planeta Tierra y acompania-
do por la aplicacion de los conocimientos y herramientas car-
tograficas existentes en cada época, que han evolucionado
junto al propio concepto de paisaje.

El siglo XIX y el paisaje

Alexander von Humboldt (1769-1859) puede ser consi-
derado como el iniciador de los estudios cientificos sobre los
landschafts (paisajes). Sus numerosos viajes y publicaciones
le permitieron realizar importantes aportes a la ciencia mun-
dial, definiendo en sus obras de manera clara al paisaje como
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“Der totale Character einer Erdgegend” (el caracter total de
una regién de la Tierra), considerandolo como una totalidad
natural, entendiéndolo ademas en sus dimensiones humana,
cultural, e incluso estética y como la gente lo percibe (Zonel-
veld, 1995; Pedras, 2000; Vitte y Springer, 2011). Humboldt lo-
gré romper con la visién mecanicista de la naturaleza como un
conjunto amorfo de componentes y elementos, al analizarla
como el reflejo y la interaccion holistica de componentes y pro-
cesos naturales interrelacionados, examinando sus diferen-
cias y similitudes sin perder de vista la totalidad (Wulf, 2016).

A fines de 1880, en Rusia, V. V. Dokuchaev propone el
uso del concepto de paisaje (landschaft), al definir al suelo
como el resultado de la interaccion de los demas componen-
tes naturales y considerarlo como el “espejo de los paisajes”;
estableciendo los principios de la zonalidad latitudinal como
la regularidad fundamental en la diferenciacion de los pai-
sajes y de todos los componentes y elementos naturales, e
incluso humanos; y considerar por primera vez la nocién de
cambio de los paisajes, como la transformacién ambiental
(Dokuchaev, 1948). Dokuchaev pudiera considerarse como el
padre de la Pedologia y el fundador de la Escuela Rusa de
Paisajes (Timashev, 2008).

Primera mitad del siglo XX

En Alemania, en las primeras décadas del siglo XX, Rat-
zel y Hettner consolidan la tradicidn humanista del /ands-
chaft (paisaje) que en gran parte heredé las tradiciones de
la antropogeografia alemana, al mismo tiempo que las in-
vestigaciones de Schluter, Passarge y Von Richthoffen, entre
otros, sustentadas en la experiencia en el estudio de los sites
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por los ingenieros forestales alemanes de finales de siglo XIX.
Asi van instrumentando la nocién de paisaje natural y elabo-
rando todo un sistema de unidades taxondmicas. La escuela
alemana entendié los paisajes como la morfolégica del terri-
torio, visto en dos direcciones: el paisaje natural y el cultural
(Martinez de Pisén, 1998).

Si bien puede considerase a Alemania la cuna de la Cien-
cia del Paisaje, podemos sefialar que su desarrollo durante la
primera mitad del siglo XX estuvo matizado por la situacién
geopolitica interna del pais, la Segunda Guerra Mundial y la
division posterior por mas de 40 afios de Alemania en dos
paises. Todo esto marcé las posiciones ideoldgicas de los di-
ferentes investigadores y su mayor acercamiento a la Escuela
Rusa en la Alemania Oriental (Republica Democratica Alema-
na), con destacados investigadores (Neef, 1967; 1984; Haa-
se,1986), y a los enfoques occidentales en la Alemania Occi-
dental (Republica Federal Alemana) con investigadores como
Schriber (1989). Tal circunstancia representé un reflejo de la
“Guerra Fria" y el enfrentamiento no solo politico-ideoldgico
que esto conllevd, sino también académico y cientifico. La
Geografia alemana no encontré grandes posibilidades para
desarrollar su idea y concepcién del landschaft en estos tiem-
pos, con la excepcion del aporte de Carl Troll (1899-1975).

En esta época en los EE. UU., Carl Sauer, quien heredé la
fundamentaciéon morfolégica de Humboldt, desarrolla la con-
cepcion del paisaje geografico, incorporando la accién huma-
na de los agentes culturales. Para él, la cultura es el agente,
el area natural es el medio y el paisaje cultural es el resultado
(Sauer, 1925). De esta manera logra articular en la Geografia
de los Paisajes a la Geografia Fisica, la Geografia Histéricay la
Geografia Cultural, considerando a la Geografia Humana“... la
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cual se ocupa Unicamente de instituciones humanas o cultu-
ras, y puede ser definida como el problema de la localizaciéon
de las formas de vivir..."” (Sauer, 1925, p. 24) y contribuyendo
al desarrollo en las escuelas anglosajonas de una vertiente
cultural del paisaje que se extiende hasta nuestros dias.

En Francia, los estudios del paisaje en esa época tuvieron
un contexto sociocultural a partir de la corriente posibilista,
desarrollada en torno al gedgrafo e historiador francés Paul
Vidal de La Blache (1845-1918), para quien el paisaje era la
expresion del género de vida; es decir, de los instrumentos
creados por los seres humanos y del estilo de vida, desde una
posicion y un punto de partida antropocéntrico. El concepto
de regidén se conjuga como el area donde domina un paisaje
(La Blache, 1954). El concepto de paisaje adquiriendo notable
entidad como resultado tangible espacial, como “artefacto”
geografico producido por la adaptacion del hombre al medio
y del medio al hombre, como expresién del género de vida
agrario y urbano, y como la relacién entre la civilizacién y su
espacio (Martinez de Pisén, 1998).

Por otro lado, en Rusia, a pesar de los trabajos desarro-
llados por diversos gedégrafos (e. g D. N. Anuchin, V. P. Seme-
niov y L. S. Berg) en una vertiente mas cultural y sociolégica
de los landschaft, a partir de 1917, con el triunfo de la Revo-
lucién de Octubre, el surgimiento de la Unidon Soviética y el
comienzo de la construccién de una sociedad socialista, se
refuerza la vertiente naturalista, eliminandose la concepcion
humanista y cultural. La ciencia del paisaje, sobre todo en la
Universidad Estatal de Moscu, desarrollé6 un complejo siste-
ma de levantamiento cartografico en tres niveles taxonémi-
cos: global, regional y local, con una visién completamente
fisico-geografica en el estudio y analisis de los landschafft.
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El naciente gobierno de los soviets, bajo el influjo de la
necesidad de desarrollar al pais de forma acelerada, estimula
los estudios geograficos dirigidos a conocer los landschafts
como sistemas naturales que pueden ser asimilados, ocupa-
dos y apropiados. En esta etapa tienen un papel destacado
cientificos como L. S. Berg (1947), A. A. Borzov, L. S. Anuchiny
L. G. Ramenskii, entre otros, quienes sentaron las bases te6-
rico-metodolégicas de la Geografia de los Paisajes, estable-
ciendo las leyes y regularidades planetarias de su desarrollo
(Frolova, 2001).

Segunda mitad del siglo XX

Esta etapa estd marcada por la recuperacion de Europa
después del fin de la Segunda Guerra Mundial, el avance del
capitalismo global y la consolidacion de los EE. UU. como po-
tencia econdmica y cientifica, la creacion del campo socialista
en Europa Oriental, el comienzo de la “Guerra Fria”, la carrera
espacial y el desarrollo de las Nuevas Tecnologias de la In-
formacion, entre otros. Esto propicié el amplio desarrollo de
la Geografia y las ciencias afines, encaminadas a estudiar y
evaluar los problemas ambientales generados como nunca
antes por el mayor salto tecnolégico de la humanidad desde
la Revolucion Industrial.

En la Escuela Rusa de paisajes esta etapa se caracteriza
por la ampliacién de los trabajos aplicados a tres escalas: lo-
cal, regional y global, con importantes aportes de los gedgra-
fos de la Universidad Estatal de Moscu (V. N. Solntsev, N. A.
Gvodietskiy, A. I. Mijailov, V. N. Nikolaiev, A. M. Riabchikov, E.
N. Lukashova y G. M. Ignatiev, entre otros) y de otras univer-
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sidades (I. P. Guerasimov, A. G. Isachenko, F. N. Milkov, D. L.
Armand, Yu. K. Efremov) de la entonces URSS.

La utilizacién de este enfoque para el estudio de diversas
regiones en la URSS y en otros paises de Europa, Africa, Asia
y América Latina, incluyendo Cuba, por profesores soviéticos,
posibilité el desarrollo de una concepcidn integrada para la
identificacion, clasificacién y cartografia de las unidades de
paisajes a diversas escalas y en diferentes ambitos geogra-
ficos. Este enfoque permitié establecer los limites de los pai-
sajes, su estructura taxondémica, las regularidades de su evo-
lucién y diferenciacidn, lo cual constituye la base del método
paisajistico para la distincidon y taxonomia de las unidades de
paisaje en los distintos niveles de estudio (Riabchikov, 1972;
Isachenko, 1973; Solntsev, 1962; Shishenko, 1988; Nikolaiev,
2006). Asi se pasé de la rigida acepcidn de considerar al lands-
chaft como una formacion natural, a la nocién mas amplia del
paisaje antropogénico, bajo la forma de diferentes tipos de
uso de la tierra, considerados como paisajes actuales o con-
temporaneos (Milkov, 1973; Riabchikov, 1972).

A partir de los afios 60 del siglo pasado, con los trabajos
de V. V. Sochava (1905-1978) se produce la introduccién en
los estudios del paisaje de la Teoria General de Sistemas for-
mulada por Ludwig Von Bertalanffy en los afios 30 del mismo
siglo. Sochava en su libro “Introduccién a la Teoria de los
Geosistemas” (1978a) propone el concepto de Geosistema
como “el espacio terrestre de todas las dimensiones, donde
los componentes individuales de la naturaleza se encuentran
en una relacién sistémica unos con otros, y como una deter-
minada integridad interactUan con la esfera césmica y la so-
ciedad humana”. Esta nueva concepcion se articula con los
principios en los que se basé la Geografia Soviética, susten-
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tados en una lectura y adaptacién del materialismo histérico
y dialéctico a los estudios del paisaje como unidad de inte-
gracion geografica y su aplicacion a la solucion de problemas
concretos de la sociedad (Demek, 1978; Mateo Rodriguez y
Silva, 2019, Mateo Rodriguez y Silva, 2006), pasando a ser re-
conocida y aplicada en los estudios del paisaje en la actuali-
dad en diversos paises (Monteiro, 2000; Mufioz, 1998; Mateo
Rodriguez et al., 2004; Frolova, 2006, 2018).

En Alemania, Carl Troll (1966; 1971) propone la creaciéon
de la “Geoecologia” como nueva disciplina cientifica, a partir
de sus trabajos iniciales (Troll, 1939) cuando la nombré “Eco-
logia del Paisaje”, la cual defini6 como “la ciencia sobre los
complejos naturales, que condiciona las interrelaciones entre
los seres vivos y su medio en los paisajes”. Segun Troll, esta
nueva disciplina uniria el enfoque paisajistico, que estudia la
diferenciacién espacial de la superficie terrestre en interre-
lacion entre los fenémenos naturales, con el enfoque biolo-
gico-ecoldgico, que investiga las interrelaciones funcionales
de los fenédmenos y complejos naturales como sistemas eco-
|6gicos. De tal manera, esta puede ser considerada como una
rama de la Ciencia del Paisaje, encaminada al conocimiento
de las propiedades y funciones ecoldgicas de los paisajes, que
estudia los paisajes naturales, antroponaturales y culturales,
en los niveles global, regional y local, en calidad de medios
de vida (de habitat) de los organismos y los seres humanos
y de las actividades socioeconémicas de los grupos sociales
(Timashev, 2008; Troll, 1966; 1971; Klink, 1981).

La concepcién de Troll sentd las bases para el desarro-
llo de la Ecologia del Paisaje, primero en Europa y después
en América del Norte y su extensién a otros paises, como la
conocemos hoy, con importantes aportes de investigadores
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europeos y norteamericanos, la realizacion de numerosos
eventos cientificos, la creacidon de la IALE (Internacional Aso-
ciation for Landscape Ecology) y la divulgacién de numerosas
publicaciones (Forman, 1995; Forman y Godron, 1986; Naveh
y Lieberman, 1984; Farina 1998; Salinas Chavez y Middleton
1998; Burel y Baudry, 2002; Zee y Zonneveld, 2001; Bastian y
Steinhardt, 2002; Wu, 2017).

En Francia en esta etapa se produce una profusion de
trabajos desde la Geomorfologia, Pedologia y Biogeografia
desarrollados por importantes investigadores como J. Tricart,
J. Kilian (Tricart, 1982; Tricart y Kilian, 1982) y G. Bertrand,
encaminados a la integracion geografica, muchos de los cua-
les fueron aplicados e influyeron en las nacientes escuelas
geograficas de muchos paises de Africa y América Latinay en
muchos grupos de investigacién en universidades espafiolas
(Bolos y Capdevila, 1992; Jiménez, 2000; Perez-Chacén, 2002)
en Canada (Berdoulay y Phipps, 1985). Especialmente a partir
de las numerosas publicaciones de G. Bertrand se consolida
una Escuela de Paisajes en la Universidad de Toulouse-Le Mi-
rail, que recibe la influencia de la escuela rusa por la colabo-
racion de Bertrand con Berouchachvili y que, con la forma-
cién de gedgrafos de Espafia, América Latina y Africa en su
seno y la colaboracién académica realizada con paises como
México, Colombia y Brasil entre otros, fue ampliamente co-
nocida y aplicada en numerosos estudios en diversos paises.
Esto fue particularmente notorio después de la traduccion
al espafiol y al portugués del libro de Georges y Claude Ber-
trand titulado “Una Géographie Traversiére. L'environnement
a travers territoires et temporalités”, donde se recopila sus
trabajos desde los inicios en 1968 hasta el planteamiento de
su muy conocido Sistema GTP (Geosistema, Territorio y Pai-
saje) para el estudio integrado de las dimensiones natural y
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cultural de los paisajes (Bertrand, 1968; Bertrand y Bertrand,
2006; Beroutchachvili y Bertrand, 1978; Moreira, 2019; Rou-
gerie y Berouchachvili, 1991; Passos, 2001; Garcia-Romero y
Mufioz, 2002).

En esta etapa aparece también una nueva escuela en los
estudios geograficos integrados en Australia, la que ha sido
conocida como “Levantamiento de las Tierras” inspirada en
la metodologia desarrollada por la FAO para los estudios de
los suelos para la agricultura. Con el amplio uso de la fotoin-
terpretacion desde la década de los afios 50 del pasado siglo,
diversas instituciones cientificas de la CSIRO (Commonwealth
Scientific and Insdustrial Research Organization) desarrollaron
los mapas de los Land Systems y Land Units de toda Australia
a escalas medias y pequefias. Fuera de Australia esta concep-
cién fue aplicada en estudios en la Patagonia y el sureste de
Asia (Christian y Stewart, 1968).

El siglo XXl y las ciencias del paisaje

El final del siglo XX y los inicios del siglo XXI se caracteri-
zan por la Globalizacion de la Economia Mundial y del Conoci-
miento, por el surgimiento y desarrollo de las Redes Sociales
y otras Tecnologias de la Informaciéon y las Comunicaciones,
la conformacién de un mundo unipolar, los numerosos con-
flictos bélicos regionales, la agudizacion de los problemas
ambientales globales y la manifestacion de las consecuencias
del Cambio Climatico. Todo esto supone para las ciencias una
nueva vision postclasica, un desafio inmenso, en lo cual se
incluye la Geografia, que en este periodo en muchos paises
ha salido de las universidades y se involucra en los trabajos
de Ordenamiento y Planificacion a diferentes niveles y con
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distintos objetivos, en los Estudios de Peligros, Vulnerabilidad
y Riesgos y, de forma general, en estudios aplicados al desa-
rrollo social.

Estos nuevos tiempos exigen cada vez mas del conoci-
miento totalizador, abarcador, relacional; precisan de una
mirada amplia, multidimensional y holistica. La tematica am-
biental se afianza en el quehacer practico y se convierte en
una herramienta para disefiar el futuro. Para la ciencia en
general, y para la Geografia en particular, es una oportuni-
dad dnica para integrar todo el conocimiento fragmentado
y erigirse como una potente fuerza en la sociedad del cono-
cimiento que se va consolidando (Buzai, 2014; Ortega, 2010;
Preobrazhenskii, 1998). La Ciencia del Paisaje postclasica se
encamina entonces a la investigacion de los sistemas corre-
lacionales de nuevo tipo, cuyas propiedades adaptativas se
forman no solo por los procesos naturales, sino también por
procesos sociales, econdmicos y politicos. El concepto funda-
mental de la Geoecologia o Ciencia del Paisaje en este nuevo
siglo es el de paisaje y su interpretacion como geosistema,
refirmandose cada vez mas este como una concepcién ido-
nea para encarar de manera inter y transdisciplinariamente
la cuestion ambiental, sumando a esto la perspectiva biologi-
ca mediante la Ecologia del Paisaje (Krasovstkaia, 2008; 2016;
Romanova, et al., 2010; Golubev, 1999; Antipov et al., 2006;
Lechniv et al., 2008).

En las ultimas dos décadas, en Europa se puede observar
la consolidacién y ampliacion de esta concepcién integrada
del paisaje a otros ambitos a partir de la Convencién de Pai-
saje aprobada en el afio 2000, como resultado de un proce-
so largo y complejo de negociacion entre los diversos paises
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con diferentes historias y enfoques en dichos estudios (Zoido,
2009; Nogué y Sala, 2008; Brabyn, 2009; Mata, 2018).

En América Latina los estudios del paisaje desde el pun-
to de vista geografico se han desarrollado en diferentes mo-
mentos y bajo la influencia de diversas escuelas geograficas
entre las que se destacan las escuelas francesa, alemana y
ruso-soviética, por lo cual en cada pais este proceso de asimi-
lacion de la concepcién integradora del paisaje tuvo diversas
formas y matices. Estas, sin embargo, estuvieron vinculadas
a los trabajos de planificacion y ordenamiento desde los afios
60 del siglo pasado y al papel cada vez mas importante de
los estudios espaciales relacionados con la problematica am-
biental, estando este proceso acompafado en las Ultimas dé-
cadas por el uso de las Nuevas Tecnologias de la Informacién
Geografica (Salinas Chavez y Remond, 2015; Salinas Chavez
y Middleton, 1998; Neves y Salinas Chavez, 2017; Urquijo y
Bocco, 2011).

Para este articulo consideraremos al paisaje como un
sistema espacio-temporal complejo y abierto que se origina 'y
evoluciona en la interface naturaleza-sociedad, integrado por
elementos naturales y antrépicos, con una estructura, fun-
cionamiento, dindmica y evolucién propias, que le confieren
integridad, limites espaciales y jerarquizacién, constituyen-
do una asociacién de elementos y fendmenos en constante
y compleja interaccién, movimiento e intercambio de ener-
gia, materia e informacion (Mateo Rodriguez, 2011; Bastian
y Steinhardt, 2002; Kiyotani, 2014; Salinas Chavez y Remond,
2015; Isachenko, 1973).
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1. Clasificaciéon y Cartografia de los Paisajes

Para la clasificacién y cartografia de los paisajes se han
desarrollado muchos enfoques y métodos (Martinelli y Pe-
drotti, 2001; Salinas Chavez y Quintela, 2000; Priego et al.,
2008; Ramon, Salinas y Remond, 2009; Salinas Chavez y Ra-
mon, 2013; Salinas Chavez et al., 2013; GOmez et al., 2018) y
se han elaborado diversos esquemas de trabajo y realizado
experiencias a distintas escalas y en diferentes regiones y pai-
ses (Abalakov y Sedykh, 2010; Cavalcanti et al., 2010; Konova-
lova et al., 2005; MUcher et al., 2010; Salinas Chavez y Ribeiro,
2017; Gébmez y Riesco, 2010; Serrano et al., 2019).

Todos estos métodos van encaminados a la delimitacion
de las unidades de paisaje y su clasificacion, considerando
que los paisajes existentes en un territorio determinado se
forman bajo la influencia de determinados factores y proce-
sos que pueden ser divididos en factores diferenciadores y
elementos indicadores (Figura 2).

Figura 2 - Factores diferenciadores e indicadores de los paisajes
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Fuente: Nikolaiev, en Mateo Rodrlguez, 2011.
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Los primeros estan relacionados con la zonalidad y la
azonalidad, que actuan dialécticamente asociados a la ener-
gia solar que se recibe en cada lugar de la Tierray a la energia
interna, producto de los procesos de formacién y desarrollo
de nuestro planeta. Estos dos factores se manifiestan de for-
ma diferente, tanto espacial como temporalmente, y deter-
minan las regularidades mas generales de la diferenciacién
espacial de los paisajes sobre la superficie terrestre y, por
tanto, permiten establecer las grandes unidades de paisaje
en un sistema de clasificaciéon determinado.

Estas unidades a su vez pueden ser subdividas atendien-
do a los llamados elementos indicadores, que son el resulta-
do de las diferentes combinaciones de los anteriores en un
territorio en particular a partir de los procesos de redistribu-
cién de la energia y la materia que realiza el relieve y de los
procesos de auto-organizacion de naturaleza pedogenetica y
ecolégica (Targulian y Krasilnikov, 2007). Adicionalmente, la
formacion de los diferentes paisajes es afectada por los dife-
rentes sistemas de uso de la tierra implementados a lo largo
de la historia.

1.1. Clasificacion de las unidades de paisaje

Para la clasificacion de las unidades de paisaje y utilizan-
do como base la consideracién de la existencia de factores
zonales y azonales en su formacién, como hemos sefialado,
se utilizan tres enfoques basicos que son: tipolégico, regio-
nal y topolégico o local. Estos ultimos tienen relacién con
las dimensiones del territorio, la escala de trabajo y el com-
portamiento de los componentes naturales, lo que permite
diferenciar y cartografiar areas relativamente homogéneas,
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llamadas unidades de paisaje, usando uno o varios criterios
(variables o indices diagndsticos) de manera cualitativa o
cuantitativa (Salinas Chavez y Ramon, 2013).

El enfoque tipoldgico busca encontrar los rasgos comu-
nesy propios, no sélo de las unidades cercanas, sino también
de otras alejadas. Las unidades asi diferenciadas son repeti-
bles en el espacio y en el tiempo y se distinguen de acuerdo
con los principios de analogia, homogeneidad relativa, perte-
nencia a un mismo tipo, repetitividad y la existencia de mu-
chos contornos con desunidn areal de los mismos.

El enfoque regional por otro lado consiste en delimitar
unidades que se caracterizan por su irrepetibilidad o indivi-
dualidad, en el espacioy en el tiempo, atendiendo a la estruc-
tura de sus componentes, su composicién sustancial, tanto
cualitativa como cuantitativa, su integridad territorial y su
unidad genética.

Ambos enfoques se utilizan principalmente para estu-
dios a escalas pequefias en grandes territorios. Para estudios
mas detallados se ha utilizado el llamado enfoque topoldgico,
que estudia la diferenciacién espacial y temporal de unida-
des a escalas detalladas y medias (1:10 000, 1:25 000, 1:50
000). Sobre la base del analisis de los factores diferenciadores
antes mencionados y de los elementos indicadores, se esta-
blece generalmente tres o cuatro niveles taxondémicos de las
unidades. El superior, que puede integrarse a los enfoques
anteriores, usa para su diferenciacién las morfoestructuras
existentes y las caracteristicas mesoclimaticas del area de es-
tudio; el segundo nivel esta asociado con las mesoformas del
relieve y la litologia predominante; el tercero esta asociado
con las caracteristicas de las microformas del relieve y los ti-
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pos de suelo, y el ultimo esta definido a partir del uso y ocu-
pacion del suelo.

1.2. El mapa de paisajes

Existe consenso en la actualidad para considerar a la car-
tografia de los paisajes como una sintesis cartografica que
forma parte de la cartografia tematica, entendiendo al mapa
de paisajes, segun Salitchev (2005), como un mapa tematico
principal donde se representan las caracteristicas fundamen-
tales de los Complejos Territoriales Naturales y del cual se
pueden derivar otros mapas de interés para la planificacion
y gestion ambiental, como son: mapas de las propiedades
de los paisaje (estructura, funcionamiento, dindmica y evolu-
cién), mapas de la naturalidad o modificacién y transforma-
cién antrdpica de los paisajes y mapas del potencial de los pai-
sajes para diversas actividades socioecondmicas, entre otros.

1.3. El uso de los Sistemas de Informacién Geogrdfica para la
Cartografia de los paisajes

En las Ultimas décadas la investigacién cientifica en Geo-
grafia encuentra un importante apoyo en las Tecnologias de
la Informacion Geografica. Los Sistemas de Informacién Geo-
grafica (SIG) sintetizan una larga evolucién del pensamiento
geografico en donde también se incluyen procedimientos
metodoldgicos asociados a ellos y que favorecen segin Buzai
(2014) el surgimiento de dos notables revoluciones, una tec-
nolégicay otraintelectual dentro de la Geografia como ciencia.

Las facilidades de trabajar con la informacién cartografi-
ca en los SIG amplian la oportunidad de generar el inventario
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y caracterizacién de los componentes del paisaje, optimizan-
do el trabajo con los datos e informaciones geograficas que
pueden interpretarse de forma individual o mediante la com-
binacién de los mismos, asi como posibilitan calcular indices
que al mezclarse permiten asignar a cada parte del territorio
un tipo de paisaje (Salinas Chavez et al., 2019).

La obtencién del mapa de paisajes con el empleo de los
SIG puede parecer a primera vista un proceso simple, pero en
realidad constituye, desde el punto de vista practico, uno de
los aspectos mas complicados en la investigacidn del paisaje,
si atendemos a diversos factores tales como las dimensiones
del territorio, la escala de trabajo y las caracteristicas de los
componentes naturales, principalmente del relieve, el clima
y la litologia (Serrano, 2012; Cavalcanti, 2014; Mateo Rodri-
guez et al., 2004).

A pesar de las ventajas sefialadas, los Sistemas de Infor-
macién Geografica no deben ser utilizados de manera au-
tomatica ni todos sus resultados aceptados ciegamente; es
necesario el trabajo y el conocimiento del investigador para
evaluar los resultados obtenidos, asi como el analisis de su
calidad con el auxilio del trabajo de campo y otras informacio-
nes recopiladas del area de estudio.

La construccidn de tipologias para su uso en los SIG debe
basarse en el analisis de las relaciones de dependencia cono-
cidas entre los indicadores en asociacién con los factores di-
ferenciadores (Cavalcanti, 2016). Ademas, la delimitacion de
las unidades puede utilizar los SIG y los avances de la detec-
cién remota para aumentar la precisién en la determinacién
de las unidades con mayor precision.

264



Cartografia de los paisajes: teoria y aplicacion

El uso de SIG para delimitar unidades de paisaje puede
basarse en diferentes combinaciones de procedimientos,
desde el mas simple, basado en la digitalizacién, hasta ope-
raciones complejas que combinan procesamiento digital de
imagenes, algebra de mapas y estadisticas zonales. Entre es-
tas ultimas se tiene el escaneo, la unién de “shapefiles” y la
suma y vectorizacion basada en la clasificacion de los datos
tematicos considerados relevantes para la interpretacién del
paisaje. Estas Ultimas permiten definir limites precisos para
las unidades mediantes la clasificacion de datos de radar
(relieve), satélite (vegetacion) y aerogeofisica (materiales de
superficie).

2. Enfoques utilizados para la Delimitacién, Clasificacion
y Cartografia de las Unidades de Paisaje

Existen dos modelos fundamentales para la obtencién
del mapa de paisajes con el empleo de los SIG y las herra-
mientas de analisis presentes en los mismos; a saber, division
y agrupamiento. Estos modelos han sido desarrollados y apli-
cados desde hace unas tres décadas por diversos investiga-
dores, en diferentes territorios y usando diversos Sistemas
de Informacion Geografica.

2.1. Enfoque por divisién (downscaling/top-down)

Desde la década de los afios 90 del pasado siglo, inves-
tigadores de la Facultad de Geografia de la Universidad de
La Habana, Cuba, desarrollaron una propuesta metodoldgica
para la obtenciéon de mapas de unidades de paisaje a escalas
medias y grandes con el empleo de las herramientas presen-
tes en los SIG (Figura 3).
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Figura 3 - Modelo conceptual para la obtencion del mapa de unidades
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La misma ha sido perfeccionada después de ser aplica-
da en numerosos trabajos en México, Cuba, Ecuador y Brasil,
entre otros paises (Salinas Chavez et al., 2013; Chavez, Salinas
Chavez y Quintela, 2000; Salinas Chavez y Remond, 2015; Sa-
linas Chavez y Ribeiro, 2017; Serrano et al., 2019; Quintela,
Seco y Salinas Chavez, 2001; Bollo y Hernandez, 2008; Perei-
ra, Salinas Chavez e Siqueira, 2011).

La obtencién del mapa de paisajes de esta manera de-
pende de varios supuestos. Los mas comunes son;
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- La existencia u obtencién de un Modelo Digital de Ele-
vacién (MDE) y de mapas tematicos del territorio: hipsome-
tria, pendiente, litologia, suelos, hidrografia, climay uso y co-
bertura de la tierra, entre otros.

- La integracion de los diferentes componentes median-
te la superposicién cartografica y/o transferencia de atribu-
tos tematicos.

- La obtencidn, a partir del analisis de la informacién
tematica, topografica y/o imagenes satelitales, de un mapa
preliminar de paisajes que debe validado y corregido con el
trabajo de campo.

- El conocimiento e intervencion durante todo el proceso
de expertos en las diferentes tematicas y la integracién de
estos en el andlisis.

- La necesidad de cumplir con el principio del area mini-
ma cartografiable, para lograr coherencia en la representa-
cién espacial y eficiencia en la lectura y utilidad del mapa final.

Este enfoque de clasificacién y cartografia de los paisajes
ha sido empleado desde hace varias décadas por diferentes
investigadores en diversos paises, por lo cual no explicare-
mos sus procedimientos de forma detallada en este articulo,
sino que recomendamos a los interesados revisar las referen-
cias bibliograficas aqui presentadas.

2.2. Enfoque por agrupamiento (upscaling/bottom-up)

La representacién de unidades de paisaje es una tarea
laboriosa, teniendo en cuenta la escala y el propdsito de la
aplicacidn a partir de la cartografia de paisajes. Elegir una es-
cala y nivel de representacion requiere un esfuerzo conside-
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rable. Esta es una pregunta fundamental para el analisis de
paisajes en estudios espaciotemporales de geosistemas, que
reflejan el grado de diferenciacion espacial (heterogeneidad),
asi como la influencia de los factores naturales y antrépicos
en los mismos.

La clasificacion de los paisajes, segun la taxonomia usa-
da, implica la agrupacion en varios niveles de los individuos
geograficos segun similitudes (homogeneidad) y diferencias
(heterogeneidad). Por lo tanto, es necesario reflexionar sobre
la jerarquia de tales individuos y establecer los medios para
que la organizacion de los paisajes involucre procedimientos
apropiados para su cartografia.

En este sentido, el enfoque jerarquico, ampliamente dis-
cutido por Klijn (1995), llevé a su autor a considerar que el
primer y mas importante principio de la jerarquia es que los
elementos deben basarse en la desigualdad en sus relacio-
nes. Las relaciones desiguales no ocurren dentro de un nivel;
es decir, incluso si la relacion entre ciertas unidades es igual,
existen niveles asimétricos entre dichas relaciones, que ca-
racterizan jerarquias distintas. Esto significa que los niveles
“mas altos” (superiores) estan mas integrados u organizados
que los niveles “mas bajos” (inferiores).

Aligual que Cavalcantiy Corréa (2016) y Monteiro (2000),
Klijn (1995, p. 33) también afirmé que “esto plantea la cues-
tién de qué criterios deben usarse para organizar y ordenar
los fendmenos: cudles son exactamente las asimetrias [0 he-
terogeneidades] ;En qué niveles jerarquicos deben basarse?”
(Klijn, 1995, p. 33). Por lo tanto, Sochava (1978 b, p. 8) ya ad-
mitié que “ninguna clasificacion es absoluta; es necesario mo-
dificarla y perfeccionarla”.
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“Los analisis realizados en multiescala aun pueden cla-
sificarse segun el sentido de la deteccion de la jerarquia. Sa-
liendo de escalas geograficas grandes a escalas mas peque-
fias, uno tiene un enfoque de escala descendente. A partir
de escalas geograficas pequefias para escalas mas grandes,
se tiene un enfoque ascendente” (Cavalcanti y Corréa, 2013,
p. 153). Este enfoque de abajo hacia arriba toma como base
el agrupamiento de unidades inferiores en unidades supe-
riores, considerando el enfoque tipoldgico y el uso de herra-
mientas de agrupacién estadistica tipo cluster para crear mo-
delos de grupos de variables con un alto nimero de unidades
de paisaje.

Presentamos a continuacién un trabajo, donde se agru-
po unidades inferiores en jerarquias superiores con un cierto
grado de similitud, llevado a cabo en el municipio de Minei-
ros, en el estado de Goias, Brasil. La tipologia presentada aqui
se realiz6 mediante el analisis de agrupamiento (cluster), te-
niendo en cuenta estadisticas multivariadas.

La sintesis de las variables de morfoestructura, geologia,
geomorfologia, pedologia, topografia, densidad de drenaje y
uso y cobertura de la tierra, dio lugar a un gran nimero de
unidades de paisaje (272).

Este hecho condiciond el interés en la delimitacion de
grupos (clusters) que fuesen similares (Figura 4). Esta técnica,
comunmente usada en estadistica, cumple con los principios
analizados para la cartografia de los paisajes, cuyo interés es
determinar elementos homogéneos en su estructura y hete-
rogéneos entre ellos, capaces de establecer “agrupamientos”
o “divisiones” en diferentes jerarquias, simplificando final-
mente su representacién cartografica.
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Figura 4 - Diagrama de flujo de procedimientos para la obtencién de
los grupos de paisajes
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Fuente: Elaborado por los autores.

La delimitacién de los conjuntos de individuos (grupos
de paisajes) con caracteristicas similares tomd en cuenta los
elementos y su interrelacién en la estructura de los paisajes.
El resultado de este procedimiento es un dendrograma que
agrupa las unidades de paisaje a diferentes niveles de distan-
cia de los grupos formados (Figura 5).

Esta es una de las principales ventajas de los algoritmos
jerarquicos, que “no solo proporcionan los clusters obteni-
dos, sino también todas las estructuras de datos y permi-
ten obtener facilmente subconjuntos dentro de estos datos”
(Linden, 2009, p. 29).
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Figura 5 - Ejemplo de dendrograma resultante de un analisis cluster

Fuente: Elaborado por los autores.

Finalmente, fueron agrupadas las 272 unidades inferio-
res, en 25 grupos de paisajes, seguin su similitud con la agru-
pacion obtenida por el dendrograma resultante de la opera-
cién estadistica realizada (Figura 6).

Figura 6 - Cartografia de las unidades inferiores y grupos de paisajes en
Mineiros (GO).
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Al principio no fue posible establecer una regla, o incluso
una tendencia, en el sentido genético del acondicionamiento
del paisaje, lo que indica una regulacién en la formacion y
jerarquia de los geosistemas a partir de los elementos utiliza-
dos para delimitar las unidades del paisaje (morfoestructura,
geologia, altimetria, pendiente, densidad de drenaje, geo-
morfologia, suelos y cobertura y uso del suelo).

La agrupacion obedece a la premisa de uno de los mode-
los tedricos y conceptuales de los geosistemas: presentar un
resultado satisfactorio donde los atributos utilizados ejerzan
una influencia descentralizada sobre la formacién de las uni-
dades de paisajes; es decir, no debe haber ningun atributo
que sea preponderante o que condicione la formacién y la
agrupacioén de las 272 unidades en 25 grupos de paisajes. Se
consider6 que el uso de técnicas estadisticas (clustering) fue
relevante en la optimizacion de los procesos. Aun asi, se debe
enfatizar que esta es una posibilidad para apoyar la cartogra-
fia de los paisajes, pero no puede, al menos con la experien-
cia aqui presentada y discutida, ser entendida como la orien-
tacion principal e innegable para la delimitacién de unidades
de paisaje. Como ya se presentd, es necesario diferenciar
la significacién estadistica de la significacién espacial en los
limites presentados por las agrupaciones de paisajes. Final-
mente, queremos seflalar que los procedimientos utilizados y
los resultados obtenidos, pueden contribuir a la busqueda de
nuevas técnicas para la cartografia de los paisajes.

CONSIDERACIONES FINALES

La ciencia del paisaje tiene una historia larga y antigua
y su desarrollo tuvo lugar en estrecha relaciéon con la planifi-
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cacion territorial. A partir de los trabajos de Humboldt y los
avances en la Geografia y la Ecologia, las unidades delimita-
das y cartografiadas pueden ser entendidas como geosiste-
mas, originados por la interaccidn e interdependencia entre
los factores diferenciadores y su manifestacién en los geo-
morfismos y grupos pedogénicos y ecoldgicos que se distri-
buyen en la superficie terrestre.

El paisaje deja de ser a fines del siglo XIX solo un motivo
de las artes, especialmente la pintura, y comienza a entender-
se como un sistema espacio-temporal, organizado a partir de
los flujos de energia y materia, lo que le garantiza una estruc-
tura, funcionamiento, dindmica y evolucion. Este geosistema,
como una marca en la superficie terrestre, interactda dialécti-
camente con la historia humana, influyendo y siendo influen-
ciado por el uso de la tierra y el desarrollo de la sociedad.

El conocimiento y cartografia de los paisajes es esencial
para la toma de decisiones en temas de planificacidon y orde-
namiento territorial en un mundo globalizado, con serios pro-
blemas ambientales asociados con el desarrollo acelerado y
muchas veces inadecuado de la sociedad humana, a lo cual
se suman ahora las consecuencias del Cambio Climatico. A
principios del siglo XX, las aplicaciones de los SIG y la Telede-
teccion a la cartografia del paisaje se multiplicaron en térmi-
nos de mejorar la precisién y la exactitud de la delimitacién y
cartografia de las unidades.

A pesar de todos estos avances, persisten algunos desa-
fios. La taxonomia de los paisajes, por ejemplo, todavia care-
ce de una contribucidon mas sélida que refleje la influencia de
los factores diferenciadores en los elementos indicadores y
sefiala fuentes de incertidumbre en el resultado de la autoor-
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ganizacion de los suelos y la vegetacioén, y el papel del uso de
la tierra en estos procesos.

En relacion con el enfoque upscaling, su uso tiene la ven-
taja de promover limites mas precisos, en la medida en que
en el enfoque downscaling la precisién de los limites de las
unidades a veces tiende a ser comprometida, pues son he-
redados limites de las unidades anteriores. Por otra parte, la
utilizacion de agrupamientos estadisticos para la identifica-
cién de los niveles jerarquicos (taxones) aun precisa de una
evaluacién mas amplia en relacién con la busqueda de datos
de entrada mas coherentes, medidas de agrupamiento mas
adecuadas y también en cuanto al significado paisagistico de
los grupos identificados, lo que en el otro enfoque esta me-
jor definido.

A pesar de que la era de la ciencia del paisaje se con-
solida, hay varias cuestiones en juego y debe nutrirse de los
aportes instrumentales de los Sistemas de Informacién Geo-
grafica, la Teledeteccién y la Estadistica Multivariada. Corres-
ponde al gedgrafo ampliar su arsenal teérico y metodolégico
para una comprensién mas amplia de los paisajes, un paso
esencial para generar productos adecuados a las demandas
de un mundo dinamico y en rapida evolucion.
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ABSTRACT: The academic discussion on landscape expresses one
of the most significant theoretical-methodological entry point of
geography towards an integrating debate between society and nature.
In this context, the present study aims to: (1) understand the geographic
academic work in Brazil by examining scientific publications about the
concept of landscape, between 2006 and 2016; and (2) briefly analyze
the structure and dynamics of the national landscape complex. To that
end, bibliometric research was carried out using scientific journals
on Brazilian Geography by spotting different variables and seeking
to understand the current state of research and the perspectives
and tendencies in those scientific publications. Later on, based on
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Ross's, 2006, proposal about natural systems of (little and strongly
transformed) landscapes, a discussion was held about the state of such
Brazilian landscape mosaics. At first, the study revealed a tendency
towards the use of an integrative approach that relates landscape, local
scale, river basins and environmental themes. Subsequently, the study
identified four little-transformed natural landscapes and nine strongly
transformed ones, which points to the heritage of old and recent
processes of liaison between society and nature. It is hoped that the
present discussion will serve as a basis for future research on the topic,
not only from a theoretical perspective but also, and especially, from an
applied perspective geared to territorial planning.

Keywords: Integrated Physical Geography; Landscape; Environment;
Bibliometrics; Brazil.

RESUMO: O debate sobre a paisagem expressa-se como uma das
entradas tedrico-metodoldgicas mais significativas da ciéncia geografica
para o debate integrador entre sociedade e natureza. Nesse contexto,
busca-se com este trabalho: (1) compreender a producdo geografica
ocorrida no Brasil acerca do conceito de paisagem, entre 2006 e 2016;
e (2) realizar uma breve analise da estrutura e dinamica do complexo
paisagistico nacional. Para isso, realiza-se uma pesquisa bibliométrica
a partir de periddicos cientificos da Geografia brasileira por meio do
entendimento de distintas varidveis, buscando o entendimento do
estado atual e das perspectivas e tendéncias dessa producdo cientifica.
Posteriormente, a partir da proposta de Ross, 2006, acerca de sistemas
naturais de paisagens pouco e fortemente transformadas, desenvolve-
se uma discussdo sobre o estado desses mosaicos paisagisticos
brasileiros. Apresenta-se, em um primeiro momento, uma tendéncia
do uso da abordagem integradora que relaciona paisagem, escala local,
bacia hidrografica e tematica ambiental. Posteriormente, identificam-se
no territério nacional quatro paisagens naturais pouco transformadas
e nove fortemente transformadas, as quais indiciam a heranca de
processos antigos e recentes de articulagdo entre a sociedade e a
natureza. Espera-se que o debate firmado sirva de base para futuras
pesquisas sobre o tema, tanto numa perspectiva tedrica, como,
especialmente, numa perspectiva aplicada, voltada ao ordenamento
territorial.

Palavras-chave: Geografia Fisica Integrada; Paisagem; Ambiente;
Bibliometria; Brasil.

Introduction

How has the research conducted within the scope of the
Brazilian geographic science been important to understanding
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the national landscape complex concerning its similarities and
particularities? What is the current state of landscape in terms
of conservation and degradation? What is the importance of
understanding the history and the current state of Brazilian
landscapes? Those are the research questions that transver-
sally guide the analysis developed in the present article.

Such questions allow grasping the concept of landscape
that has been increasingly addressed in various scientific
fields, including Geography - which presents a prolific the-
oretical and methodological instrument for the analysis of
landscape structure, functioning, dynamics and evolution.

It should be pointed out that due to the amount of theo-
retical research at the national level and at the international
level that discuss different forms of interpreting the concept
of landscape and its historical evolution in different schools,
the present article departs to another field of investigation. In
this regard, it takes on a differentiated epistemological and
practical purpose and positions itself towards the potential of
Geography to analyze the integrative landscape of/in Brazil.

This study therefore agrees with traditional research on
the topic, especially the proposals by Ab'Saber (1969a, 1970,
2003), Christofoletti (1979, 1999), Monteiro (1982, 1987, 1996,
2000, [1978] 2001) and Troppmair (1983, 2004) discussing
the importance of geomorphology / environmental analysis,
geomorphology, landscape climatology / physiology, and bio-
geography, respectively. The authors mentioned above, in
addition to Martinelli (1994), Nucci (1998), Passos (2003) and
Ross (1994, 2006), for example, sought an integrated land-
scape-environment analysis based on a systemic approach
that allowed considering theory and practice of integrated
(physical) geography studies in Brazil, especially grounded on
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authors such as Bertrand (1968), Sochava (1977, 1978), Tri-
cart (1977, 1982) and Troll (1971).

In this context, this study intends to analyze the geo-
graphic academic work published in Brazil about the concept
of landscape, between the years of 2006 and 2016, given that
such a concept has been effective to tackle the environmental
theme within this disciplinary field, although frequently ap-
proached in a polysemic, albeit integrative, manner. Addition-
ally, it aims to briefly investigate the structure and dynamics
of the national landscape complex, as this shall allow appre-
hending the theme from an integrating historical perspective
between society and nature.

In order to analyze this complex scenario of multiple the-
oretical and practical positioning, the study considers the in-
tegrative approach between society and nature as the struc-
turing axis to base the ideas for landscape studies in Brazil.
Besides, this approach has been used as an alternative to
sectorial planning, which has displaced nature from cultures,
deflating the current understanding of problems related to
environmental degradation, and fragmentation and trans-
formation of landscape. That discussion assesses the under-
standing of landscape as an inheritance of historically territo-
rialized natural and/or social/cultural processes, both at the
level of material and identity representation.

This study presents four points of justification, as it:

(1) promotes a broad debate on questions of epistemo-
logical character by discussing the concept of landscape with-
in a particular scientific context - i. e. Geography -, given that
the concept has been through a consolidation process due to
a series of initiatives towards its application, in a practical and
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theoretical way, since the last decade, both by science and by
public policy;

(2) indicates the possibility of understanding the trajecto-
ries and tendencies of landscape studies in a broad temporal
period while discusses a historical profile of the use of the
concept, favoring the analysis of contradictions regarding the
uses of such a nationally important field, given its biodiversity
and geodiversity;

(3) demonstrates that landscape in Geography has a ver-
satile and aggregating character of interdisciplinary contents
for the fact that it is used together with other scientific fields,
being supplied by them. Such fields also intend to discuss
ideas that are extraneous to the linear and factorial scientific
debate of Cartesian-Newtonian nature due to the constant
use of the “renewed"” systemic approach, which feeds on di-
verse contents of complex thinking, important for a dialogical
debate of the theme;

(4) also notes that landscape is increasingly present in
debates on environmental planning and land-use planning.
These are still influenced by the application of new tech-
niques and methods, especially those related to Geographic
Information Systems, and Geoprocessing, since such instru-
ments provide real support for landscape spatial analysis
(LANG; BLASCHKE, 2009).

Regarding the development of the present study, three
pathways of analysis are presented, divided into four top-
ics. First, a discussion on the Brazilian geographic work is
carried out with the aid of bibliometric data and thematic
mappings, generated from the analysis of national scientific
publications in journals, between 2006 and 2016. From such
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an elucidative approach, with the aid of cartographic repre-
sentation, the Brazilian environmental transformations and
their reflections on the national landscape mosaics are sys-
tematically discussed.

As far as landscape transformations are concerned, in
addition to thematic mappings with the variables of the scien-
tific work about the concept, this study presents a synthesis
product named “Landscapes of Brazil", seeking to apprehend
natural landscapes that are little and strongly transformed.
Finally, some perspectives and tendencies about the topic are
discussed and then final remarks are presented.

Publications on landscape in the Brazilian geography: an-
alytical variables and the society-nature debate

The scientific geographic work on the concept of land-
scape published in Brazil between 2006 and 2016 is broad
and shows a quantitative growth, mainly regarding studies
related to the environmental theme. In this respect, Neves
and Salinas (2017) took a deeper look at the effectiveness of
the use of such a concept as an important tool for integra-
tive analyses. They argue that the systemic approach, based
on geosystems, has stood out among integrative studies for
jointly considering the structure, functioning, dynamics and
evolution of landscape, and has as well addressed the re-
lationship between society and nature. Such studies allow
rethinking the problems of hierarchical models (structure),
landscape identification approaches, classification methods,
and the lexical system about landscape cartography (CAVAL-
CANTI; CORREA, 2016; SALINAS; RAMON, 2013).
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Research has called readers’ attention to an important
tradition in geographic studies, that is, the study of the state of
the art associated with an epistemological debate of themes
and concepts (SUERTEGARAY, 2001, 2005; SUERTEGARAY;
NUNES, 2011; SILVA; AQUINO, 2016). The above studies were
important for the choice of analytical variables retrieved from
30 scientific journals (Figure 1), graded A1, A2 and B1 accord-
ing to the Qualis classification by CAPES Foundation - Brazil.”

Figure 1 - Procedures of the present analysis
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Source: Authors.

In this way, the study aimed to identify: (1) articles ground-
ed on the concept in question; (2) how the use of the concept
relates to Physical Geography and Human Geography; (3) the
use of landscape studies in a secondary or central manner; (4)

7 Website of the Qualis journal ranking on the Sucupira Platform of the Coordination for
the Improvement of Higher Level Personnel (CAPES Foundation).
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the quantitative difference between theoretical and practical
research; (5) the relation between compartmentalized and in-
tegrative research; (6) finally, which spatial scales and units of
analysis substantiated those studies, given that the variables
explained in items 5 and 6 above retrieved from the five most
expressive journals in the national scope about the use of the
concept in question. As can be seen in Figure 2, landscape re-
search, according to the journals analyzed, concentrates in the
Central-South region of Brazil.

Figure 2 - Publications on landscape between 2006 and 2016 in the
journals analyzed
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Source: Authors.
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This result points to the relationship of such journals
with graduate departments and programs in Geography, con-
solidated in the national scenario, which has provided these
instruments with greater competitiveness and adaptation to
the parameters of classification and international scientific
production standards. It can be seen as well that journals al-
located in more recent programs, for being in the peripheries
and not in the nodes of the national research network, re-
ceive less investment and are still consolidating their techni-
cal and theoretical expertise.

However, new scenarios are emerging. Several journals
linked to relatively young graduate departments and pro-
grams have assumed regional importance in the latest Qua-
lis journal rankings. Such journals have presented important
material, such as specialized studies in their home region, a
fact evinced by Correa (2017). It is worth stressing that the
author of the present study understands that an ideal analy-
sis should include all journals in the area, which would favor
the greatest number of network connections, since territorial
rooting is also detrimental to the interpretation of the differ-
ent ways of approaching the subject, also favoring scientific
endogeny. However, the material produced by such journals
is truly relevant, as it favors a diffusing view of the geograph-
ical knowledge on landscape in Brazil. Thus, in order to elu-
cidate the variables previously indicated, and based on the
mapping of the data extracted from the journals, Figure 3 was
created. It shows that the concept has been debated mostly
in Physical Geography (3a), from a practical perspective (3b)
as a secondary object (3c), in an integrative manner (4a), at lo-
cal scales (4b), being river basin the basic unit of analysis (4c).

Figure 3a shows a superior application of the concept
in studies that emphasize the dynamics of nature (Physical
Geography), to the detriment of Human Geography. This can
indicate a historical trait that may be related with the very
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genesis of Physical Geography, which relates to the concept
of landscape (VITTE; SPRINGER, 2011). This discussion tends
to gather momentum due to the increased number of arti-
cles published per year (Figure 2). The data obtained show a
concentration of journals in the Central-South region of Bra-
zil and some highlights in the Northeast region. Despite the
increased number of publications, the North region of the
country still has no journals ranked according to the grades
established for this study. However, the recent creation of
graduate programs in Geography in the North region of Brazil
allows envisaging a possible increase in the geographic aca-
demic production over the coming years.

Figure 3 - Variables of the publications on landscape in Brazil between
2006 and 2016
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Figure 3b shows a superior number of practical studies in
relation to theoretical ones, although theory is frequent and
appears in most applied studies. Such practical studies seek
to create knowledge at the local, municipal and regional lev-
els. This is why the recurrence of studies relating land cover
and land use, interconnected with the potentialities and fra-
gilities of the areas has made it possible, besides recognizing
the structure and functioning of degraded landscapes, to un-
derstand the degree and intensity of anthropogenic actions
from a historical perspective.

Within this analytical framework, landscape units - un-
derstood as land areas with physical-geographic character-
istics and similar historical social changes (METZGER, 2001)
- should be mapped, as this would represent an important
product for generating valuable diagnoses geared to land
planning. This was discussed by Amorim and Oliveira (2008),
studying the municipality of Sdo Vicente in the state of Sdo
Paulo, who considered landscape units a category of geo-
graphic analysis. Thus, a collaborative discursive agenda is in-
serted into the study and the maintenance of biodiversity and
geodiversity in Brazil, moving towards an analysis that goes
from the spirit of synthesis to the spirit of system (BERTRAND;
BERTRAND, 2002).

In terms of the differentiation between the publications
in question considering landscape either as a central or a
secondary (supporting) object, it was found that, despite its
relevance to Geography, there have been more research ad-
dressing landscape in a secondary manner (561 articles) rath-
er than in a centralized manner (422 articles) (Figure 3c). The
concept of landscape as a supporting object appears in all
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Qualis journal rankings, where 62% of the articles were grad-
ed A1, 51% graded A2, and 57% graded B1.

However, three journals contributed more expressively
to that result, which are well-established journals that had or
have had a great influence on the national geographic scien-
tist production. The journals are: Geografia (from the city of
Rio Claro, SP, Brazil), Revista Confins (Sdo Paulo, SP, Brazil),
Revista do Departamento de Geografia (Sdo Paulo, SP, Bra-
zil), containing respectively 70%, 75% and 77% articles using
landscape as a support for other concepts and themes, such
as space, territory, region, place, among others. This perspec-
tive of support allows inferring that such a ‘support-concept’
must turn into a ‘tool-concept’, evincing an epistemological,
conceptual and methodological character, essential for the
study of heterogeneous mosaics formed by interactive units
(i. e. landscape).

Thus, the debate displayed in Figure 3 and extended in
Figure 4 is in line with Neves and Machado's (2017) discussion
on the use of geosystems to promote a shift from compart-
mentalized research to integrative research in this science.

In this scenario, integrating environmental debates have
been more expressive than compartmentalized analyses, al-
though it is clear that specialized research is more often pub-
lished in specific journals (Figure 4a). This leads to a thematic
diversification, but also to a scalar one (Figure 4b), in addition
to associated units of analysis (Figure 4c) taking into account
the multiplicity of related problems and their consequent
impacts on landscape, which favors a dialectical and dialogic
view of the relationship between society and nature in the
studies analyzed.
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This correlative/integrative theoretical-methodological
potential (Figure 4a) is applied in several studies, mainly in-
volving the use of remote sensing and geoprocessing to re-
late landscape changes by means of land use and land cov-
er analyses.

Figure 4 - Analysis of type of research (A), scales (B) and units of analysis
of the scientific work on landscape in Brazil between 2006 and 2016
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Source: Authors.

Thus, working with themes related to land use and land
cover have allowed understanding the temporal and spatial
changes of landscape, especially in articles addressing it as a
central object (ALVES et al., 2007; DE NARDIN; ROBAINA, 2010;
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PAULA; SOUZA, 2010; ZANATTA; LUPINACCI; BOIN, 2016). Ex-
amples of that are the studies carried out by Amorim and OlI-
iveira (2008), Marques Neto (2016) and Soares (2006), who de-
veloped landscape mapping towards a geoenvironmental anal-
ysis and brought important contributions to spatial planning.

In this assessment context, Silva and Aquino (2017), in
their analysis of Brazilian scientific events related to Physi-
cal Geography, corroborate the results of the present study.
They reported that environmental analyses on river basins
have been the topics most addressed in geographic studies,
in addition to analyses of impacts and land use and occupa-
tion, among other subjects, which are in line with geogra-
phers’ interest in contributing to territory management and
planning. Those studies therefore focus mainly on the over-
lap between geosystems and “anthropic systems”, aiming at
the understanding of spatial organization, as expressed by
Dias and Perez Filho (2017).

In the face of its versatility, the debate on landscape has
also been involved more clearly in the analysis of culture and
the symbolic, since it has contributed to the analysis of territo-
ry landscapes (SILVA; PASSOS, 2018). This observation allows
considering a research pathway beyond those demonstrated
by Barreiros (2017), who singles out a systemic and cultural
landscape research path. Instead, the present analysis of na-
tional journals demonstrates the combination of these two
approaches - a new systemic-cultural path linked by dialectics.

In this scope, Bertrand (2010) pointed out in 2010 that
landscape research had changed its status, purpose and con-
tent, back then based on 20 years before, now almost 30 years
back. It has become one of the 21st century's dimensions of
the ecological-economic-social paradigm and one of the entry
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points and components of (environmental and patrimonial)
territory planning, also reported in Ross's (2006) ecogeograph-
ic analysis. Faced with this versatile character, landscape is
used along with other concepts, such as space, environment,
territory, region and place, showing its multifaceted, polysemic
and integrating character (CONSEIL DE L'EUROPE, 2006).

In this context, Figure 4b shows the predominance of
local and local/regional scales focusing on the transforma-
tion and fragmentation of landscape due to inadequate land
use. This tendency to use the local scale favors fieldwork and
stems from the epistemological assumptions of this science,
highlighting the reinvention of the concept of place (SUER-
TEGARAY, 2005), but also the need to choose a better scale of
study for territory planning (NEVES; MACHADO, 2017).

As shown in Suertegaray (2005), the use of a local scale
has been observed in geographic studies of urban spaces, riv-
er basins, parks and forest reserves, urban sectors and mu-
nicipalities. However, the present study reiterates that, among
all these units of analysis, river basin has been the highlight-
ed one. By focusing on integrating the elements of that unit,
environmental geographic research then focuses on the rela-
tionship between society and nature, as it allows evincing the
relation between ecological potential, biological exploration
and anthropic action in its fullness. Perhaps this is one of the
greatest conveniences found in considering river basins.

Additionally, river basins have often been regarded as the
stage for discussions of several public policies towards environ-
mental planning and management. The reviewed journals also
show that a focus on river basins alone is not more represen-
tative than “other studies” that include several analytical units,
among them census tracts, marginal areas of highways, neigh-
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borhoods, schools, urban areas, (local) squares, and others,
such as states, morphoclimatic domains, and biomes. Further-
more, if “river basins”, “preservation units” and “municipalities”
are grouped together as local and local/regional scale units,
they represent 80.7% of the five journals sampled. In this case,

“river basins” alone represent 36% of the sample (Figure 4c).

In this way, river basins are presented as a complex
system that integrates the particularity/diversity contained
in landscape, once it presents itself as an organizing unit, a
stronghold of nonlinear interactions of dynamic subsystems
of different scales (MATTOS; PEREZ FILHO, 2004). However,
it should be noted that river basins assume several scales,
not only the most comprehensive ones, of national and in-
ternational importance such as the basins of the Amazonas,
Parana, and Sao Francisco rivers or of regional importance
such as the basins of the Paranapanema, Jacui and Parnai-
ba do Sul rivers, or even of state interest such as the basin
of the Tieté river, but also at a local scale such as the lands
and streams of the different institutions that are linked to the
present study.

From the relationship between the concept of geosys-
tems and the emphasis on Bertrand's (1968) dialectical and
dynamic landscape concept, an even more practical approach
has been put forward, as well as subsidies for environmental
and territorial diagnosis and prognosis, as seen in Oscar Junior
(2013). Such authors, in a practical and integrated way, ana-
lyzed the coastal region of Rio de Janeiro in order to perform
its planning based on a geoecological perspective.

Despite this approachment, it is clear that geosystems
does not account for landscape in its entirety, since there is a
greater comprehension in the second (real and abstract) con-
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cept, especially because such concepts were created for par-
ticular purposes. Nevertheless, it can be said that landscape
and geosystems go hand in hand and both are concepts un-
der construction, besides being important conceptual filters
for the debate of Integrated Physical Geography. Thus, look-
ing at the (near and far) past, based on the proposed analysis,
allows understanding the structures of the integrated geo-
graphical, dialectical and systemic analysis, with which one
can understand current and future contexts (FROLOVA, 2018;
NEVES et al., 2014).

In this way, the proposed topic allows considering the
relationship between subjectsof high importance for integra-
tive studies, questions that are necessary for a complex view
upon the understanding of landscape in Brazil. Through the
discussion set up, this concept has allowed achieving contin-
ual learning and adaptive management in historically unjust
areas; valuing common concerns of stakeholders towards
landscape transformations and clarifying their rights and
responsibilities in such transformations; understanding the
characteristics and particularities of landscapes; enabling the
analysis of multiple scales; expressing their multifunctional-
ity; understanding the interests of multiple stakeholders in-
volved; enabling a negotiated and transparent change logic of
areas under a wide process of fragmentation of the ecological
potential; diagnosing strengthened stakeholder capacity and
promoting social and ecological diversity; and understanding
and highlighting the resilience processes of the environment
and the local population (SAYER et al., 2013).

Therefore, looking at the national landscape mosaic, giv-
en its multiple interpretations, there is a particular standpoint
regarding the understanding of national landscapes, one that
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aligns with the Brazilian researchers previously analyzed. For
this purpose, a descriptive-reflective profile was built up of
the distinctions and transformations of national landscapes.

Little and strongly transformed Brazilian landscape
mosaics

According to Vitte (2011), Ross's (2006) article “Ecogeogra-
fia do Brasil: subsidios para planejamento ambiental” (Eco-
geography of Brazil: subsidies for environmental planning),
stands out as one of the greatest innovations in the Brazilian
Geography in the last 30 years, hence a landmark in environ-
mental and landscape studies of the national territory due to
its integrative approach.

Vitte (2011) also points out that Ross (2006), with em-
phasis on Aziz Ab'Saber’s (1970) morphoclimatic classification
besides the geographic-geomorphological studies based on
topographic, superficial and physiological analyses of land-
scape, reveals the concepts of potentiality, fragility, relief and
geosystems under a geoecological and interdisciplinary ap-
proach majorly necessary for the conservation of biodiversity
and geodiversity in Brazil.

Therefore, the above proposal was used as a guideline
for the present analysis and mapping of the national land-
scape mosaic and for the mapping shown in Figure 5.
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Figure 5 - Brazilian landscapes from an integrated perspective
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With such emphasis, the Natural Environmental Systems
of Brazil, identified and mapped by Ross (2006), based on a
conceptual and terminological modification, were produced
from thematic maps and numerous technical-scientific reports.
Such reports were published by public institutions such as Em-
brapa (Brazilian Agricultural Research Corporation), IBGE (Bra-
zilian Institute of Geography and Statistics) and DNPM (National

Source: Adapted from Ross (2006).
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Department of Mineral Production) using information on relief,
geology, soil, climate and vegetation, combined from Geographic
Information System.

Such a synthesis product for the Brazilian territory differs
from Ab’Saber’s (1970) mapping “Dominios Morfoclimaticos
Brasileiros (areas nucleares - 1965)" [Brazilian Morphoclimatic
Domains (core areas - 1965] with six domains (Amazon, Cer-
rado, Mares de Morros, Araucaria, Prairies, and Transition
Strips) because it aimed to relate more vehemently the artic-
ulation between society and nature in the formation of such
landscape mosaics. Therefore, the given cartographic product
sought to identify the natural domains associated with social
use, and were sorted into two broad categories: the little-trans-
formed and the strongly transformed natural landscapes.

Therefore, based on Ab'Saber’'s (2003) domains of na-
ture, and several other theoretical and practical studies, this
article reflects upon the Brazilian landscape debate in order
to assist in the diagnosis and prognosis of areas in a wide
fragmentation and degradation process, considering the high
resistance level of such landscapes, many of which are at an-
other homeostasis level.

It is worth mentioning that studies that aimed to under-
stand the Quaternary climatic oscillations via Geomorphology
in the 1960s and 1970s were important to understand the de-
velopment of Brazilian natural landscapes (AB'SABER, 1968).
Such landscapes are understood as resulting from genetic
processes of tectonic origin, from lithologic and structural ar-
rangements, from the paleoclimatic and climatic dynamics of
a recent natural time scale (DIAS; PEREZ FILHO, 2015).

However, one can only understand the structure, func-
tioning, dynamics and evolution of natural landscapes by con-
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sidering the Holocene,® which corresponds to the most recent
Cenozoic era, with a reasonable understanding of the various
geological moments and climatic changes through which the
planet Earth has passed for billions and millions of years, as
numerous landscapes were created back then (ROSS, 1987).
In this respect, Ab'Saber (1969a) has a point by stating that it
is in climatic conditions with little stability that several areas
of the globe evolve more markedly. Thus, morphogenetic and
pedogenetic processes coexist (QUEIROZ NETO, 2002).

However, despite the relevance of the geomorphologi-
cal and phyto-climatic characteristics of the Brazilian territo-
ry in his analysis, Ab’Saber, with the works mentioned in the
footnote below,® presented a great proposal of integrated
domains of nature. So he sets out his analysis of the domains
of nature in Brazil and its landscape potential, then becom-

8 The Holocene is the chronostratigraphic equivalent of modern postglacial conditions,
which although it does not yet contain an accurate dating, is often cited as having begun
in the last 10 to 12 thousand years before the present. On the geological time scale,
the Holocene is the present time of the Quaternary period of the Cenozoic era of the
Ferozozoic Eon that began some 11,65,000 years before the present, after the last
glacial period, which concluded with the Holocene glacial retreat.

9 In this context, throughout the 1960s, Ab'Saber published a series of reference works
on the subject, seeking to highlight the intrinsic relationships between relief, geological
base, current climates, and vegetation cover. In this respect, the article “Dominios
Morfoclimaticos e Provincias Fitogeograficas do Brasil” [Morphoclimatic Domains and
Phytogeographic Provinces of Brazil] (AB'SABER, 1970) - differing from Domingues (1963)
who also carried out mappings of national territory domains - is more comprehensive
than the phytogeographic analysis prioritized by Domingues (1963), since it more
emphatically includes the climatic discussion developed by Cailleux and Tricart (1957).
Ab'Saber (1970) denominated these areas of Dominio Amazdnico, Cerrado, Mares de
Morros, Caatingas, Araucdrias, Pradarias e extensiva faixa de transicdo [Amazonian
Domain, Cerrado (Savannah), Mares de Morros, Caatingas, Araucarias, Prairies and
extensive transition strip] around the core of the Cerrado of central Brazil. This product
was the basis for a South American analysis (AB'SABER, 1977a) with the publication
of “Dominios Morfocliméticos e Fitogeograficos Sul americanos” [South American
Morphoclimatic and Phytogeographical Domains], which added to his studies of
geomorphology at the service of the Quaternary (AB'SABER, 1969b), the review of the
Paulista Quaternary under a time perspective (AB'SABER, 1971) and the study and
mapping of the “Dominios Naturais da América do Sul” [Natural Domains of South
America] (AB'SABER, 1977b), presented a fertile ground to think about Brazilian natural
environmental systems.
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ing one of the bases for the understanding of national land-
scapes and the integrating debate, object of study here.

Thus, little transformed natural landscapes account for
30-35% of the national territory and are represented by the
following systems: enclaves of closed lands in the Amazon
forest; dense Amazon rainforest; open Amazon forest; river
plains, marines and wetlands. However, since society is un-
derstood as a part of the environmental system, acting and
interacting with the other components of the system, the rec-
ognition of the implications and consequences of such social
interventions must be studied in order to recognize the cur-
rent state and the relationship between society and nature.

Therefore, it is crucial to understand the strongly trans-
formed natural landscapes in Brazil, which represent 65-70% of
the national territory and involve most of the aforementioned
“natural landscapes”. These are represented by: Subtropical
forests - clear natural lands in the Parana basin; Semi-decid-
uous tropical forest in the Parana basin; Slope and semi-de-
ciduous forest of the Atlantic plateau; Cerrados (semi-humid
tropical savannas) on the plateaus of the sedimentary basins
of Parang, in Parecis and Parnaiba; Semi-humid tropical en-
claves of crystalline terrains; Caatingas with semi-arid climate;
Subtropical natural lands - Campanha Gaucha/Pampas; Tran-
sitional areas: from Cerrado to the Amazon rainforest; Transi-
tional areas: the Atlantic Forest-Caatinga-Cerrado.

Land use, land cover, and landscape transformations

In spite of the many peculiarities and similarities between
the aforementioned landscape mosaics, already demonstrat-
ed in Ross (2006), this article did not focus on the descriptive
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analysis of each of those landscapes, since the debate held
here aims to emphasize the use of such landscape units in
an inter-related way and under a historical aegis. Thus, with
a view to achieving a link between land use and land cover,
and the loss of biodiversity and geodiversity due to associat-
ed environmental impacts, a fruitful debate was encouraged
to reflect upon the landscapes mapped for the purpose of the
present study.

Thus, as previously addressed, the Brazilian territory
consists of a complex physical-geographic framework whose
physiognomies are directly related to the geological histo-
ry and the morpho-cultural, climatic and paleoclimatic pro-
cesses acting with land use and land cover to evidence the
current analytical framework. However, looking at strongly
transformed natural landscapes, one realizes that analyzing
the history of landscape appropriation and transformation
throughout the various economic phases of the national ter-
ritory formation is essential for the debate.

In this mote of analysis, the South American landscape
mosaic, especially the Brazilian one, according to a historio-
graphical analysis, may have undergone vigorous transfor-
mations throughout more than 500 years of appropriation.
This is clearly portrayed by Dean (1996) in his celebrated book
“A Ferro e Fogo: a histéria e a devastacdo da Mata Atlanti-
ca brasileira” [With fire and sword: history and devastation
of the Brazilian Atlantic Forest]. The discussion developed
by Dean (1996) allows thinking of a nature, as well as a land-
scape, which, prior to the arrival of the Europeans, func-
tioned and organized itself by including humans as another
organism, with no ruptures in their dynamic and homeostasis
equilibrium.

307



Carlos Eduardo das Neves, Eduardo Salinas Chavez, Messias Modesto dos Passos,
Jurandyr Luciano Sanches Ross y Lucio José Sobral da Cunha

Chronologically, Dean (1996) then discusses the impor-
tance of this natural environment at the heart of socioeco-
nomic processes, later leading to the thought of how human
beings in society imprint, on nature, relations that affect
the conservation and continuity of their biodiversity. Conse-
quently, these interventions are manifested by converting
landscapes of native vegetation, whose potential is still un-
known, into fields of agriculture, forestry, livestock, mining
and urban areas, which sometimes do not favor the local/
regional population.

The aforementioned devastation began with the ex-
traction of Paubrasilia in the Atlantic Rainforest, which soon
gained greater economic significance on the coast of the for-
mer Captaincy of Pernambuco due to the introduction of sug-
arcane crops, started by the then Captaincy of Sdo Vicente on
the coast of the State of Sdo Paulo. This is the first phase of
conversion of forests into planted areas of exotic plant spe-
cies. Itis noted that the phase of exclusive sugar export activi-
ty lost economic importance in the eighteenth century for the
mining activity of gold, diamond and other precious stones
found and exploited in the territory of the Brazilian States of
Minas Gerais, Goias, and Mato Grosso, thus generating major
transformations in the local landscapes. Parallel to the sug-
arcane activity, agricultural and livestock activities were also
developed. These, together with the mining areas, expanded
the deforested areas in Brazil.

The landscape of sierras and mountains of Planalto At-
lantico, covered by the Atlantic Rainforest, for example, was
again strongly affected by a vigorous process of occupation
and settlement throughout the nineteenth and first half of
the twentieth centuries with the introduction of coffee-grow-
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ing agriculture on the coast of the State of Rio de Janeiro
(in 1808). This agriculture rapidly expanded to the south of
Minas Gerais and east-northeast of the state of Sdo Paulo
and north of Parana. Since the 1970s, federal public policies
have given a new impetus towards effective occupation of the
Brazilian territory. Now the great target of the territorial oc-
cupation has become the Cerrado (savannah) landscapes of
central Brazil and the Amazon rainforest, following a strategic
military policy under the slogan “integrar para ndo entregar”
[integrate to not give up] within a vast and powerful National
Integration program.

This overwhelming process was largely supported by
public agricultural and livestock incentive policies through
subsidized medium- and long-term financing, attracting ru-
ral investors. In this domain, in twenty years, practically all
the Cerrado areas with outstanding conditions and soil fa-
vorable to mechanized agriculture became productive land.
The non-agricultural areas gave way to beef cattle raising, and
pastures grown with exotic grasses such as Brachiaria decum-
bens. Residual occurrences of Cerrado vegetation are current-
ly found in very steep reliefs or in extremely sandy or rocky
soils that make the mechanized agriculture or the cultivation
of exotic grasses impossible. Technological and research in-
centives for recognition and better use of those areas have
been implemented for some decades, with the support of
Embrapa (Brazilian Agricultural Research Corporation), which
is a public company linked to the Ministry of Agriculture, Live-
stock and Supply of Brazil. With this instrument, it is hoped to
increase productivity and profitability in the long term.

Such discussion draws on Sayer et al. (2013) idea, as they
state that the main driver of landscape change will occur in ru-
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ral areas, with the intensity and spatial extent of agriculture.
Agricultural intensification offers opportunities to staunch the
substantial yield gap that afflicts many production systems,
and this is unlikely to be sufficient to meet the demands of a
growing global population. It is also noted that “demands for
nonfood land-based commodities, including wood products,
vegetable oils, and biofuels (as well as mined resources), will
also compete for space with agriculture” in the coming years
(SAYER et al., 2013, p. 4).

Thus, high-productivity agricultural activities (soybean,
maize, wheat, cotton, beef cattle) are grouped in the central
area of the Brazilian territory, more precisely in the Cerrado
region, which extends from North to South, tending to expe-
riencing intensification and to improving production. This has
already been observed in the central areas of the country,
since there are transformations of low-productivity pastures
into areas of sugarcane agriculture, silviculture, with a simul-
taneous improvement in agricultural and livestock manage-
ment processes.

Cropland and livestock farming, through conservation
initiatives, no longer remain with soils exposed and awaiting
the next planting, while crop rotations and no-till on straw
mulch are more frequently observed, generating benefits in
tropical regions, especially among small producers because
of the high rainfall index and erosive susceptibility of soils.
According to Embrapa, such techniques have generated pro-
ductive stability and improved the use of land, water, soil and
nutrients, in addition to increased efficiency in weed control
and soil erosion reduction. Furthermore, it improves farm-
ers’ working conditions, and make other sources of food and
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income available to small and medium producers (SOUZA;
FIALHO, 2003).

In the South region of the country, the practice of having
three annual crops is in rapid expansion - soybean followed
by maize, and in winter because it is humid the third one may
be wheat, barley or oat for the production of grains and fod-
der for animal feed. In the west-central region, two summer
crops are practiced - soybean followed by maize. This man-
agement of two or three crops for the production of grains
or fodder for animal nutrition is a widespread practice that
increases agricultural productivity, reducing pressure on for-
ested areas, and supporting the fight against deforestation.

In this regard, Ribeiro et al. (2009), when quantifying how
much of the Neotropical Atlantic Forest still existed and tak-
ing into account its spatial distribution, proposed conserva-
tion guidelines, as follows: (1) large mature forest fragments
should be a conservation priority; (2) smaller fragments can
be managed in order to maintain functionally linked mosaics;
(3) the matrix surrounding the fragments should be managed
in order to minimize edge effects and improve connectivity;
(4) restoration actions should be taken, particularly in certain
key areas. Thus, for the above authors, differences between
regions should be considered in environmental and land-
scape planning, aiming at the conservation of biodiversity.

As could be seen, there is a trend of vigorous expansion
of silviculture, especially of eucalyptus, pine and rubber tree.
There is also an expansion of low-productivity pastures in the
Planalto Atlantico belt in the east of the State of Sdo Paulo,
east and south-central Minas Gerais, northeast of Mato Gros-
so do Sul, north-central Espirito Santo, south coast of Bahia,
east-central regions of the States of Parana and Santa Cata-
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rina, south-central Rio Grande do Sul. In those areas, with
inadequate conditions, usually for mechanized agricultural
activities, and with low-productivity pastures, the lands are
leased or traded to the paper and pulp industry. Therefore,
the economic importance of this resource should be noted,
although there are serious criticisms against it, even in the
face of the increasing use of disposable paper, reuse of water,
the increasing use of biomass, and treatment of effluents.

In the semi-arid landscapes, place of dry forest vegeta-
tion (Caatinga), there is a clear demographic depletion area,
mainly where soil and relief conditions, combined with cli-
matic constraints, greatly hamper extensive husbandry and
breeding, as well as traditional family farming. In these ar-
eas, rural and regional exodus tend to prevail, mostly among
young people who are looking for a job opportunity in the
coastal cities of northeastern Brazil and other regions of
the country. However, the Caatinga has areas that are true
“green islands”, where polygons of irrigated agriculture are
developed, mainly of fruits for national supply and export.
Yet, as previously presented, despite the economic gains, it is
necessary to discuss who, in fact, has been benefited by such
irrigated perimeters.

On the eastern and southern edges of the Amazon Rain-
forest, in the face of difficulties in developing mechanized
grain agriculture, forests are being progressively converted
into pastures with exotic grasses, especially brachiaria. At
the end of the twentieth century, large land extensions were
converted into agricultural areas, where more than 700 thou-
sand square kilometers of pasture occupied areas that were
previously forests. In this scenario, the Brazilian territory,
which has an area of approximately 8.5 million km?, has pre-
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served approximately 2.8 million km? of continuous Amazon
Forest, and only the State of Amazonas, which accounts for
approximately 1/3 of the entire forest, presents less than 3%
of deforested areas (FUNCATE, 2006). The Pantanal areas of
Mato Grosso and Mato Grosso do Sul, and the Guaporé ar-
eas, besides regenerated forest fragments of the Atlantic For-
est and coastal mangroves, are also relatively well conserved
(ROSS, 2006).

The landscapes of the Amazon forest(s) predominantly
cover the lowlands, where the predominant morphologies
are hills and residual hills that, depending on the slant of the
slopes generally above 10° or 20%, hinder intensive mecha-
nized agriculture. Itis also important to mention the large part
of the so-called Brazilian Legal Amazon, which corresponds to
about 60% of the national territory and has the largest num-
ber of conservation units in the country. It includes Perma-
nent Preservation units (Ecological Parks and Biological Re-
serves), Sustainable Use units (Extractive Reserves and Envi-
ronmental Protection Areas - EPAs), as well as the Indigenous
Reserves, which are untouchable for conventional economic
practices in Brazil. However, there are numerous conflicts be-
tween the traditional populations and big capitalist producers
due to the illegal or contradictory use of those areas, which
has even led to the death of the most fragile peoples, such
as indigenous and quilombolas, since the contingent of over-
sight agents does not suffice (IPEA, 2010).

Thus, the remaining 2.8 million km? of the Amazon Forest
continue to be deforested along its edges. Although there is
a relatively strict environmental legislation, it has not been
able to contain the advances of deforestation in the area. In
this regard, Bernard, Penna and Araujo (2014) pointed out
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that, between 1981 and 2012, 93 conservation units lost 5.2
million ha, especially between 2008 and 2012, representing
a reduction of 74% of the area in the time scale analyzed by
those authors. Their study showed that the main factor of
such a decline is the creation of infrastructures for genera-
tion and transmission of electric energy in the Amazon Forest;
besides, the opening of roads associated to these projects is
a possible variable to be included in the aforementioned au-
thors’ debate.

However, it should also be noted that the Brazilian Fed-
eral Law No. 12651 enacted in 2012, which replaced that of
1965/1989, allows 20% of each rural property in the Legal Am-
azon to be converted, that is, to be deforested and used for
agriculture or livestock practices. This law enactment allows
perpetuating even more illegality, as it is practically impossi-
ble to control each of the rural properties.

In this scenario, it is believed that the Brazilian Ama-
zon Forest should be treated with ecological-economic ob-
jectives well differentiated from those that are occurring in
its borders today. By continuing to treat native forests as
an untouchable nature, the battle for their conservation is
inevitably lost (DIEGUES, 1996).

In addressing the importance of environmental services
generated by conservation units, Bernard, Penna and Arau-
jo (2014) pointed out that the fragile Brazilian environmental
situation is related to the change in government policy and
its chronic deficiencies in financial resources, employees, the
need for greater vigilance, and popular participation. There-
fore, a link is sought between social use, especially related to
valuing the traditional populations’ know-how and the conti-
nuity of biodiversity, since the idea of an integral protection
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unit applied in Brazil was, according to the above authors, lit-
tle innovative as a model of use of tropical environments.

Remote monitoring and control by an aerospace system,
for example, with modern technology, is a solved issue al-
ready, but the local monitoring logistics and property-to-prop-
erty measurements are still far from being solved, with the
Rural Environmental Registry (CAR) being a substantial initia-
tive. It is also important to highlight the relevance of the Eco-
logical-Economic Zoning (ZEE) (created according to Decree
4.297/2002 of the National Environmental Policy). However,
despite its prominence as an instrument for territory planning
and management, it is far from occurring effectively in Brazil.
It can be said, therefore, that there is an intention to conserve
biodiversity in the country. However, further interventions are
needed, as well as knowing the benefits of such initiatives to
society as a whole, especially regarding investment projects
that value the local culture and its relation with the sustain-
able management of areas that today are in a wide process
of landscape fragmentation and environmental degradation.

Thus, in view of the enormous richness that forests rep-
resent, both from the perspective of biodiversity and the vol-
ume of natural resources, and the very existence of the popu-
lations that inhabit them, it must be reaffirmed that public pol-
icies should be aimed at promoting sustainable development
with rational use of forests rather than keeping the practice
of inefficient environmental management. This perspective,
similar to the discussion conducted by Townsend, Begon and
Harper (2006), indicates the need/existence of an intersection
between “explorers” and “environmentalists”, that is, a mid-
field presenting a basic philosophy that establishes the use of
resources in a balanced way.
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In this context, regional plans and forest management
projects linked to selective extraction of timber, exploitation
of non-timber products such as vegetal species of pharma-
ceutical and food interest, and development of agroforestry
systems with native forest species, are paths that should be
followed and that could keep forests alive and at the same
time profitable for the populations directly involved. In this
respect, the present moment or the way of understanding
the question of national land use and its relation with land-
scape continuity and diversity presents itself critically, as it is
propelled by the logic of international capital, where there is
an exponential impulse for the rupture of the homeostatic
level of these environments and complex landscapes. Thus,
it can be said that the materialization of capitalism in the na-
tional territory, in view of the perverse logic of globalization
through large agro-export corporations, has fostered new re-
lations between society and nature in the areas mapped.

Nevertheless, this discussion allows understanding that
each area (and its landscape) is analyzed according to its own
logic, with its strengths and weaknesses, since the renewed
systemic theory and complexity theory demonstrate that
each landscape has its own relative, self-organized space and
time. Each landscape mosaic needs a planning and manage-
ment that recognizes the dynamics and the degree of per-
turbation of the landscape units, interfering positively on its
continuity and diversity. In this regard, Butchart et al. (2010)
on global biodiversity argue that, despite the obvious gain
with the creation of numerous conservation units and the
improvement of variables related to the state of biodiversi-
ty, such as the reduction, even though inexpressively, of risk
of extinction of certain species, there has been an increasing
pressure on biodiversity due to the significant consumption
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of natural resources, the invasion of exotic species, and other
environmental impacts.

FINAL REMARKS

The understanding of the trajectories and the current
state of national landscape studies has proved significant.
Demonstrating a panorama between 2006 and 2016, from
the analysis of scientific journals in this area of knowledge,
made it possible to understand the growth of integrated re-
search to the detriment of compartmentalized research on
the topic in question, as well as latent connections between
environmental goals, with emphasis on planning and envi-
ronmental management. The use of a local/regional-regional
scale and the river-basin unit of analysis proved effective, em-
phasizing the importance of fieldwork.

Thus, the study of landscape, when following new the-
oretical-methodological paths, has participated more clearly
in the analysis of culture and the symbolic and has assumed
even greater relevance as one of the components of environ-
mental, patrimonial and sustainable territory policies. This
explains the increasing use of such a concept in Human Ge-
ography and other disciplinary fields.

Subsequently, in a crosscutting and practical way, the
proposed integrating debate of bibliometric character was in
fact held, once a mapping of the national landscape complex
was presented, according to Ross (2006), encompassing 13
landscape units more or less transformed by social action.

A historical profile of land use in the national territory
was developed and aimed to understand its dynamics and its
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current state, taking into account the broad process of frag-
mentation and degradation of landscapes in the globalization
era. Thus, it should be noted that the Brazilian territory has an
enormous diversity in its landscape structure, one that trans-
lates differentiated stages of conservation and degradation.
The reduction of those landscape mosaics tends to continue,
leading to serious environmental costs due to areas of great
ecological, economic and cultural interest.

Therefore, in view of the relevance and versatility
demonstrated about the concept of landscape in Geography
in Brazil, especially in Physical Geography, it is perceived that
such a concept must be included in new research. This can be
seen especially indicate that, despite current achievements
in maintaining biodiversity, substantial changes in land use
policies are required at different scales, since such uses are
incongruent with the potential of those areas. However, sus-
tained investment in the monitoring and analysis of different
indicators is essential for tracking and improving the effec-
tiveness of these proposals. In this context, the integrative
approach between society and nature addressed in the pres-
ent study contributed to recognizing the use of the concept
and the Brazilian landscape mosaic in a given historical and
social context, which integrates this discussion with the other
studies analyzed here.

In the prism of the analysis undertaken and the ques-
tions set forth above, it is possible to think of landscape as a
unitary whole, formed by a long temporal and spatial history
between society and nature, of long times and short times
in coexistence, which provide landscape with a metabolism
shaped by relational processes. In this scenario, integrative
proposals have been continuously applied and tend not to
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cease, especially those related to environmental sustainabili-
ty and in a more specific and directional way towards the eco-
logical, economic, developmental, socio-cultural and environ-
mental dimensions (ARTS et al., 2017). Such dimensions can
be unified, generating complex products and studies such as
those presented in the articles analyzed here and in the pro-
posal adapted from Ross (2006).

Finally, the present study assumes that landscape should
be rooted in the territory of human beings and in the long
history of nature. This would favor a better analysis of the
use of landscape mosaics in a paradoxical scenario between
socioeconomic development and biodiversity and geodiversi-
ty continuity, in order to build new rationalities for the social
appropriation of nature and the construction of a sustainable
common future. It is also necessary to place landscape in
long-term scientific and political commitments, guaranteeing
the knowledge of its trajectories and trends, both in a prac-
tical and theoretical way, seeking a scientifically skillful and
socially fair path.

The connections and advances observed in landscape
research allow asking the following questions, which indicate
pathways for new studies on the topic: (1) Is it necessary to
expand the work scale to better define landscapes and their
characteristics? (2) Could a comparative table be drawn con-
taining the characteristics of each major landscape unit in
Brazil? (3) Is it possible to make better use of current tech-
niques of geoprocessing and geographic information system
(GIS) to monitor the landscape dynamics by social action? (4)
It is possible and useful to evaluate general or synthetic geo-
ecological indicators (stability, fragility, ecological quality, sin-
gularity, and diversity, for example) about the current and/
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or future social (capitalist) pressure on the landscape units
delimited here? (5) Is the current trend for increasing integrat-
ed landscape studies at the local and regional scale sufficient
to consolidate this geographical approach (since it has been
so important for environmental studies as a basis for spatial
planning)? Finally, (6) is it necessary to consolidate national
and international research groups and graduate programs
with this integrated approach? - which refers to the need to
encourage the teaching of specific subjects on landscape in
undergraduate and graduate courses in Geography, as well
as to encourage scientific networking, through research cen-
ters and networks.
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RESUMO: As bacias hidrograficas do sul, sudeste e centro-oeste
brasileiro tém na agropecudria importante componente de alteragao
das paisagens e de impacto sobre os recursos hidricos, elevando a
necessidade de aborda-las sob o prisma sistémico, fundamental para o
planejamento e gestdo. O objetivo desse artigo foi utilizar dois estudos
de caso que sdo as bacias hidrograficas do rio Paranapanema (PR-SP) e
do rio Formoso (MS) para, por meio da cartografia de paisagem, realizar
um diagndstico das unidades de paisagem com as possibilidades desse
enfoque holistico e sistémico para fins de planejamento e gestdo de
recursos hidricos. Ambos os casos foram trabalhados em ambiente
de Sistema de Informacdo Geografica utilizando indices ambientais e
geoecoldgicos e sobreposicdo e cruzamento espacial. Foi apontado que
em ambas, as atividades agropecuarias sao constatadas e isso resulta,
na Bacia do Paranapanema, em uma consideravel porcdo territorial
(61%) com alta e muito alta prioridade para a intervencdo de medidas
mitigadoras, enquanto que na Bacia do Rio Formoso cerca de 60%
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apresentam algum tipo de esgotamento e alteracdo das paisagens,
0 que expde um panorama preocupante a respeito da conserva¢do
e preservacdo dos recursos naturais. Tais diagnosticos permitiram
identificar dreas que necessitam de propostas para minimizacdo dos
problemas ambientais, melhoria da qualidade dos recursos hidricos e
sustentabilidade geoecolégica.

Palavras-chave: Cartografia de Paisagem; Planejamento Ambiental;
Fragilidade Ambiental; Conservacdo e Preservacdao dos Recursos
Naturais; Atividades Agropecuarias.

LANDSCAPE AND WATER RESOURCE MANAGEMENT: A DIAGNOSIS
OF THE PARANAPANEMA RIVER (SP-PR) AND FORMOSO RIVER (MS)
WATERSHEDS, BRAZIL

ABSTRACT: The watersheds of the south, southeast and central-west of
Brazil have in agriculture and cattle ranching an important component of
landscape alteration and impact on water resources, raising the need to
approach them under the systemic prism, fundamental for planning and
management. The objective of this article was to use two case studies, the
Paranapanema Basin (PR-SP) and the Formoso Basin (MS) watersheds, to
perform a diagnosis of landscape units through landscape cartography
with the possibilities of this systemic geographic approach for planning
and management of water resources. Both cases were worked in a
Geographic Information System using environmental and geoecological
indexes and spatial overlay and crossing. It was pointed out that in both,
farming and cattle raising activities are verified and this results, in the
Paranapanema Basin, in a considerable territorial portion (61%) with
high and very high priority for the intervention of mitigating measures,
while in the Formoso Basin about 60% present some kind of depletion
and alteration of the landscapes, which exposes a worrying panorama
regarding the conservation and preservation of natural resources. These
diagnoses allowed us to identify areas that need proposals to minimize
environmental problems, improve the quality of water resources and
geo-ecological sustainability.

Keywords: Landscape Cartography; Environmental Planning;
Environmental Fragility; Conservation and Preservation of Natural
Resources; Agricultural Activities.

RESUMEN: Las cuencas hidrograficas del sur, sureste y centro-oeste de
Brasil tienen en la agricultura y la ganaderia un importante componente
de modificacion del paisaje e impacto sobre los recursos hidricos
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planteandoselanecesidad de abordarlas desde unaperspectivasistémica,
fundamental para la planificacién y la gestién de las mismas. El objetivo
de este articulo fue utilizar dos estudios de caso que son las cuencas
del rio Paranapanema (PR-SP) y del rio Formoso (MS) para, mediante la
cartografia del paisaje, hacer el diagnéstico de las unidades de paisaje
con las posibilidades que brinda este enfoque holistico y sistémico para la
planificacidny gestidén de los recursos hidricos. Ambos casos se trabajaron
en el entorno de un Sistema de Informacién Geografica utilizando indices
ambientales y geoecoldgicos y cruzamientos espaciales. Se puede sefialar
que en ambas cuencas se realizan actividades agropecuarias, lo que
condiciona, en la cuenca del rio Paranapanema, una parte considerable
del territorio (61%) con prioridad alta y muy alta para la intervencién con
medidas mitigadoras, mientras que en la cuenca del rio Formoso cerca
del 60% presenta algun tipo de agotamiento y alteracién de los paisajes,
lo que muestra un panorama preocupante en cuanto a la conservacién
y preservacion de los recursos naturales. Estos diagndsticos permitieron
identificar las areas que necesitan propuestas para minimizar los
problemas ambientales, mejorar la calidad de los recursos hidricos y la
sostenibilidad geoecolégica.

Palabras clave: Cartografia del paisaje; Planificacion ambiental;
Fragilidad ambiental; Conservacién y preservacion de los recursos
naturales; Actividades agricolas.

INTRODUCAO

A preocupa¢do com a disponibilidade e a qualidade
das aguas aumentou nas Ultimas décadas a nivel global, de
modo que estudos sobre o planejamento e gestdao das ba-
cias hidrograficas como sistemas complexos, em que seus
componentes naturais e a sociedade se inter-relacionam,
sdo apresentados como uma questdo necessaria e inevitavel
para a manutencdo da sociedade humana e para alcangar um
desenvolvimento sustentavel a longo prazo. E por tal razéo
que é apontado neste artigo o uso da concepcdo sistémica e
holistica das paisagens para o manejo das bacias, o que per-
mitird, por meio da realizacao do diagndstico das paisagens,
delimitar e mapear suas unidades no interior das bacias, es-
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tabelecendo as bases adequadas para o planejamento e ma-
nejo das mesmas.

O estudo das bacias hidrograficas passou, desde a
segunda metade do século passado, de ser uma mera
descricdo e analise de suas caracteristicas hidroclimaticas,
abordando-a com um enfoque integrado e sistémico,
embasado na relacdo existente entre a sociedade e natureza,
0 que sustenta a consideracdo da bacia hidrografica como
uma unidade fundamental para a gestdo do territério,
a otimizacdo dos multiplos usos dos recursos naturais e
humanos e o desenvolvimento sustentavel em nosso Planeta
(TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2011; CARVALHO, 2014).

A partir da década de 1990 as bacias hidrograficas
passaram a ter uma maior importancia como unidades de
andlise para o planejamento ambiental, com isso, a gestdo
de recursos hidricos ganhou maiores propor¢ées sobretudo
a partir dos principios de Dublin, em que ficou acordado
durante a Rio-92, que a gestao seja efetiva, integrada e que
englobe as caracteristicas fisicas e socioeconbémicas das
bacias hidrograficas (WMO, 1992), adotando ainda o conceito
de sustentabilidade. Na mesma década, a Lei n. 9.433/1997
trouxe ao Brasil um sistema de gestdo de recursos hidricos
avancado na época. Por mais que seja de dificil aplicagao,
visto as diferencas politicas e institucionais em uma mesma
bacia hidrografica, bem como as suas multiplas escalas e
fendmenos espaciais, sua definicdo como unidade de gestao
integrada das aguas permitiu avaliar de forma sistémica as
acOes antrépicas sobre o ambiente e suas consequéncias
para seu equilibrio hidrolégico.

Neste contexto, as bacias hidrograficas sdo consideradas
unidades bdsicas para a analise ambiental em que 4tica
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sistémica e integrada esta implicita (ROSS, DEL PRETE, 1998;
LEAL, 2012; DRAKE, HOGAN, 2013), o que representa um
nivel mais profundo de andlise deste espaco geografico,
relacionando com o planejamento e gestdo do territério
(MACHADO, 2013).

Para cumprir com o objetivo principal desse trabalho,
que é analisar a proposta metodoldgica da paisagem como
fundamento para o planejamento e gestdo das bacias
hidrograficas, foi escolhido apresentar o caso de dois estudos
em que, com algumas diferencas, tem praticado a avaliacao
do diagndstico das unidades de paisagem por meio de suas
diferencia¢des, classificagdes e cartografia prévia. Sao elas:
a Bacia Hidrografica do rio Paranapanema, que faz fronteira
entre os estados de Sao Paulo e Parang; e a Bacia Hidrografica
do rio Formoso, localizada no estado de Mato Grosso do Sul.

Apesar das distingdes inerentes as localidades
dessas bacias hidrograficas e de seus componentes,
ambas apresentam um ponto em comum e talvez o mais
importante: sdo dotadas de modelos econdmicos ligados a
agricultura com as lavouras de soja, e a pecudria. Esse fato
faz com que tais modelos se choquem aos propdsitos de
conservacao e preservacdao ambiental, especialmente diante
do incentivo publico ao desenvolvimento agropecuario
nessas regides. Nesse contexto, ambas apresentam retiradas
massivas de vegetacdes nativas, processos erosivos em pleno
desenvolvimento, degradacao dos recursos hidricos, entre
varios outros problemas que impactam sobre a paisagem e
a gestdo das aguas.
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As paisagens e as bacias hidrograficas

Tratar as bacias hidrograficas enquanto unidades de estu-
do é um ponto chave para a compreensdo da importancia que
0s recursos hidricos exercem sobre esse sistema ambiental.
As caracteristicas das bacias sao consequéncias das manifesta-
¢Bes de seus componentes, suas interacdes fisicas e socioeco-
ndmicas e seus processos dinamicos. Logo, sdo nos recursos
hidricos que se encontram os resultados dessas interac¢des.

Existem muitas definicdes de bacia hidrografica, porém
em geral todas tem aspectos em comum que é: a complexi-
dade; constituir uma unidade territorial com limites espaciais
bem definidos; independéncia relativa; possuir uma relacdo
dindmica entre seus componentes, sejam eles naturais e/ou
sociais; funcionar como um sistema aberto em que ocorre a
entrada e saida de matéria e energia capazes de serem men-
surados a partir do fluxo das aguas; e por constituir um tipo
especial de sistema ambiental ou geossistema, composto
pelas relacdes dinamicas que ocorrem entre a sociedade e a
natureza (MATEO, SILVA, LEAL; 2011; PRACA DE SOUZA, 2013;
DANILO et al., 2019).

Diante das bacias hidrograficas possuirem tais caracte-
risticas, como a combinagao dinamica entre seus componen-
tes, a utilizacao da concepcgao geoecoldgica a partir do diag-
nostico das paisagens torna-se um enfoque apropriado para
estabelecer uma articulagdo sistémica entre os elementos
que a constituem (COTLER, PRIEGO, 2007; FAVERO, NUCCI, DE
BIASSI, 2007; FROLOVA, 2008; SILVA, MATEO, 2014). Pode-se
considerar a paisagem nessa conjuntura como:

um sistema espaco-temporal complexo e aberto que se
origina e evolui na interface sociedade-natureza, compos-
to por elementos naturais e antrépicos que se expressam
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pela estrutura, funcionamento, dinamica e evolugdo pré-
prias, o que lhe confere uma integridade e limites espa-
ciais, constituindo uma associacao de elementos e fend-
menos em constante e complexa intera¢do, movimento e
intercambio de energia, matéria e informacgdo” (SALINAS
etal, 2019, p.14, tradugdo nossa).’

Portanto, para o planejamento e gestao das bacias hi-
drograficas, a delimitacdo, classificagdo e mapeamento das
paisagens como unidades relativamente homogéneas, per-
mite caracterizar os componentes naturais e sociais, estabe-
lecendo sua adequacdo para suportar as diversas atividades
econdmicas e sociais, com suas exigéncias e limita¢des, bus-
cando um equilibrio com a dgua como recurso e como um
componente essencial da paisagem e da vida.

Muito tem sido escrito sobre a delimitacao, classificacao
e mapeamento das paisagens em varias escalas e contextos,
que é coletado em publicacdes dos autores Salinas, Ramén
(2013), Salinas et al. (2013), Salinas et al. (2019), entre outros.
A analise da literatura consultada sobre o uso da abordagem
integradora das paisagens como base para o planejamento e
gestdo de bacias hidrograficas nos permite estabelecer que
alguns trabalhos sé analisam essa tematica de forma tedrica
(FROLOVA, 2008; DAS NEVES, MACHADO, 2013; SILVA, MA-
TEO, 2014), sem apresentar uma proposta para seu uso em
bacias hidrograficas. Em outros casos, o uso das paisagens ou
geossistemas é mencionado como base do estudo, porém,
apenas a andlise da vegetacao, uso e cobertura do solo ou
fragilidade ambiental é realizada, sem fazer um mapa de pai-

5 un sistema espacio-temporal complejo y abierto que se origina y evoluciona en la
interface naturaleza-sociedad, compuesto por elementos naturales y antrépicos, que
se expresan en una estructura, funcionamiento, dinamica y evolucién propias, que le
confieren integridad y limites espaciales, constituyendo una asociacién de elementos y
fenémenos en constante y compleja interaccién, movimiento e intercambio de energia,
materia e informacion (SALINAS et al.; 2019, p.14).
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sagens ou geossistemas (BASTOS, 2007; CORREA, PIMENTEL,
2015; BOIN, PRADOQ, 2016).

Finalmente encontra-se um numero maior de trabalhos
que apresentam mapas de paisagem ou geossistemas, feitos
tomando como abordagem o Sistema GTP (Geossistema-
-Territorio-Paisagem) de Bertrand, a concepgdo russa sobre
geossistemas, ou alguns outros que tém como objetivo es-
tabelecer recomendag¢des para a conservacao da natureza,
transformacdo da paisagem e sustentabilidade (FAVERO,
NUCCI, DE BIASI, 2007; OLIVEIRA DE SOUZA, 2014; ROMANINI,
TERUMI, DOS SANTOS, 2016), ou para fundamentar a propos-
ta de gestdo ambiental de tais bacias hidrograficas (COTLER,
PRIEGO, 2007; BRITO et al., 2018; TROMBETA, 2019; GARCIA-
-RIVERO et al., 2019; SALINAS, TROMBETA, LEAL, 2020).

Por outro lado, apenas algumas das obras revisadas uti-
lizam o diagndstico da paisagem como base para a proposta
de planejamento e gestdo da bacia hidrografica, recomen-
dando os usos e medidas mais apropriados para seu desen-
volvimento (RUIZ et al., 2010; RAMON, SALINAS, ACEVEDO,
2012; MIRAVET et al., 2014; ROMANINI, TERUMI, DOS SANTOS,
2016; TROMBETA, 2019; GARCIA-RIVERO et al., 2019; BRUG-
NOLLI, 2020).

Diagndstico das paisagens para planejamento e gerencia-
mento de bacias hidrograficas

O diagndstico geoecoldgico ou das paisagens se cons-
titui uma etapa importante nas investigacdes geoecoldgicas,
em que sdo sintetizados os resultados obtidos nas analises
das propriedades das paisagens, suas possibilidades de utili-
zagdo e os problemas derivados de seu uso atual. Nesta eta-
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pa sao avaliados também os problemas ambientais que de-
terminam o estado geoecoldgico das unidades de paisagem
e as relacBes causa/efeito/consequéncia sobre as mesmas
(HAASE, HAASE, 2002; MATEO, SILVA, 2018)

O termo “diagnodstico da paisagem” foi originalmente
cunhado na década de 1950 por Lingner e Carl, na Alemanha
Oriental, sendo ampliado e complementado posteriormente
por outros autores alemades e russos (MANNSFELD, 1985;
HAASE, 1990; GLUSHKO, ERMAKQV, 1988). Atualmente, seu
conceito se vincula a um sistema de ferramentas e métodos
que sao necessarios parafornecer uma avaliagdo da paisagem
com vistas a cumprir as necessidades dos seres humanos, em
que seu principal objetivo é determinar a capacidade destes
para atender aos requisitos sociais, de modo a definir limites
e limiares para proteger as condi¢des naturais e aumentar
sua capacidade de prover bens e servicos.

O diagndstico é derivado dos resultados da analise
da paisagem que identifica a estrutura, funcionamento,
dindmica e evolugdo destes, possibilitando a quantificacdo
e a qualificacao dos fatores antrépicos que podem incidir
no uso das paisagens, de modo a determinar os tipos
mais apropriados de utilizacdo da natureza, os impactos
geoecolégicos, seus efeitos e consequéncias, além de
servir como ponto de partida para o progndstico de seu
desenvolvimento e a proposta de uso dos mesmos (BASTIAN,
KRONERT, LIPSKY, 2006; MATEO, SILVA, 2018).

O diagnodstico das paisagens pode entdo ser
definido como:

A determinacdo das condi¢des das paisagens para
cumprir eficientemente as func8es sociais para as quais
sdo necessarias, levando em conta suas caracteristicas
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geoecoldgicas, a eficiéncia atual destas (relagdo uso
potencial/uso atual), a pressdo e o impacto que tais
atividades atuais ou futuras podem causar nas paisagens,
bem como os riscos naturais e antrépicos de usos atuais
e futuros sobre as mesmas, com a inten¢do de conseguir
0 uso adequado das paisagens (adequagao de uso) e a
disponibilidade espacial de recursos (disponibilidade
ou descarte espacial) (HAASE, HAASE, 2002, p. 120-121,
traduzido e modificado para o espanhol por SALINAS,
2021, tradugdo nossa).’

O diagndstico das paisagens ou diagndstico geoecoldgico,
entdo, constitui a base para estabelecer uma avaliacdo
do impacto humano sobre o meio ambiente, o carater e o
grau de transformacao do territorio pelas atividades sociais
e econOmicas (GLUSHKO, ERMAKOV, 1988; GAGARINOVA,
KOVALCHUK, 2010; MATEO, 2011; MIRAVET et al., 2014).

Diante disso, deve-se realizar, segundo Mateo et al.
(2017), Bastian et al. (2006), Ruiz, Delgado (2012), La O et al.
(2012) e Miravet et al. (2014), cinco tarefas fundamentais: a)
avaliar o potencial de uso das terras para as distintas ativi-
dades socioecondmicas que se desenvolvem ou aquelas que
se pretende desenvolver; b) considerar a eficiéncia na utiliza-
cdo das paisagens (potencial versus uso atual); c) identificar
0s riscos e problemas ambientais; d) avaliar o estado geoe-
colégico das paisagens; e) realizar o diagndstico integrado
das paisagens.

Por outro lado, alguns autores mencionam o diagnosti-
co ambiental como sinénimo de diagndstico da paisagem ou

6 La determinacion de las condiciones de los paisajes para cumplir con eficiencia las
funciones sociales paralas cuales son requeridos, tomando en cuenta, sus caracteristicas
geocologicas, la eficiencia actual de estos (relacién uso potencial/uso actual), la presién e
impacto que dichas actividades actuales o futuras pueden ocasionar sobre los paisajes,
asi como los riesgos naturales y antrépicos de los usos actuales y futuros sobre estos,
con la intencién de lograr la utilizacién adecuada de los paisajes (utilization suitability)
y la disponibilidad espacial de los recursos (availability or disposability spatial) (HAASE,
HAASE, 2002, p. 120-121, traduzido e modificado por SALINAS, 2021).
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geoecoldgico, sendo possivel apontar como diferenca fun-
damental, que os diagndsticos ambientais sdo realizados de
varias maneiras, como: a andlise da dinamica do uso do solo
(TONIAL et al., 2005); a analise da qualidade de alguns dos
elementos que constituem as paisagens, como a qualidade
da agua ou do solo (Brugnolli et al., 2020); através do estudo
da fragilidade ambiental (FERREIRA et al., 2018); ou da analise
de alguns componentes da paisagem separadamente, prin-
cipalmente geologia e relevo (MIRANDA, 2013; FEITOSA et al.,
2021), entre outros.

Ja os diagnésticos da paisagem ou geoecoldgicos sdo fei-
tos a partir de um mapa de unidades de paisagem delimita-
das, classificadas e mapeadas de acordo com diferentes abor-
dagens e baseadas na caracterizacdo e andlise da paisagem,
servindo para desenvolver a previsao e o modelo de desenvol-
vimento futuro no dmbito do planejamento ambiental e terri-
torial (LAO et al., 2012: TROMBETA, 2019; MATEO, SILVA, 2018).

Para realizar o diagndéstico de paisagens muitos métodos
podem ser utilizados, tais como: a analise da relacdo entre
problemas/qualidade ambiental; e a coercdo na determina-
¢do do estado ambiental do territdrio através do uso de in-
dicadores geoecolégicos selecionados ou mesmo na avalia-
¢do dos impactos (BOLLO, VELAZCO, 2018; TROMBETA, 2019;
GARCIA et al., 2019). No entanto, a maioria das propostas
metodoldgicas para realizar este diagndstico de paisagens é
fundamentada no uso de:

- Indicadores baseados na analise da estrutura horizon-
tal das paisagens, como a diversidade, complexidade, singu-
laridade, etc.
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- Indicadores que refletem a acdo antrépica em paisa-
gens, como a naturalidade (MACHADO, 2004), o Coeficiente
de Transformacdo Antropogénica (KAN), (MATEO, 2011), o
indice de Antropizacdo da Cobertura Vegetal (PRIEGO et al.,
2004) e a sensibilidade das paisagens a partir do potencial e
estabilidade tecnogénica das mesmas, entre outros.

- Indicadores que avaliam a eficiéncia no uso de paisa-
gens, como a compatibilidade de uso através da comparacao
entre seu uso potencial e seu uso atual.

- Indicadores que avaliam a pressao humana sobre as
paisagens e os possiveis riscos devido ao uso atual ou futuro,
como a capacidade de carga, fragilidade ambiental, etc.

- Indicadores que avaliam o cumprimento de fun¢des es-
pecificas em paisagens, como a qualidade e disponibilidade
da agua, qualidade do solo, etc.

Em muitas ocasibes pode ser utilizada uma combina-
cdo dos indicadores previamente apresentados ou o calcu-
lo de um indice agregado elaborado a partir destes, dando
pesos diferenciados a cada um deles de acordo com diver-
sos métodos, tais como: oficinas de especialistas, hierar-
quia analitica (SAATY, 1988) ou alguma técnica de Analise
Multicritério (MCA), apoiada pelo uso de Sistemas de Infor-
macao Geografica.

AREAS DE ESTUDO

O diagndstico das paisagens ainda ndo foi amplamente
utilizado em pesquisas sobre paisagens na Geografia no Bra-
sil, portanto, neste artigo apresentamos dois estudos de caso
em duas bacias completamente diferentes (Figura 1) que sdo
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a bacia do rio Paranapanema, que faz parte da bacia do Pa-
rana, localizada entre os estados de Sao Paulo e Parana, com
uma grande extensao geografica, grande diversidade de suas
paisagens e uma longa histéria de ocupacdo humana e uso
do solo. A bacia esta inserida ha décadas em uma economia
baseada no agronegdécio, com uma importante populacdo
humana em varias cidades, o que condiciona uma grande
pressao sobre seus recursos naturais, especialmente a agua.

E a bacia do rio Formoso, no municipio de Bonito, Mato
Grosso do Sul, uma pequena bacia localizada no contato en-
tre um macico de antigas rochas calcarias constituidas pela
Serra da Bodoquena e seus arredores, em parte com um re-
levo carstico muito caracteristico e infrequente no Brasil, e
uma planicie ondulada ao leste, desenvolvido sobre rochas
terrigenas, com uma assimilacdo mais recente pela ativida-
de pecuaria e agricultura e um importante desenvolvimento
do turismo de natureza associado as aguas cristalinas prove-
nientes das rochas calcarias e suas paisagens.

Nota-se que em comum, apenas o modelo econémico
voltado a agropecudria, uma ja antiga e consolidada (Pa-
ranapanema), a outra em plena expansdo e consolidacdo
(Formoso). Casos que possibilitam a criacdo de um mapa de
unidades de paisagem utilizando varios indicadores geoeco-
|6gicos e ambientais, foi realizado um diagnéstico dos mes-
mos a fim de propor as melhores opcdes para a gestdo e con-
servacao de seus recursos naturais, especialmente a agua.
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Figura 1 - Localizagdo das Bacias Hidrograficas analisadas
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Fonte: Elaboragdo prépria.

Diagnéstico das paisagens da bacia hidrografica do rio
Paranapanema (SP/PR)

A bacia hidrografica do rio Paranapanema esta inserida
nos estados de Sdo Paulo e Parang, sendo formada por seis
Unidades de Gestdo de Recursos Hidricos: Alto Paranapane-
ma; Médio Paranapanema; Pontal do Paranapanema (no Es-
tado de S3o Paulo); e Norte Pioneiro; Piraponema; e Tibagi
(no Estado do Parana).

Esta bacia constitui uma area de grande relevancia na
questao hidrica, geracao de energia e pela popula¢do de
aproximadamente 5,1 milhdes de habitantes (IBGE, 2010) que
residem em 247 municipios, dos quais 115 estdo inseridos no
Estado de Sao Paulo e 132 no Estado Parana, com 1,9 milhdes
e 3,2 milhdes de pessoas, respectivamente. Essa bacia per-
tence a regido hidrografica do rio Parana, com uma area de
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106,5 mil km?, tendo como seu rio principal o Paranapanema,
que serve de limite administrativo entre os dois estados.

A litologia da area é muito diversa e composta, em gran-
de parte, por arenitos, basaltos, diabasios, algumas por¢des
de argilitos, folhelhos, monzogranitos, além de algumas ou-
tras rochas metamarficas, como filito, arddsia, xisto, mica xis-
to, gnaisse, marmore, bem como depdsitos aluvionares em
algumas planicies de inundagao.

A bacia do Paranapanema apresenta diferencas altimé-
tricas significativas, com areas mais baixas a mediamente al-
tas de 200 a 700 m, principalmente na vertente paulista, com
exce¢do do alto curso do Médio Paranapanema que compre-
endem areas mais altas. A vertente paranaense apresenta
altitudes mais elevadas, sobretudo na Unidade de Gestao Ti-
bagi e na porcao sul do Norte Pioneiro.

A declividade mostra que grande parte da bacia apresen-
ta vertentes abaixo de 8%, principalmente em direcdo a foz
do rio Paranapanema na vertente paulista e na Unidade de
Gestdo Piraponema. As por¢des com maiores declives estao
na vertente paranaense da bacia hidrografica, no alto curso
das unidades de gestdo Alto Paranapanema e Norte Pioneiro
e médio curso da Tibagi.

O clima da bacia varia de oeste a leste, das partes mais
baixas para as mais altas, sendo o: Tropical Quente Umido
no baixo curso do rio Paranapanema e nas proximidades da
margem do rio Parand; Tropical Subquente Umido na maior
parte do centro e no oeste; Subtropical Brando Superumi-
do no sudeste; e Subtropical Superumido na area sul, em
que estdo localizadas as altitudes mais elevadas (CHAPLE,
MATEO, 2009).
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A partir da diversidade das rochas, relevo e clima, exis-
tem varios tipos de solos, a maioria bem desenvolvidos como
os latossolos e argissolos. Além disso, também tem a presen-
ca de nitossolos, neossolos, gleissolos, cambissolos e alguns
afloramentos rochosos.

E notavel o predominio de culturas temporarias de ma-
neira fragmentada por toda a bacia hidrografica e bastante
concentrada no médio e baixo curso, principalmente cana-
-de-acucar, milho, soja e trigo, as quais utilizam grandes volu-
mes de dgua na sua produgdo, impactando a disponibilidade
para outros usos. A pastagem também é comum em toda
a bacia, sobretudo no baixo curso. Sdo encontrados alguns
fragmentos de vegetacdo nativa dispersos no territério, prin-
cipalmente do bioma Mata Atlantica, apresentando riqueza
floristica e de fauna. As areas urbanas estdo por toda a bacia
hidrografica, demandando grande volume de agua para ma-
nutengdo das atividades humanas.

A bacia hidrografica do rio Paranapanema apresenta
uma estrutura de relevo complexa, que se combina com con-
di¢Bes climaticas diversas, uma ampla diversidade litolégica,
de solos e de uso e cobertura da terra, o que condiciona sua
diferenciagdo em cinco unidades de paisagens de primeiro
nivel, quatorze de segundo, vinte e sete de terceiro e oitenta
e sete de quarto nivel. Pela dificuldade de representar toda
esta informacdo neste artigo, mostramos na Figura 2, o Mapa
de Paisagem de 1° e 2° nivel, o qual apresenta as areas de pla-
nicies de inundacdo e terragos fluviais ao longo dos principais
cursos d'agua, planaltos que variam de acordo com suas alti-
tudes e declividades, com predominio de vertentes convexas
e plano convexas e algumas areas de topos nas areas mais
elevadas da bacia hidrografica.
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Figura 2 - Paisagens da bacia do Paranapanema
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Fonte: Trombeta (2019).

Com base no mapa de paisagem da bacia Paranapane-
ma, foram aplicados alguns indicadores para o diagndéstico
dessas paisagens, e a obtencdo do indice de Paisagem para
Gestdo de Bacias Hidrograficas (TROMBETA, 2019).

A diversidade da paisagem foi obtida a partir do indice
de Diversidade de Shannon-Weaner, baseado no estudo de
Baev e Lyubomir (1995), que calcula a diversidade dos tipos
de unidades inferiores em cada unidade superior, represen-
tando isso a heterogeneidade da paisagem, a riqueza das uni-
dades fisiondmicas e sua distribui¢do espacial.

O indice de singularidade foi baseado em Mateo (2011),
com a quantificagdo do nimero de poligonos para cada uni-
dade maior. Quanto maior a quantidade de entidades, maior
e a dominancia da paisagem.
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O indice de naturalidade foi utilizado para analisar o es-
tado de conservacdo de diferentes unidades territoriais, po-
dendo estas serem areas de conservag¢do ou ndo, sendo defi-
nido a partir da presenca de fragmentos de vegetacao nativa
dentro e fora de unidades de conservacao.

A fragilidade geoambiental das unidades de paisagem
foi obtida a partir do cruzamento espacial das unidades da
paisagem e mapeamento realizado para a bacia Paranapa-
nema por Moroz-Caccia Gouveia et al. (2014), considerando o
grau de fragilidade em maior quantidade na unidade, classi-
ficando-os em trés categorias: alta, média e baixa fragilidade.

E por fim, o indice referente aos recursos hidricos, ela-
borado a partir das informagdes de criticidade da qualidade
e quantidade por ottobacias e a recorréncia de bacias hidro-
graficas indicadas a partir de consulta publica sobre areas
prioritarias, a partir do levantamento do PIRH Paranapanema
(ANA, 2016). As geometrias dessas trés variaveis foram uni-
das e correlacionadas com as unidades de paisagem, a fim de
verificar a sobreposicao espacial e porcentagem de recobri-
mento, como pode ser observado na Figura 3.

A partir desses indicadores, se elaborou um indice agre-
gado baseado na moda dos cinco indices utilizados, denomi-
nado indice de Paisagem para Gestdo de Bacias Hidrograficas
(IPGBH), segundo a férmula:

IPGBH Mo = {D, S, N, F, RH}

Onde:

IPGBH = indice de Paisagem para Gestdo de Bacias Hi-
drograficas;
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Mo = Moda

D = Classe de Diversidade;

S = Classe de Singularidade;

N = Classe de Naturalidade;

F = Classe de Fragilidade Geoambiental;

RH = Classe da criticidade da qualidade e quantidade dos
recursos hidricos.

Figura 3 - Indicadores utilizados para o diagndstico das paisagens na
bacia Paranapanema
Diversidade da paisagem Singularidade da paisagem
3 i

Fonte: Trombeta (2019), modificado.
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Esse indicador foi construido pensando, principalmente,
na sua utilizagdo para identificagdo de areas sujeitas a res-
tricdo de uso, com vistas a producdo dos recursos hidricos,
para as quais foram identificadas valores modais mais altos
(5 e 4), a partir do cruzamento espacial dos cinco indices, in-
terpretando-as como a categoria de “Muito alta prioridade”
sendo aquelas que possam apresentar diversidade da paisa-
gem muito baixa, dominante de paisagens modificadas, com
alto grau de fragilidade e criticidade muito alta na qualidade
e/ou quantidade dos recursos hidricos muito alta, conforme
apresenta a Figura 4.

Figura 4 - Diagndstico da Paisagem para Gestdo de Recursos Hidricos
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Fonte: Trombeta (2019).

Com isso, notadamente, uma por¢do significativa do
territério da bacia do rio Paranapanema tem Alta prioridade
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(46,1%) para intervencdo com medidas que melhorem a qua-
lidade ambiental e, consequentemente dos recursos hidricos.
Juntas as areas de Muito Alta prioridade (14,9%) e Alta priori-
dade representam aproximadamente 61% da bacia hidrogra-
fica (TROMBETA, 2019).

Segundo essa autora, é notavel que embora a bacia
hidrografica apresente um cenario bastante preocupante,
ainda existem muitas areas com paisagens de boa qualidade
e que necessitam serem protegidas, sendo 32,5% de Baixa
e Muito Baixa prioridade. Por isso, torna-se necessario um
olhar da gestdo também para essas areas, justamente para
evitar processos de degradacdo em curto e médio prazos.
E 18,3% da bacia Paranapanema tém paisagens com Média
prioridade para gestao.

Diagndstico das paisagens da bacia hidrografica do
rio Formoso

A Bacia Hidrografica do rio Formoso inserida no munici-
pio de Bonito em Mato Grosso do Sul tem uma abrangéncia
de 1.324,67 km? e apresenta as nascentes de seus principais
mananciais na Serra da Bodoquena, um importante reserva-
torio carstico subterraneo que drena suas dguas para as are-
as a leste, que no caso compreende a bacia. O rio Formoso
percorre aproximadamente 97,27 km até sua foz e tem suas
caracteristicas profundamente ligadas aos elementos estru-
turais do substrato, com extensas areas de planicies restritas
em que 0s mananciais percorrem entalhados no relevo, exi-
bindo diversas cachoeiras, corredeiras e uma grande beleza
cénica devido a translucidez, fatos que elevam sua atrativida-
de turistica (BRUGNOLLI et al., 2020). Ao passo que no baixo
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curso tem-se mananciais meandrantes, com velocidade redu-
zida e aumento da turbidez diante da confluéncia com outros
mananciais que percorrem rochas terrigenas.

Essa dinamica é inerente a presenca de um substrato
ligado as rochas carbonatadas (sistema carstico) no alto e
médio curso, que desempenha papel central na esculturacdo
do relevo, originando formas tipicas, endocarsticas e exoca-
rsticas. Em regides de clima tropical e imido, como Bonito,
o poder de dissolucao se desenvolve de maneira acelerada
(CHRISTOFOLETTI, 1980; ZAVATINI, 1992; BIGARELLA, BECKER
e SANTOS, 1994; TRAVASSOS, 2019; KOHLER, 2012).

A diversidade geoldgica estabelece niveis altimétricos
claros do relevo. Em um primeiro nivel (atingindo cotas de
740 metros) esta o macico rochoso da Serra da Bodoquena,
em que o relevo dissecado com solos frageis é destaque em
meio a vegetacdo florestal. HA uma predominancia de rochas
calcarios calciticos e dolomiticos que se destacam por serem
sollveis, com inUmeras fendas e fissuras que facilitam a dre-
nagem vertical, formando lagos subterraneos, sumidouros,
abismos, dolinas, entre outras fei¢bes carsticas superficiais e
subterraneas (BRUGNOLLI, 2020).

Em um segundo patamar altimétrico nota-se uma mu-
danca na paisagem em que ha um conjunto de morros re-
siduais e/ou morros residuais isolados que tém, nas suas
bordas, extensas areas de poljes derivadas da dissolucao
quimica dasrochas carbonatadas. Essas regides apresentam
um relevo extremamente plano, mas fértil, o que favorece
a entrada das lavouras, pelas facilidades impostas pelo re-
levo e solo fértil: latossolo, nitossolo, argissolo e chernosso-
lo, com cultura da soja (GILLIESON e THURGATE, 1999; VAN
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BEYNEN e VAN BEYNEN, 2011; VAN BEYNEN, BRINKMANN e
VAN BEYNEN, 2012).

Na regido central da bacia ocorre uma divisdo dos am-
bientes, em que o sistema carstico do alto e médio curso da
lugar ao sistema terrigeno em parte do médio e baixo cur-
so. Com isso, ha uma alteracdo nitida do relevo e dos de-
mais componentes da paisagem. Iniciando, assim, o ultimo
patamar altimétrico em que ha um predominio de arenitos,
quartzitos e, préximo a foz do rio Formoso e nas planicies, os
depdsitos de areia e cascalho. Essas areas exibem uma ex-
tensa porcdo territorial em que as pastagens sdo destaque,
com um predominio de um relevo suave ondulado com solos
profundos e bem drenados (latossolos).

As paisagens da bacia apresentam caracteristicas que
estdo diretamente relacionadas aos processos hidrogeoqui-
micos carsticos, que originaram uma formidavel paisagem de
contrastes entre os patamares mais elevados (serras alonga-
das e morros residuais) e patamares reduzidos (poljes e su-
perficies aplainadas a suavemente onduladas) (Figura 5).

A unidade Planicie Aldvio-Terrigena (PAt) engloba por-
¢Oes territoriais aplainadas a suave onduladas como plainos
de inundacdo, fundos de vale e terracos fluviais sobrepostos
em depdsitos aluvionares (areia, silte e cascalho), arenitos
e outras rochas terrigenas. Essa unidade ndo atinge acima
de 8% de declividade e se vincula aos cursos fluviais, logo,
ha uma grande predominancia de solos saturados em agua
como o gleissolo, recoberto por vegetacdes florestais natu-
rais (florestas-galeria, mata atlantica e cerrado tipico).

A Planicie Alavio-Carstica (PAc) apresenta as mesmas ca-
racteristicas da primeira unidade no que diz respeito a de-
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clividade, entretanto, sdo terrenos de rochas carbonatadas:
calcarios e marmores calciticos e dolomiticos, além da tufas
calcarias e travertinos.’ Nessas areas existem banhados, fun-
dos de vale e terracgos fluviais em que os gleissolos sdo reco-
bertos por vegeta¢des campestres e florestais em sua predo-
minancia, ambas caracterizadas por serem naturais.

Figura 5 - Unidades de Paisagem da Bacia Hidrografica do
r|o Formoso Bomto/MS
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A Superficie Terrigena Aplainada a Ondulada (StAO)
abrange arenitos e outras rochas terrigenas que propiciaram
o desenvolvimento de terracos com relevo aplainado a sua-
ve ondulado e encostas (vertentes) de relevo ondulado proé-
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ximos aos divisores de aguas da bacia e de suas sub-bacias.
Por serem superficies de erosao, é predominante solos pro-
fundos e bem drenados como o latossolo, entretanto, ha pe-
quenas porgdes territoriais em que encontram-se solos rasos
e pedregosos como 0 neossolo, especialmente préximo aos
divisores de agua de algumas sub-bacias da regido leste da
bacia Seus declives atingem de 0,0 a 20,0% que originaram a
implanta¢do de pastagens com algumas manchas esparsas
de vegetacao florestal.

A Superficie Carstica Aplainada a Ondulada (ScAO) esta
ligada aos calcarios e marmores calciticos e dolomiticos, ori-
ginando vertentes suave onduladas a onduladas caracteriza-
das pelos chamados poljes (depressdes carsticas derivadas
da dissolugdo das rochas) em que ha extensas lavouras de
soja em solos férteis, como o chernossolo. Por outro lado,
ainda existem terracos aplainados a suave ondulados com-
postos de tufas calcarias e travertinos em que o gleissolo é
predominante e as vegetacdes florestais ganham destaque.
Em toda essa unidade os declives variam de 0,0 a 20,0% em
rampas de comprimento elevado, que é caracteristico das
areas de poljes.

A unidade Morros Residuais (MR) abrange rochas terri-
genas como arenitos e outras rochas peliticas, psamiticas e
conglomeraticas, as que propiciaram o desenvolvimento de
vertentes ingremes com encostas fortemente onduladas, es-
carpadas e topos estreitos e ingremes. A irregularidade da
topografica atinge uma declividade de até 75%, com vales en-
caixados e planicies restritas, até por tais motivos que seus
solos abarcam desde latossolos até neossolo e chernossolo,
com uma predominancia das vegetac¢des florestais, em que
se destacam enclaves de Mata Atlantica.
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A unidade Morros Residuais e Dolinas (MRD) se desen-
volvem sobre calcarios e marmores calciticos e dolomiticos,
englobando encostas onduladas, fortemente onduladas,
montanhosas e escarpadas, de 3,0 a mais de 75% de declivi-
dade. Predominam os latossolos, nitossolos e chernossolos
com vegetacdes florestais e alguns locais com pastagens. E
uma unidade totalmente distinta das demais presentes na
bacia, pois apresentam diversas feicGes endocarsticas e exo-
carsticas como dolinas, abismos, cavernas, grutas, dutos,
caminhos e lagos subterraneos, sendo varias destas feicdes
utilizadas para atrativos vinculados ao turismo de natureza.

Por ultimo encontra-se a unidade Pavimento Carstico
(PV) que compreende a Serra da Bodoquena, com rochas
calcarios nas quais prevalecem os planos de estratificacdo
horizontal. E a unidade com maior homogeneidade dos com-
ponentes da paisagem, pois toda sua extensao engloba cher-
nossolos com vegetacdes florestais, destacando apenas uma
pequena mancha de pastagens na borda ocidental da Serra
da Bodoquena. Todas estas alcancam valores de declividade
acima de 75%, entretanto, nos topos arredondados e nas pla-
nicies restritas, podem alcancar valores 0,0 a 3,0% de declive.
Esse mosaico constituinte da Serra da Bodoquena atua au-
xiliando na fundamental protec¢do desta area carstica e um
verdadeiro reservatério subterraneo das aguas que abaste-
cem a bacia.

Em geral as paisagens da bacia apresentam uma grande
diversidade associadas as variadas rochas e relevo a consti-
tuem, o que permite o desenvolvimento de solos variados e
uma vegetacdo natural, além de um uso antrépico heterogé-
neo das terras.
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O diagndstico das paisagem da bacia foi realizado to-
mando em conta: a fragilidade ambiental obtida por meio
dos componentes ambientais e geoecoldgicos (rochas, clima,
relevo, solos e uso e cobertura das terras); os conflitos ou
incongruéncias no uso das terras, obtido mediante a relacao
entre o uso potencial e uso e cobertura atual das terras em
cada uma das unidades de paisagem; e os problemas e riscos
ambientais, que foram obtidos mediante a consulta de infor-
maco&es disponiveis e trabalhos de campo realizados ao longo
da bacia (Figura 6).

Figura 6 - Diagndstico Geoecoldgico das paisagens da Bacia
Hidrografica do rio Formoso, Bonito/MS
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As Paisagens Otimizadas sao formadas predominante-
mente por vegetac¢des florestais, e essa estabilidade passa jus-
tamente pela vegetacdo atuar de forma positiva nesse equili-
brio, em que os processos geoecoldgicos naturais conservam
a estrutura original, fazendo com que as paisagens tenham
uma ou mais funcdes socioecondmicas, compativeis com sua
capacidade de assimila-las. A abrangéncia de 513,94 km? ou
38,80% do total da bacia em questdo é um alento diante da pe-
quena ou nula influéncia antrépica nos morros residuais, Ser-
ra da Bodoquena e areas proximas aos cursos fluviais e areas
Umidas como o banhado do rio Formoso, todos estes, sao are-
as em que os chernossolos e gleissolos sao predominantes; e
mesmo diante dessa preservacao existem algumas erosdes e
outros problemas ambientais em pequenas quantidades, to-
dos derivados de suas areas lindeiras antropizadas.

As Paisagens Compensadas sao aquelas com altos niveis
de sensibilidade geoecoldgica, mas o uso das terras ainda esta
equilibrado com seu potencial ou até abaixo do mesmo. O fato
de ocuparem 197,48 km? ou 14,91% da bacia trazem consigo
uma preocupacao para o médio e baixo curso, pois apesar
da paisagem ainda cumprir com suas fun¢des geoecoldégicas,
ndo sao paisagens isentas de problemas ambientais, sobretu-
do pela falta de manejo das terras nas pastagens, fragilidades
médias e areas de latossolo e nitossolo, que podem, a médio e
longo prazo, elevarem as instabilidades dessas unidades.

As Paisagens Alteradas (594,85 km? ou 43,90% da bacia)
apresentam um grau de preocupag¢do maior com as fungdes
geoecoldgicas, pois exibem fortes mudancas na estrutura es-
pacial e funcional, podendo ndo cumprir com suas fun¢des e
servicos de forma adequada. Essas areas abrangeram as ex-
tensas culturas de soja em rochas carbonatadas e em cher-
nossolos (fértil e fragil) do alto e médio curso. Suas paisagens
estdo com um uso sobredimensionado ao potencial que a pai-
sagem suporta sem alterar suas funcdes, o que debilita as re-
lacBes internas entre seus componentes. Por mais que ainda
sejam areas produtivas, a sobre-explora¢do dos recursos se
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traduz na diminuicdo de seu potencial biolégico e produtivo, o
que causa intensos processos de degradagao.

As Paisagens Esgotadas (18,40 km? ou 1,39% da bacia) sdo
aquelas em que a sensibilidade geoecolégica é elevada e o re-
gime de exploracdo sobrepassa as limita¢des que impde o po-
tencial, havendo uma altera¢do da estrutura espacial e funcio-
nal com eliminacdo paulatina das suas fun¢des geoecoldgicas.
Apresentam alguns problemas preocupantes como erosdes
lineares, laminares e principios de ravinamentos, e apesar de
ndo apresentar grandes abrangéncias na bacia, sua localiza-
¢do é o fator principal de preocupacgdo, pois estao localizadas
no: extremo oeste da Serra da Bodoquena (pastagens), que
apresenta conflitos legais pois se trata de um Parque Nacional,
em que a preservacao é principio basico; e nas margens dos
banhados (culturas), que sao setores que exibem grandes pro-
blemas ambientais relacionados ao uso intensivo em areas de
planicies aluviais carsticas e frageis. De tal modo, essas paisa-
gens necessitam, assim, de medidas mitigadoras urgentes para
restaurar seu valor geoecoldgico. Diante disso, percebe-se que
apesar da bacia possuir cerca de 40% de suas paisagens cum-
prindo com suas fun¢Bes geoecoldgicas, constata-se que boa
parte destas estdo situadas na Serra da Bodoquena, enquanto
que o restante do médio e baixo curso apresenta extensas pai-
sagens compensadas, alteradas e esgotadas, sobretudo com
as lavouras de soja e pastagens, favorecendo um uso, em al-
guns casos, acima do potencial geoecoldgico das paisagens, e
com uma forte inclina¢do a ampliacdo das areas de lavouras
nas paisagens carsticas. Isso expde um panorama vivenciado
pela bacia que contradiz o que se prega em Bonito a respeito
da conservacdo e preserva¢do dos recursos naturais. O diag-
noéstico realizado permitiu estabelecer uma série de propostas
que possibilitaram, tomando em conta as caracteristicas das
paisagens e os principais riscos e problemas ambientais que
ocorrem nessas diferentes unidades delimitadas e cartografa-
das, melhorar a situacao geral da bacia e avancar para o de-
senvolvimento sustentavel da mesma (Figura 7).
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Figura 7: Sintese do diagndstico e propostas de melhoria para as
paisagens da Bacia Hidrografica do Rio Formoso, Bonito/MS
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Figura 7: Sintese do diagndstico e propostas de melhoria para as
paisagens da Bacia Hidrografica do Rio Formoso, Bonito/MS
(Continuagao)
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Figura 7: Sintese do diagndstico e propostas de melhoria para as
paisagens da Bacia Hidrografica do Rio Formoso, Bonito/MS
(Continuagao)
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Figura 7: Sintese do diagnostico e propostas de melhoria para as
paisagens da Bacia Hidrografica do Rio Formoso, Bonito/MS
(Conclusao)
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CONCLUSOES

Nas ultimas décadas, o reconhecimento do papel das
bacias hidrograficas como unidade de planejamento e ges-
tdo ambiental tem se consolidado em todo o mundo, o que
exige cada vez mais uma concepcao integradora que permita
a analise da relagao entre natureza e sociedade no marco ter-
ritorial dessas bacias, para a qual a abordagem integradora
das paisagens pode e deve contribuir de forma destacada.

As possibilidades oferecidas por esta concepcao holistica
e sistémica, baseada na cartografia das unidades de paisa-
gem, juntamente com o emprego dos Sistemas de Informacdo
Geografica e outras tecnologias inovadoras, permitiram anali-
sar e diagnosticar os fendmenos e processos que ocorrem nas
bacias hidrograficas no ambito da sustentabilidade ambiental.

Salvaguardar as paisagens e, consequentemente, 0s
recursos hidricos é passo primordial para alcancar essa sus-
tentabilidade, sendo um dos maiores debates na esfera am-
biental que temos atualmente. Com esse foco, esse trabalho
desenvolvido possibilitou, salvo as devidas distin¢gdes entre
elas, demonstrar as possibilidades desta concepcdo integra-
dora com base em dois estudos de caso, permitindo com
isso, a tomada de decisdo.

O primeiro estudo de caso, referente a bacia do rio Pa-
ranapanema, nos apresenta um territério geograficamente
diverso, com grande extensado, alta populacdo e uma modifi-
cacao de varios séculos de suas paisagens naturais, que tem
sido substituidas por paisagens altamente modificadas pela
acdo humana associada a uma economia baseada no agro-
negocio e na exploragdo irracional dos recursos naturais, es-
pecialmente a dgua e os solos, que necessitam de tomada de
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decisdes rapidas e adequadas para manter a produtividade
dos mesmos. A conservagdo dos escassos, mas importantes
valores naturais que ainda possuem e a reducdo da pressao
que agora existe sobre a agua e o solo, buscando formas al-
ternativas de uso da terra que permitam o desenvolvimento
sustentavel para as gera¢Oes futuras que a habitam.

O segundo caso, a bacia do rio Formoso, é um territério
menos extenso, mas com uma grande diversidade geografi-
ca associada a presenca de um relevo carstico, com uma po-
pulacdo menor e uma assimilagdo econdmica mais recente,
onde a atividade agricola e pecudria sdo combinadas com a
conservacdo e o turismo de natureza. Um cenario dubio que,
se por um lado temos uma bacia que tem sido submetida
nas Ultimas décadas a um complexo processo de crescimen-
to do agronegdcio e exploragao intensiva de seus solos, do
outro lado, tais fatos deixam em evidéncia a necessidade do
estabelecimento de politicas para o uso adequado de seus
recursos naturais, com vistas a promover a conservagdo dos
espacos naturais ainda existentes e a qualidade das aguas
que sustentam a atracdo da bacia como destino para o turis-
mo de natureza em nivel internacional.

Ambos os territérios, com mais diferencas naturais que
semelhancas, apresentam um modelo de exploracdo capita-
lista insustentavel de seus recursos naturais, o que é demons-
trado no diagnostico das paisagens que aqui apresentamos,
com metodologias e com uma multiplicidade de critérios dis-
tintos, mas as duas ligadas a cartografia de paisagem pelo
viés da gestdo de recursos hidricos, o que favoreceu enten-
der que ambas requerem medidas urgentes para sua recupe-
racdo e conservacao a médio e longo prazo.
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RESUMEN: La transformacion acelerada en el uso y cobertura de
la tierra como resultado de las actividades humanas ha modificado
significativamente la matriz del paisaje y los diferentes ecosistemas.
El papel de las areas protegidas es cada vez mas importante para la
conservacién del medio ambiente. En este sentido, la cuenca hidrografica
del alto Taquari es un claro ejemplo de la dindmica entre produccién
versus conservacion. Por tanto, el objetivo de este trabajo fue delimitar,
clasificar y cartografiar las unidades de paisaje de la cuenca, analizando
sus principales caracteristicas y relaciones con sus areas protegidas.
La metodologia se basé en el uso de variables fisico-geograficas,
ordenadas y jerarquizadas en un proceso de cruce y superposicion de
informacion en SIG. Se identificaron cinco unidades de paisaje de primer
nivel (localidades), 14 de segundo nivel (comarcas) y 28 de tercer nivel
(subcomarcas). Las conclusiones indican que las localidades 2 y 3 son
mas propensas a la sustitucién de vegetacion natural por actividades
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Los paisajes de la cuenca hidrografica del Alto Taquari (MS) Brasil, como fundamento
para la planificacion y gestion de areas protegidas

agropecuarias y al desarrollo de procesos erosivos. Para consolidar la
conservacion de las dreas protegidas, se sugiere el estudio de indicadores
como naturalidad, singularidad y fragilidad y la delimitacién de zonas de
amortiguamiento utilizando la cartografia del paisaje.

Palabras clave: Conservacidn; Cartografia de los paisajes; Sistemas de
informacién geografica.

AS PAISAGENS DA BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO TAQUARI (MS)
BRASIL, COMO FUNDAMENTO PARA O PLANEJAMENTO E GESTAO DE
AREAS PROTEGIDAS

RESUMO: A transformacado acelerada do uso e cobertura da terra em
decorréncia das atividades humanas tem modificado significativamente
a matriz paisagistica e os diferentes ecossistemas. O papel das areas
protegidas é cada vez mais importante para a conserva¢do do meio
ambiente. Nesse sentido, a bacia hidrografica do alto Taquari é um
exemplo claro da dindmica entre producdo versus conservagao.
Portanto, o objetivo deste trabalho foi delimitar, classificar e cartografar
as unidades de paisagem da bacia, analisando suas principais
caracteristicas e relagdes com suas areas protegidas. A metodologia
baseou-se na utilizacdo de variaveis fisico-geograficas, ordenadas e
hierarquizadas em um processo de cruzamento e sobreposi¢ao de
informagdes em SIG. Foram identificadas cinco unidades de paisagem
de primeiro nivel (localidades), 14 de segundo nivel (comarcas) e 28 de
terceiro nivel (subcomarcas). As conclusGes indicam que as localidades
2 e 3 sdo mais propensas a substituicdo da vegetagdo natural por
atividades agricolas e ao desenvolvimento de processos erosivos. Para
consolidar a conservagdo das areas protegidas, sugere-se o estudo
de indicadores como naturalidade, singularidade e fragilidade e a
delimitacdo de zonas de amortecimento por meio do mapeamento da
cartografia de paisagens.

Palavras-chave: Conservacdo; Cartografia de paisagens; Sistemas de
informacdo geografica.

LANDSCAPES OF UPPER TAQUARI RIVER BASIN (MS) BRAZIL
AS FOUNDATIOIN FOR THE PLANNING AND MANAGEMENT OF
PROTECTED AREAS

ABSTRACT: The accelerated transformation in land use and coverage
resulting from human activities has significantly changed the landscape
matrix and different ecosystems. The role of protected areas is
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increasingly important for environment conservation. In this regard,
upper Taquaril river basin is a clear example of the dynamics between
production vs conservation. Therefore, the present study aimed at
delimiting, classifying and charting the basin landscape units, analyzing
their min characteristics and relations with their protected areas. The
methodology used was based on physical-geographicalvariables, ordered
and ranked in a process of crossing and overlapping of information in
GIS. Five first level (localities) landscape units, 14 second level (districts)
units, and 28 third level units (sub-districts). The conclusions indicate that
localities 2 and 3 are more prone to the substitution of natural vegetation
for agricultural activities and development of erosive processes. To
consolidate the conservation of protected areas, the study of indicators
like naturality, singularity, and fragility is suggested, and delimitation of
buffer zones through landscape cartography mapping.

Keywords: Conservation; Cartography of landscapes; Geographic
information system.

INTRODUCCION

El titulo de este articulo nos remite a dos conceptos ba-
sicos para la Geografia, la Biologia y otras ciencias, los cuales
reflejan larelacién entre la naturalezay la sociedad, entendida
como el fundamento para el mantenimiento de la vida en la
Tierra e incluyendo al hombre como ser biolégico y social, y
por tanto a la sociedad que él ha construido en los Ultimos
milenios de desarrollo de las civilizaciones humanas (SALI-
NAS: SILVA: GARCIA-RIVERO, 2020).

El concepto de Area Protegida (Unidades de Conserva-
cién en Brasil), fue definido por la Uniéon Internacional de la
Conservacion de la Naturaleza (UICN) en el afio 1991, como:
“una superficie de tierra y/o mar, especialmente dedicada a
la proteccién y mantenimiento de la diversidad bioldgicay los
recursos naturales y culturales asociados; y manejada a tra-
vés de medios legales u otros medios efectivos” (UICN, 1991,
p. 7). A su vez, el concepto de paisaje puede ser considerado
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una de las categorias fundamentales de la Geografia, habien-

do acompafiado al desarrollo de esta ciencia por mas de 100

afios, siendo definido en este trabajo como:
un sistema espacio-temporal complejo y abierto que se
origina y evoluciona en la interfaz naturaleza-sociedad,
integrado por elementos naturales y antrépicos, con
una estructura, funcionamiento, dindmica y evolucién
propias, que le confieren integridad, limites espaciales
y jerarquia propios, constituyendo una asociacién de
elementos y fendmenos en constante y compleja inte-

raccion, movimiento e intercambio de energia, materia e
informacion (SALINAS et al, 2019, p.14).

La acelerada transformacion de los paisajes naturales
por las actividades humanas a partir del crecimiento eco-
noémico de la sociedad, principalmente desde la Revolucion
Industrial, ha modificado significativamente la matriz paisajis-
ticaylos diferentes ecosistemas de la superficie terrestre, cau-
sando la desaparicién, sustitucién y/o aislamiento de muchos
habitats naturales (DORST, 1973; MORSELLO, 2001; DIEGUES,
2008; GICHUKI et al., 2019). Las llamadas Areas Protegidas
(AP), creadas desde finales del siglo XIX a partir de una idea
romantica y muchas veces personal de relacionarse con la
naturaleza y para proteger espacios naturales de gran belle-
za escénica, elementos estéticos, especies de flora y fauna de
gran atractivo popular y la conservacién de fuentes de agua
y recursos forestales, entre otros, han pasado a ser algo im-
prescindible para salvar a nuestro planeta y a la humanidad
que lo habita mediante la conservacion de la diversidad bio-
|6gica y los paisajes que la sustentan.

Elnimero de estas areas se haincrementado hasta alcan-
zar mas de 200.000, bajo diversas categorias de proteccion,
distribuidas por todo el planeta y que segun la UICN (2021),
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abarcan el 16,64% de las tierras emergidas y aguas interiores
y el 7,74% de la superficie de los mares y océanos.

Los estudios de los paisajes geograficos como funda-
mento para la planificacién y gestién de las Areas Protegidas
tienen una larga historia y se han ampliado en las Ultimas dé-
cadas con la aplicacién de las nuevas tecnologias para su car-
tografia y la utilizacion de diversos programas sustentados en
los Sistemas de Informacién Geografica para el diagndstico,
la zonificacién y la confeccién de los planes de manejo de di-
chas areas. Un nimero importante de trabajos consultados
abordan los aspectos teérico metodoldgicos de los estudios
del paisaje y los fundamentos para la cartografia de sus uni-
dades (BOLLO, 2018; CULLUM et al., 2016; FROLOVA, 2019;
MATEO; SILVA; CAVALCANTI, 2017; SALINAS et al., 2019; SI-
MENSEN; HALVORSEN; ERIKSTAD, 2018) y otro grupo impor-
tante nos presentan aplicaciones de los estudios del paisaje
a la planificacién y gestion de areas protegidas (BAYANDINO-
VA; MAMUTOV; ISSANOVA, 2018; CASTILLO-EGUSKITZA et al.,
2019; CHAKRABORTY; COOPER; CHAKRABORTY, 2015; LEE,
2021; SALINAS Y RIBEIRO, 2017; ZAPPETTINI, 2018).

En este sentido, la cuenca hidrografica del Alto Taquari
(CHAT), una de las principales formadoras del Pantanal brasi-
lefio y fundamental en la dinamica de sus inundaciones, pre-
senta una acelerada transformacién de sus paisajes, lo que
requiere la atencién en cuanto a su conservacion y equilibrio.
Aspectos como la ocurrencia de procesos erosivos, la elimi-
nacion continua de la vegetacién nativa (en especial después
de la década de 1970)y su sustitucion por pastos cultivados; el
substrato rocoso poco resistente a la erosion, la falta de técni-
cas de manejo y la compactacion de los suelos, unidos a su lo-
calizacion en un corredor ecolégico (Emas-Taquari-Pantanal)
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importante para el mantenimiento de la biodiversidad en la
regién y la presencia de AP clasificadas como de Proteccién
Integral (PI), van al encuentro de esta preocupacién y nece-
sidad para la conservacién de la biodiversidad a nivel global
y local, por lo cual el andlisis y diagndstico de los paisajes es
fundamental con vistas a entender su dinamica y facilitar su
gestion (CREPANI y SANTOS, 1995; GALDINO, 2003; ABDON,
2004; FERREIRA; SILVA; BACANI, 2007; SILVA y SANTOS, 2011).

Sobre la base de estos principios, nos proponemos en
este trabajo presentar los fundamentos para la cartografia
de los paisajes de la CHAT, donde estan incluidas AP con im-
portantes valores para la conservacién de la naturaleza del
bioma Cerrado en el estado de Mato Grosso do Sul, Brasil,
como son: los Monumentos Naturales Sierra de Bom Jardim
(MNSB]J), Sierra de Bom Sucesso (MNSBS) y la Sierra de Fi-
gueirdo (MNSF), el Parque Natural Municipal Templo de los Pi-
lares (PNMTP) y el Parque Estadual Nacientes del Rio Taquari
(PENRT), con el objetivo de delimitar, clasificar y cartografiar
sus unidades, identificando y analizando sus principales ca-
racteristicas, lo que permitira establecer propuestas que con-
tribuyan a la gestion integrada de dichas areas.

Caracteristicas fisico-geograficas de la cuenca

La cuenca (Figura 1), esta localizada al noreste del estado
de Mato Grosso do Sul y al sureste del estado de Mato Gros-
so, abarcando los municipios de Alcindpolis, Figueirdo, Sono-
ra, Pedro Gomes, Coxim, Costa Rica, Rio Verde de Mato Gros-
so, Sdo Gabriel do Oeste, Rio Negro, Camapua, Bandeirantes,
Ribas do Rio Pardo, Alto Araguaia y Alto Taquari, con un area
aproximada de 28.000 km?, en una posicion adyacente al Pan-
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tanal, y drenada por el rio Taquariy sus afluentes, en un siste-
ma con drenaje obsecuente, que encuentra el escarpe cuesti-
forme que separa la cuenca sedimentaria del rio Parana de la
Planicie del Pantanal, teniendo como caracteristica principal
un alto poder de erosidn y transporte de sedimentos (CREPA-
NIy SANTOS, 1995; GALDINO; VIEIRA; PELLEGRIN, 2006).

Figura 1 - Cuenca hidrografica del Alto Taquari: Localizacién y las Unida-
des de Conservaciéon mencionadas, 2022
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Fuente: IBGE (2021); Silva y Santos (2011). Elaboracién propia, 2022.

Esta cuenca estd constituida en su mayor parte por ro-
cas sedimentarias (areniscas) de las formaciones Botucatu y
Caiua (52,01%), presentes principalmente entre las nacientes
del rio Ariranha al norte y el rio Coxim al sur, con algunos aflo-
ramientos de basaltos al sur en la zona de transicion entre el
Planalto Taquari-ltiquira y las Depresiones Interplanalto, con
depdsitos aluviales en los cursos medios de los rios Taquariy
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Figueirdo, limitando al este con coberturas detrito-lateriticas
y afloramientos de basalto de la formacién Serra Geral y al
oeste en el curso bajo del rio Coxim por areniscas y esquis-
tos de las formaciones Aquidauana, Ponta Grossa y Furnas
(CPRM, 2006; SILVA 'y SANTOS 2011).

El territorio de la cuenca, segun Silva y Santos (2011), se
caracteriza por la existencia de planaltos residuales, limitados
por escarpes, que en algunas ocasiones configuran frentes de
cuesta disimuladas por los procesos erosivos y depresiones.
Siendo posible diferenciar tres niveles altimétricos que son:
las dreas mas bajas entre 178 y 300 m (Primero y Segundo
planalto del Borde Occidental del Parana y las planicies y Te-
rrazas Fluviales), areas intermedias entre 300 y 600 m (De-
presiones Interiores del Taquari-ltiquira-Areia, Planalto del
Taquari-ltiquira y Depresiones Interplanaltos) y por dltimo
las areas superiores a los 600 metros (Planalto de Sdo Gabriel
do Oeste, Planalto de las Emas-Taquari, Planaltos Internos del
Oeste, Depresion Interplanaltos del Ariranha, Planalto Sierra
de las Araras, Planalto del rio Corrente y Planalto Taquari-Iti-
quira) donde estan localizadas las principales nacientes de los
cursos de agua que conforman la cuenca.

Las areas mas bajas se localizan al oeste, en el curso bajo
del Alto Taquari, rio Coxim, rio Verde y rio Claro, préximas a
la ciudad de Coxim, ocupando areas inferiores al norte en la
confluencia de los rios Peixe y Taquari, con pendientes pre-
dominantes entre 0 y 8%. Las alturas consideradas como in-
termedias ocupan la mayor parte del area de estudio, y se ex-
tienden en sentido norte-sur desde las nacientes del rio Peixe
hasta su confluencia con el rio Taquari, siguiendo al sur el alto
y medio cursos del rio Coxim y en sentido este-oeste entre el
medio y bajo cursos del rio Jauru y Figueirdo. Las areas mas
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elevadas por otro lado estan localizadas en las principales na-
cientes de los cursos de agua que constituyen la cuenca, como
son: los rios Ariranha, del Engafio, Jauru, Figueirdo, Coximy el
propio Taquari. Estas areas presentan pendientes bajas con
relieves suavemente ondulados, entre 0y 8%, encontrandose
en algunas ocasiones cerca de los cursos de agua encauzados
con pendientes superiores al 45% (Figura 2).

Figura 2 - Cuenca hidrografica del Alto Taquari: Hipsometria e
Inclinacién de la Pendiente, 2021
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La cuenca en sentido general presenta un relieve varia-
do, con zonas elevadas y topograficamente planas y grandes
desniveles, con pendientes acentuadas y formas escarpadas,
donde los procesos erosivo-denudativos predominan, asi
como otras areas topograficamente mas bajas con poca pen-
diente, donde los procesos de acumulacion prevalecen. Con-
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forme observaciones hechas por Santos y Crepani (1995), los
rios de la cuenca presentan dos comportamientos diferentes:
los primeros con menor energia y meandricos que corren en
sentido norte-sur y los segundos de alta energia, fuertemen-
te encauzados y erosivos que corren de este a oeste cuando
cortan las escarpas cuestiformes, volviendo al comportamien-
to meandrico al reverso de estas cuestas.

El clima puede ser considerado como Aw (tropical esta-
cionalmente hiimedo o de sabana), conforme la clasificacién
de Kbppen-Geiger. Segun Silva y Santos (2011), es posible se-
Aalar que el régimen de precipitaciones puede ser considera-
do tipicamente tropical, con dos periodos bien definidos: uno
lluvioso entre octubre y marzo, con maximas de 237 mmy el
otro seco entre abril y septiembre, con minimas de 25 mm.
Areas como el Alto Taquari, la cuenca de los rios Ariranha y
Peixe y algunos afluentes del rio Coxim al sur, presentaron
precipitaciones medias anuales entre los afios 1977 y 2006,
con valores entre 1.400 y 1.600 mm. En areas del bajo curso
de los rios Verde, Claro, Coxim, Novo, Figueirdo y Jauru, las
precipitaciones en este periodo estuvieron entre los 1.200 y
1.400 mm solamente.

Las temperaturas en la cuenca son en general calidas
con una media superior a los 18°C en todos los meses, con
excepcién de las areas del Alto Taquari y el Planalto de Sado
Gabriel do Oeste, donde pueden considerarse como subca-
lidas con valores medios entre 15y 18°C al menos un mes
del afio (IBGE, 2018). El periodo con temperaturas mas bajas
ocurre entre junio y agosto, con medias mensuales entre 18
y 24°C. Las temperaturas mas altas en la cuenca ocurren en
los meses de diciembre, enero y febrero, con medias de 32°C
(SILVA 'y SANTOS, 2011).

381



Rafael Martins Brito, Eduardo Salinas Chavez y Patricia Helena Mirandola Garcia

Los principales tipos de suelos encontrados en la cuenca
son: Neosoles, localizados principalmente en las Depresiones
Interiores del Taquari-Itiquira-Areia y el Planalto del Taqua-
ri-Itiquira, en las subcuencas del rio Peixe y en gran parte de
los rios Taquari, Jauru, Figueirdo y Coxim, los Latosoles, desa-
rrollados principalmente en areas con mayores alturas como
son: Planalto de las Emas-Taquari, Planalto de Sao Gabriel do
Oeste y en parte del Primero y Segundo Planalto del Borde
Occidental de la cuenca del rio

Parana. Los Argisoles, se desarrollan en areas con pen-
dientes mas acentuadas, principalmente en la Depresion In-
terplanaltos del rio Ariranha, Depresion Interplanaltos, Pla-
naltos Internos Occidentales y en algunas areas del Segundo
Planalto del Borde Occidental de la cuenca del rio Parana.
Otros suelos como los: Cambisoles, Gleisoles, Organosoles,
Planosoles y Plintosoles, ocupan una menor extension de
forma fragmentada y representan menos del 1% del total de
suelos del area.

La vegetacién identificada mediante el andlisis de las
imagenes satelitales y el trabajo de campo se encuentra prin-
cipalmente en las margenes de los cursos de agua, en areas
de mayor altura, pendientes acentuadas o en las Areas Pro-
tegidas, pudiendo ser clasificada como: formacién forestal,
formacién de sabana, foresta estacional semidecidual alu-
vial y submontafia. Encontramos ademas otros tipos de uso
y cobertura de la tierra, ocupando grandes areas como son
los pastizales, las plantaciones de soya y cafia de azlcar y
ocupando areas inferiores las plantaciones forestales y las
areas urbanas.

En un contexto donde las variaciones de los paisajes es-
tan directamente relacionadas con la litologia de la cuenca,
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que condiciona la mayor o menor densidad de drenaje y por
tanto, determina el potencial de erodibilidad, y aspectos como
la permeabilidad, el grado de cohesiény plasticidad de las ro-
cas entre otros y de aqui los tipos de suelo, la presencia de
rocas sedimentarias con bajo grado de resistencia, unida a
la dindmica de sustitucion de la vegetacién natural por pasti-
zales y agricultura en las Ultimas décadas, ha ocasionado im-
portantes alteraciones ambientales en la misma (GALDINO,
VIEIRA; PELLEGRIN, 2006; FERREIRA y AQUINO, 2007; SILVA 'y
SANTOS, 2011).

METODOLOGIA

Delimitacion, clasificacién y cartografia de los paisajes de
la cuenca del Alto Taquari

Para la confeccién del mapa de paisajes, mediante la
delimitacion, clasificacion y cartografia de unidades relativa-
mente homogéneas, llamadas unidades de paisaje, adopta-
mos una definicion clara de los atributos fisico-geograficos
necesarios, para identificary caracterizar dichas unidades, uti-
lizando diversas variables como son: relieve, geologia, climay
suelos, entre otros, lo que posibilita determinar sus propieda-
des para la confeccién de otros productos cartograficos de-
rivados del mapa de paisajes, encaminados a determinar las
propiedades de los paisajes, su modificaciény transformacion
y sus usos potenciales, con vistas a su planificacion y gestion
con un enfoque de uso racional y diversificado del territorio
(MATEOQ; SILVA; CAVALCANTI, 2017; SALINAS y RIBEIRO, 2017).

La organizacion de los procedimientos basicos para esta
etapa siguen los presupuestos presentados en Salinas y Quin-
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tela (2001), Ramon, Salinas y Remond (2009), Ramén y Salinas
(2012) y Salinas y Ramoén (2013), de los cuales se destacan:

- La existencia de un Modelo Digital de Elevacion (DEM)y
mapas tematicos sobre los componentes del medio fisico: re-
lieve, geologia, suelos, hidrografia y clima, ademas del mapa
de uso y cobertura de la tierra;

- La posibilidad, a partir del analisis de la informacién
tematica disponible, topografica y/o imagenes de satélite, de
obtener un mapa preliminar de paisajes, que debe ser con-
cluido con el trabajo de campo y su validacién cartografica;

- El proceso de integracién de la informacion se facilita
mediante la superposicién cartografica y puede ser auxiliado
por diversas herramientas presentes en los SIGs, aunque al-
gunos geocomplejos, como los valles de primer orden en las
areas montafosas, las cimas o partes morfolégicas de las mis-
mas, son dificiles de representar con el uso del SIG y a veces
se pierden en el proceso de generalizacién, por lo que se re-
comienda en estos casos utilizar técnicas manuales tradicio-
nales y digitalizarlas posteriormente;

- Ni todo el proceso, ni siquiera la elaboracion del mapa
preliminar de paisajes, puede ser realizado de forma automa-
tizada. Incluso utilizando el SIG, la experiencia de los investi-
gadores es de extrema importancia;

- El principio cartografico de area minima cartografiable
permite obtener coherencia en la representacién espacial, efi-
ciencia en la lectura y utilidad del mapa en formato impreso.

Se elabora, por tanto, una segmentacién de cada varia-
ble en intervalos de valores correspondientes para el anali-
sis empleado, con el objetivo de clasificar y posteriormente
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ordenarlas por medio de los cruzamientos y jerarquizacién
de la informacién en el proceso de superposicion en
ambiente SIG.

El proceso de cruzamiento (tabulacién) previa de la infor-
maciony la superposicion espacial realizada por el SIG, fueron
efectuadas utilizando herramientas como son: Tabulate Area,
Union'y Field Calculator, presentes en el software ArcGis 10.6.1
(ESRI, 2019). La herramienta Tabulate Area permitié la tabula-
cion de los elementos de interés, favoreciendo la compren-
sién de las caracteristicas de homogeneidad de cada posible
unidad y como podrian ser realizadas sus uniones (Tabla 1).

Tabla 1 - Ejemplo de tabulacién de la informacién correspon-
diente a la hipsometria y pendiente con el objetivo de establecer las
posibles unidades morfolégicas del area de estudio

Pendiente (%)

Hipsometria D U e = . 2 <
—— 0-3 3-8 8-20 2045 4575 >75
178-200 1 4,839 9,471 2,673 0451 0,013 0,002

200-300 2 240,446 1.766,458 800,801 62,165 3,478 0,146

300-400 3 738,891 6.183,098 3.747,717 323,673 17,515 2,136

400-500 4 348,860 2.921,360 2.231,989 492,152 67,838 8,446

500-600 5 189,838 1.556,177 1.062,270 323,124 91,669 14,848

600-700 6 242,099 1.361,939 768,673 241,631 69,582 16,599

700-800 7 126,593 559,764 386,881 165,578 46,090 8,851

800-900 8 97,330 510,826 = = 8,081 0,578

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Después de la clasificacién sobre la base de los resulta-
dos obtenidos mediante el tabulate drea, la herramienta Union,
permite la superposicidon y/o unidn espacial de las variables
por las opciones de edicidn Field Calculator y posteriormente
Merge. Para eso, se convierten los atributos hipsometria y pen-
diente del formato shape a raster por medio de la herramienta
polygon to raster y se reclasifican utilizando el c/assify. Ensegui-
da, se hace la conversidn inversa de los atributos a shape en
raster to polygon. Posteriormente se seleccionan los dos atribu-
tos de interés en Arctoolbox - Analysis tools - Overlay y se aplica
la funcién Union. En la opcidn open attribute table el layer gene-
rado anteriormente, se hace una variable de tipo short integer
en add field, en este caso denominada “Morfologia”. A partir
de ahi se efectua la designacién de las unidades segun la cla-
sificacién que aparece en el Cuadro 1. Por ejemplo, la unidad
morfolégica denominada como “Planicie fluvial baja (menos de
300 metros de altura”, incluye la hipsometria atribuida al iden-
tificador “1” (alturas entre 178 y 200 metros) y la inclinacion
de la pendiente marcada por los identificadores “1, 2 'y 3" (es
decir, los intervalos de pendiente de 0 - 3%, 3 - 8% y 8 - 20%),
asi sera considerada como la morfologia nimero “1", mediante
la seleccion y union de la variable “morfologia” por el comando
Field Calculator - Morfologia = 1, como se muestra en la Figura 3.

En este caso, el reconocimiento de los tipos de relieve,
su composicion litolégica y los tipos climaticos, tienen una
funcién importante en la delimitacién de las principales uni-
dades morfoldgicas, por ser los factores que controlan la dis-
tribucion del calor y la humedad, el escurrimiento superficial
y subsuperficial, la distribucién de los sedimentos y el patrén
de formacién y diferenciaciéon de los demas componentes
(PRIEGO-SANTANDER et al. 2008; RAMON 'y SALINAS,
2012; SIMENSEN, HALVORSEN; ERIKSTAD, 2018). Asi, primero
se diferencian las areas predominantes de acuerdo con sus
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caracteristicas de posicion e inclinacion del relieve, haciendo
su diferenciacién mediante diferentes colores y su agrupa-
miento de acuerdo con su homogeneidad.®

Figura 3 - Cuenca hidrografica del Alto Taquari: Procedimientos
generales para la confeccidon del mapa de paisajes, 2021
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Fuente: Elaboracién propia, 2021.

La identificacion de las unidades morfolégicas, no repre-
senta la clasificacién final, sino una preliminar que debe ser

5 Radmon y Salinas (2012) sefialan el alto grado de subjetividad de esta etapa,
condicionando el éxito del proceso al conocimiento previo del drea de estudio y/o la
experiencia del grupo de trabajo, asi como la utilizacién de otras herramientas de apoyo
(consultas del Google Earth, imagenes do satélite Landsat 8 y consultas de los datos
geoldgicos e hidrogréficos del drea de estudio).
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revisada antes de extender la clasificacién en una division
que identifica otras subunidades, lo que es aplicable también
a la superposicion de los demas elementos.® Después de la
identificacion y clasificacion de las unidades morfolégicas, la
informacion, de los demas atributos mencionados, son tabu-
ladas por medio de un procedimiento similar agregandose je-
rarquicamente de forma anidada en la composiciéon del mapa
de paisajes y su leyenda ampliada. Conforme orientaciones
adaptadas de Ramon y Salinas (2012), la leyenda es jerarqui-
zada y descrita de la manera siguiente:

- Unidades del relieve que se encuentran en niveles hip-
someétricos inferiores y superiores;

- Descripcién del clima (valores de precipitaciéon vy
temperatura);

- Descripcién de los procesos geélogo-geomorfolégicos
(acumulativo, erosivo denudativo, carsico, tecténico, etc.;

- El grado de inclinacién del relieve mediante la clasifica-
cién de la pendiente;

- El basamento litolégico;
- Tipos de suelos; y
- Usoy cobertura de la tierra (actual).

Se observa que algunos cruzamientos de informacién no
representan necesariamente cambios en la representacién
cartografica, aplicados mediante la herramienta Field Calcu-
lator, pero si un incremento del nivel de detalle de su descrip-
cién (leyenda). La organizacion de los indices diagndstico que
permiten distinguir la asociacién regular de los componentes
naturales puede ser apreciada en el Cuadro 1.

% Se indica la presencia de cauces y planos de inundacién, asi como otras subunidades
y la relevancia de determinados tipos de suelos o clases de uso y cobertura de la tierra,
mediante su extension y distribucién y su influencia en las respectivas unidades.
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Cuadro 1 - indices diagnéstico para la clasificacién y cartografia de las
unidades de paisaje

Unidad de
Paisaje

Localidad (uni-

dad de primer

nivel a escala
local)

Comarca (uni-
dad de segun-
do nivel)

Subcomarca
(unidad de
tercer nivel)

indices diagnéstico

Coincide con un determinado
complejo de mesoforma del re-
lieve en los limites de una misma
regiéon. Combinados con indica-
dores climaticos (temperatura y
precipitaciones).

Predominio de un mismo tipo de
inclinacién del relieve. Se caracter-
iza por asociaciones semejantes
de litologia, suelos y

drenaje.

Situacién en un elemento de la
mesoforma del relieve. Semejante
en cuanto al ingreso de calor y luz
solar, mismos depésitos, el mis-
mo tipo de régimen de humedad
y similar asociacién de tipos de
suelo

y de uso y cobertura de la tierra.

Ejemplo

Planicie erosivo-acumulativa on-
dulada alta (entre 300 y 500 met-
ros de altura) con clima calido y
subcdlido (temperatura entre
15y 18°C en al menos un mes)
himedo (de 1 a 2 meses se-
cos) y

entre

precipitaciones anuales

1.300y 1.600 mm

Cauce y plano de inundacién en
forma de U de 3-20% de pendi-
ente, sobre areniscas, con neosol
quartzarénico y argisol rojo

amarillento

Con formacién forestal y bosque
estacional semidecidual aluvial y
submontafia, pastos y formacién
de sabana.

Fuente: Ramdn, Salinas y Remond (2009) e Mateo, Silva y Cavalcanti
(2017). Adaptacion propia.

Cabe resaltar ademas el empleo del procedimiento del
area minima cartografiable (usando la herramienta elimina-
te), como un filtro en el dimensionamiento de los poligonos
resultantes, segin la herramientas de apoyo (consultas del
propuesta de Priego et al. (2008), con el objetivo de obtener
una mejor representacion espacial de las unidades de paisaje,
lo que facilita la lectura del mapa en formato digital e impre-
so. Conforme estos autores, este principio sugiere que a partir
de una determinada area espacial (generalmente en km?) se
realice la generalizacion de los poligonos correspondientes al
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contenido indicado, con el propdsito de facilitar la distincién
de las unidades inferiores, segun la escala del mapa. La escala
del mapeo tematico, depende del tamafio del drea de estudio,
los objetivos de la busqueda y del enfoque utilizado para la
clasificacion de los paisajes, los enfoques tipoldgico y regional
se realizan para grandes areas a escalas iguales o superiores a
1:250 000 y el enfoque topoldgico o local se lleva a cabo a es-
calas de detalle entre 1: 20.000 a 1:250 000 (ARECES y SALINAS,
2022). En este caso, se utilizé el area minima cartografiable de
1km? compatible con una escala de 1:250.000, con base en
Priego et al. (2008). La relacion y orden de los procedimientos
citados pueden ser apreciados en la Figura 3. A partir del es-
quema presentado, se realiz6 la delimitacion, clasificacion y
cartografia de las unidades de paisaje que son caracterizadas
por sus propiedades comunes o individuales, contiguas o no,
que componen el territorio analizado, en una escala en la cual
sus limites y dimensiones presentan, en un primer momento,
coherencia e integridad con relacién a los aspectos fisico-geo-
graficos, y posteriormente en su relaciéon con las actividades
antrépicas desarrolladas, lo que posibilita realizar su diagnés-
tico geoecoldgico con la finalidad de establecer propuestas
para la planificacion y gestion ambiental y territorial.

RESULTADOS Y DISCUCION
Unidades cartografiadas y breve caracterizacion

Fueron delimitadas y caracterizadas en la cuenca cinco
unidades de paisaje de primer nivel (localidades), 14 de se-
gundo nivel (comarcas) y 28 de tercer nivel (subcomarcas) (Fi-
gura 4y Cuadro 2). Dentro de las unidades de primer nivel, la
localidad 2, denominada “Planicie erosivo-acumulativa ondu-
lada alta” es la que ocupa la mayor extensién con el 64,42%
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del area de la cuenca, abarcando gran parte del centro de la
misma, a lo largo del rio Peixe, el curso medio del Alto Taquari
al norte, el curso medio de los rios Jauru y Figueirao al centro,
el curso medio del rio Coxim al sury en parte el curso medio
de los rios Claro y Verde, al oeste, préximos a la entrada a la
planicie del Pantanal.

Figura 4 - Cuenca hidrografica del Alto Taquari: Unidades de
Paisajes, 2021

LEVENDA
Unidades del Paisaje
11a 230 0% 33c
11b 242 418
122 240 422
g 120 24c @ 42b
13a 3tla 51a
13b 32a 51b
212 O 320 52a
220 @ 32 @ s2b
220 332 @@ Rios
23a 33b @ Awa ubanizada
Convenciones cartograficas
A\ Carreteras
7% Limites Estatales

aaaaaaa

e
I

Fuente - IBGE (2021); JAXA (2011); Proyecto Mapbiomas (2019).
Elaboracion propia, 2021.

Identificada como la segunda unidad de paisaje con ma-
yor extension, la localidad 3 ocupa un area de 18,73%, y esta
localizada principalmente en los cursos alto y medio del rio
Ariranha, el curso alto del Engafio y los rios Jauru, Figueirao,
Coxim y algunos de sus afluentes. Esta unidad representa un
area de transicion entre la localidad anterior y la localidad 4
“Planalto medio erosivo-denudativo” al sur y suroeste y con la
localidad 5 “Planalto alto denudativo” al noreste, presentan-

391



Rafael Martins Brito, Eduardo Salinas Chavez y Patricia Helena Mirandola Garcia

do canales de drenaje encauzadosy en algunas ocasiones ca-
Alones (principalmente préximos a las nacientes del rio Taqua-
ri), con pendientes de medias a fuertemente inclinadas. Las
localidades 4y 5, con respectivamente el 7,57% y 2,53% del
area total de la cuenca, se desarrollan en relieves poco incli-
nados de los planaltos Emas-Taquari y Sao Gabriel do Oeste.
La localidad 1, denominada como “Planicie fluvial baja”, con el
6,75% del area cartografiada se encuentra en areas de relieve
plano a muy poco inclinado adyacentes al curso bajo del Alto
Taquari, en el curso bajo de los rios Coxim, Verde y Claroy en
la entrada a la planicie de Pantanal, cercano a la ciudad de

Coxim al oeste de la cuenca.

Cuadro 2 - Leyenda ampliada del mapa de paisajes de la cuenca del

Alto Taquari

Primer nivel

Segundo nivel

Tercer nivel

1 - Planicie fluvial baja (menos
de 300 metros de altura), con
clima calido (temperatura me-
dia anual de 18°C en todos los
meses) hUmeda (de 1 a 2 meses
secos) y precipitaciones anuales
entre 1.200y 1.500 mm

1.1 - Parte baja plana (0-

3% de pendiente) y menos
de 200 metros de altura,
sobre depdsitos aluviales y
areniscas, con neosol quart-
zarénico

a - con floresta
estacional semide-
cidua aluvial

b - con pastos

1.2 - Cauce y plano de inun-
dacién en forma de U entre
200y 300 metros y 3-8% de
pendiente, sobre areniscas
y esquistos, con argisol rojo-
amarillento y latosol rojo

a - con pastos y for-

macién de sabana

b - con formacién
forestal y floresta
estacional semide-
cidua aluvial

1.3 - Superficie plana a muy
poco inclinada (3-20% de
pendiente), acumulativa, de
200-300 metros de altura,
sobre areniscas y esquistos,
con latosol rojo, neosol
quartzarénico y argisol rojo
amarillento.

a - con pastos y for-

macién de sabana.

b - con formacién
forestal, floresta
estacional semi-
decidua aluvial y
areas de floresta
plantada.
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Cuadro 2 - Leyenda ampliada del mapa de paisajes de la cuenca del

Alto Taquari

(Continuacion)

Primer nivel

Segundo nivel

Tercer nivel

2 - Planicie erosivo-acumulativa

ondulada alta (entre 300 y 500
metros de altura) con clima

calido y subcdlido (temperatura
entre 15y 18°C, en por lo menos
1 mes) himeda (de 1 a 2 meses

secos) y precipitaciones anuales

entre 1.300y 1.600 mm

2.1 - Cauce y plano de
inundacién en forma de

U de 3-20% de pendiente,
sobre areniscas, con neosol
quartzarénico y argisol rojo
amarillento.

a - con formacién
forestal y floresta
estacional semi-
decidua aluvial y
submontana, pas-
tos y formacién de
sabana.

2.2 - Bafiados 200-300 me-
tros y pendiente de 3-20%,
sobre areniscas y depdsitos
aluviales, con neosol quart-
zarénico

a - con floresta
estacional semi-
decidua aluvial y

formacion forestal

b - con pastos y for-
macién de sabana.

2.3 - Laderas muy poco incli-
nadas a inclinadas (3-45% de
pendiente), sobre areniscas
y esquistos, con neosol
quartzarénico y argisol rojo
amarillento.

a - con pastos y
soya.

b- con formacién
forestal, floresta
estacional semi-
decidua aluvial

y submontana y for-
macién de sabana
con soya.

2.4 - Interfluvios planos a
muy poco inclinados (3-20%
de pendiente), sobre arenis-
cas y esquistos, con neosol
quartzarénico, latosol rojo y
argisol rojo amarillento.

a - con pastos

b- con formacién de
sabanay forestal y
floresta estacional

semidecidua aluvial

c-consoyayen
ocasiones cafia de
azlcar.
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Cuadro 2 - Leyenda ampliada del mapa de paisajes de la cuenca del

Alto Taquari

(Continuacion)

Primer nivel

Segundo nivel

Tercer nivel

3 - Escarpe erosivo-denudativo

(entre 500 y 600 metros de altu-

ra) con clima calido y subcélido
(temperatura entre 15y 18°C

en al menos 1 mes) hiimedo (de

1 a 2 meses secos), y precipi-
taciones anuales entre 1.300 y
1.600 mm

3.1 - Cauces en forma de V

de 3-45% de pendiente, so-
bre areniscas y afloramien-
tos ocasionales de basaltos,
con argisol rojo amarillento
y neosol quartzarénico

a - con pastos, for-
macién de sabanay
forestal, en ocasio-
nes con soya.

3.2 - Laderas medianamente
inclinadas (3-20% de pen-
diente), sobre areniscas,
esquistos y afloramientos
ocasionales de basaltos,

con neosol quartzarénico,
latosol rojo y argisol rojo
amarillento.

a - con pastosy en
ocasiones floresta
plantada y floresta
estacional semide-
cidua

b - con formacién

de sabana y forestal

C - con soyay cafa
de azlcar.

3.3 - Laderas de media a
fuertemente inclinadas
(8-75% de pendiente), sobre
areniscas y afloramientos
ocasionales de basaltos, con
neosol quartzarénico, argisol
rojo amarillento y en ocasio-
nes plintosol.

a - con pastos.

b - con formacién
de sabana y forestal
y en ocasiones de
floresta estacional
semidecidua.

€ - con soyay cafa
de azlcar.

4 - Planalto medio erosivo-denu-

dativo (entre 600 y 800 metros
de altura), con clima célidoy
subcdlido (temperatura entre
15y 18°C en al menos 1 mes)

himedo (de 1 a 2 meses secos)

y precipitaciones anuales entre
1.300y 1.600 mm

4.1 - Cauces em forma de V
de 3-8% de pendiente, sobre
cobertura detrito-lateritica,
con latosol rojo.

a- con formacién
forestal, floresta
estacional semide-
cidua aluvial y en
ocasiones pastos

y soya.

4.2 - Cimas planas a poco
inclinadas (3-8% de pen-
diente), sobre cobertura
detrito-lateritica y areniscas,
con latosol rojo y neosol
quartzarénico

a-consoyayen
algunas ocasiones
cafia de azUcar.

b - con pastos,
formacién de sa-
banay forestal y
floresta estacional
semidecidua aluvial
y submontana
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Cuadro 2 - Leyenda ampliada del mapa de paisajes de la cuenca del

Alto Taquari
(Conclusién)
Primer nivel Segundo nivel Tercer nivel
5.1 - Cauces en forma de a- con soya y cafia

V de 3-20 % de pendiente, de azlcar.

sobre cobertura detrito-la- ————
5 - Planalto alto denudativo con teritica y en ocasiones aflo-  b- con formacion
mas de 800 metros de altura, cli- ramientos de basaltos, con  forestal y de sabana

ma calido y subcalido (tempera- latosol rojo. y pastos.

tura entre 15y 18°C en al menos

1 mes) himedo (de 1 a2 meses 5.2 - Cimas planas a poco a- con soya y cafia
secos) y precipitaciones anuales inclinadas (3-8% de pendien- de azlcar.

entre 1.500 y 1.600 mm te), sobre cobertura detri-

to-lateritica, areniscasy en  b- con pastos, for-
ocasiones con afloramientos macién de sabanay
de basalto, con latosol rojo. y forestal

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

La localidad 1 posee nueve subunidades, tres comarcas
y seis subcomarcas, asociadas con un clima calido y humedo
(temperatura media anual de 18°C entodos los meses del afio)
y precipitaciones entre 1200 y 1500 mm, estando localizada
al oeste de la “Planicie erosivo-acumulativa ondulada alta” en
una area de transicion geoldgica entre las formaciones Botu-
catu y Aquidauna, delimitada al este por laderas inclinadas
(hasta 45%) en sentido norte-sur se extiende desde el curso
medio del Alto Taquariy el rio Coxim (representada por la Co-
marca 2.3), hasta areas con relativo desnivel y altitudes gene-
ralmente inferiores a los 300 metros, poseyendo canales de
drenaje poco encauzados y en su mayoria serpenteantes, con
planos de inundacién e interfluvios en un relieve plano a poco
inclinado (entre 0 y 20%) en la confluencia de los rios Verde,
Claro, Coximy sus afluentes en el bajo curso del Alto Taquari.

Después de la citada ruptura topografica que constituye
la transicién entre las localidades 1y 2 (Figura 5), se presentan
algunas caracteristicas en la localidad 1 que son recurrentes,
como la presencia en algunas ocasiones de meandros aban-
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donados y barras de deposicién, lo que sefiala la existencia
de eventos erosivo-deposicionales, comunes en las llanuras
fluviales de gran extension (IBGE, 2009). La misma situacion
es seflalada por Ferreira y Aquino (2007, p. 9), quienes iden-
tifican una avanzada deposicién de sedimentos en los lechos
de los cursos bajos de los rios Coxim y Alto Taquari con un
proceso de azolvamiento en varios tramos de los cauces, atri-
buidos principalmente a la retirada de la vegetacion y las ac-
tividades agropecuarias (favorecida por las caracteristicas del
relieve), lo que contribuye a la intensificacion de la erosién la-
minar “ocasionando una mayor frecuencia de inundaciones y
la formacidn de nuevos meandros”. Esto se corresponde con
las consideraciones presentadas por Ferreira, Silva y Bacani
(2007), sobre la gran capacidad de transporte de sedimentos
del rio Coxim y su afluente el rio Jauru.

Figura 5 - Cuenca hidrografica del Alto Taquari: Localizacion y caracte-
risticas de las localidades 1y 2, 2022
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La localidad 2 incluye 12 subunidades, cuatro de ellas Co-
marcas y ocho Subcomarcas, con una gran extension como
hemos sefialado y gran variacion de sus caracteristicas. Su cli-
ma es calido y subcalido (con temperaturas entre 15y 18°C,
en al menos un mes del afio), hUmedo (con solo 1 a 2 meses
secos) y precipitaciones entre 1.300y 1.600 mm, las particula-
ridades de esta localidad estan relacionadas con la existencia
de un relieve suavemente ondulado, con interfluvios planos
(hasta 20% de inclinacién), en laderas de muy poco inclinadas
a inclinadas, donde predominan las formaciones forestales
(formacion forestal, foresta estacional semidecidual aluvial y
submontafa y formacién de sabana) en las areas adyacentes
a los cursos de agua y en las areas mas inclinadas, rodeadas
por pastizales.

Al norte, se encuentra la planicie fluvial del curso me-
dio del Alto Taquari, extendida aproximadamente por unos
10 km al oeste después de su confluencia con el rio Ariran-
ha hasta la ruptura de las laderas inclinadas (en sentido
norte-sur) con un desnivel topografico de casi 100 metros,
donde el cauce del rio Taquari presenta un comportamiento
bastante sinuoso, con dreas sujetas a inundaciones periédicas
y la presencia de barras de deposicidon y meandros abando-
nados, relacionados con una fuerte deposicién de sedimen-
tos. Encontramos al centro, las planicies de los cursos medios
de los rios Jauru y Figueirdo, con cauces en forma de U, nu-
merosos meandros actuales y abandonados, alto grado de
azolvamiento y formas asociadas a la erosiéon laminar y en
surcos. Al sur, predomina un modelado de diseccion homo-
génea, en un relieve ondulado, con laderas inclinadas (hasta
45%) con cimas y laderas convexas, alta densidad de drenaje
y cauces mas encauzados en la transicién con la localidad 3.
Existe una tendencia a cauces serpenteantes en los relieves
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menos ondulados en el rio Coxim y sus principales afluentes
(arroyo Cachoeira, Taquarucu, Guariroba, Camapua, Barrei-
ro, Cachoeirinha y Mandioca).

En direccion noreste y este en el curso alto de los rios Ta-
quari, Jauru y Jauruzinho, encontramos cauces en forma de U
en las laderas convexas, generalmente encauzados con alta
densidad de drenaje, asociados a un relieve ondulado con la-
derasinclinadas (hasta un 45%)y cimas convexas. Se destacan
en estas zonas, la presencia de inselbergs (relieve residual de
formas variadas como crestas y domos, Figura 6), en las de-
presiones interiores del Taquari-Itiquira-Areia, en las areas de
transicién con la localidad 3 y en la direccién remontante de
los rios Laje, Furnas y Engafio (asi como al norte en el curso
bajo del rio Ariranha y al suroeste a la altura del curso medio
del rio Coxim en las proximidades de la localidad 1). De forma
general, predomina la Comarca 2.4, principalmente en areas
con presencia de las formaciones geoldgicas Botucatu y Caiua
(constituidas predominantemente por areniscas) y la presen-
cia de neosoles quartzarenicos, desde el curso alto de los rios
Taquari, Peixe, Jauru, Figueirdo y Coxim; y en los rios Verde y
Claro (en los limites con la localidad 1), con una baja densidad
de drenaje y cauces poco encauzados en laderas suavemente
inclinadas, en interfluvios con un relieve plano a suavemente
ondulado (3 a 20%), ocupados principalmente por pastizales
cultivados (en algunas ocasiones con soya). La practica de la
actividad pecuaria, con condiciones de media y alta erodabi-
lidad de la litologia y los suelos, la tala de la vegetacion y la
ausencia de técnicas conservacionistas sefialadas por Silva et
al. (2007), son aspectos importantes que deben ser evaluados
como condicion fundamental para el equilibrio geoecolégico
de esta localidad.
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Figura 6 - Cuenca hidrografica del Alto Taquari: Variaciones
de la localidad 2 con diferentes subcomarcas y la presencia de
inselbergs, 2022
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.

La localidad 3 posee 10 subunidades, que son: tres Co-
marcas y siete Subcomarcas, las cuales ejercen un papel im-
portante en la dindmica de los paisajes de la cuenca, a me-
dida que se localiza en areas de transiciéon con la localidad
5 al noreste de la misma en las nacientes del Alto Taquari
(Planalto de las Emas-Taquari); con la localidad 4 al este en
las nacientes de los rios Jauru y Figueirdo (en el Planalto de
la Sierra de las Araras); al sur/suroeste en las nacientes del
rio Coxim (Planalto de Sao Gabriel do Oeste) y con la “Planicie
erosivo-acumulativa ondulada alta” (Localidad 2). En algunas
areas de esta localidad, encontramos importantes variacio-
nes altimétricas con un desnivel abrupto que puede alcanzar
una amplitud de hasta 300 metros (entre 800 y 500 metros de
altura) como es el caso de las regiones de los rios Laje, Furna
y Engafio al noreste y algunos tramos de los rios Coxim, Novo
y el arroyo Baixadao al sur/suroeste, con laderas de media a
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fuertemente inclinadas (8 a 75%) en zonas de cuestas, presen-
tando un frente escarpado y el reverso con baja inclinacién
(generalmente en contacto con las cimas planas de las Co-
marcas 4y 5), y a veces escarpas erosivas relacionadas a los
cerros testigos como es el caso de las AP: MNSB]J (incluso
el PNMTP), MNSBS, MNSF y PNMTP.

Encontramos en algunas ocasiones la presencia de basal-
tos, con una densidad de drenaje alta y cauces encauzados,
en un relieve fuertemente diseccionado, con cafiones (valles
profundos con laderas escarpadas y elevados desniveles alti-
métricos), como es el caso de la regién conocida como Cafién
del Engafio y las areas que constituyen el PENRT al noreste
de la cuenca, con carcavas, e inselbergs con cimas convexasy
aguzadas al norte en la cuenca del rio Ariranha y al suroeste
a la altura del arroyo Baixaddo y el rio Novo también con pre-
sencia de anfiteatros.

Algunas areas de la localidad 3, por tratarse de zonas de
dificil acceso, alto costo para la produccidn agricola y consti-
tuir en sumayoria AP (segun la ley 9.985/2000 0 12.651/2012),
presentan una vegetacion natural predominante con relacion
a las areas esparcidas de pastos, soya y cafia de azucar, con
formaciones de sabana y forestal y en ocasiones de foresta
estacional semidecidual. En estudios sobre la aptitud agricola
en la cuenca del Alto Taquari, Silva y Santos (2011) refuer-
zan este punto, e indican el drea en cuestidon como de aptitud
limitada para los pastos plantados y sin aptitud para el uso
agricola, sefalando la necesidad de su preservacién, en espe-
cial al interior y el entorno de las AP como el MNSBJ, MNSBS,
MNSF, PNMTP y PENRT. Entre las Subcomarcas mas repre-
sentadas en las AP de proteccidn integral estan la 3.3-a y la
3.2-b (Figura 7).
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Figura 7 - Cuenca hidrografica del Alto Taquari: Distribucion de las
subcomarcas de paisaje en las AP de proteccién integral, 2022
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Tomando en consideracion los incentivos fiscales pro-
movidos por el gobierno, principalmente a partir de los afios
70 del siglo pasado, se consolidé el avance de las actividades
agricolas enla regién, como exponen Silva, Medeiros y Carval-
ho (2007), lo que unido a la tendencia de implantacién de AP
mas restrictivas en areas donde el interés y la viabilidad pro-
ductiva (en el caso de la agricultura y la pecuaria), es inferior,
como fue mencionado por Araujo (2007), Joppay Pfaff (2009) y
Joppa(2011), se establecen mediante las especificidades de la
subunidad estudiada, dos puntos fundamentales a conside-
rar: el primero, que las areas formalmente instituidas como
de “proteccion”y localizadas en Comarcas y Subcomarcas con
caracteristicas mas restrictivas en funcion de sus aspectos fi-
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sico-geograficos, tienden a presentar una mayor naturalidad
y singularidad, y carecen de atencién especial

en cuanto a su efectividad, al contrario de las activida-
des posiblemente ilegales que se adentran en su interior o no
contribuyen al deterioro de su entorno; segundo, que la rela-
tiva proximidad con las demas AP son reforzadas por medio
de acciones de conectividad e integracién, como es sefialado
por Furlan yJordado (2013) y Pinto y Costa (2019), en el sentido
gerencial (relaciones administrativas estatales y municipales)
y fisicas (corredores ecoldgicos).

La mayor parte de la localidad 3 tiene como caracteristi-
ca principal la presencia de un relieve suavemente ondulado
con laderas mediamente inclinadas (entre 3 y 20%) y se lo-
caliza al norte en las zonas del alto y medio Ariranha (en la
Depresion Interplanaltos del Ariranha), al noreste en areas
del rio Furnas; al este en parte de los rios Jauru, Jauruzinho,
Figueirdo y al sur/sureste en el rio Coxim (y sus principales
afluentes en el Planalto de la Sierra de las Araras), presentan-
do en algunos segmentos cauces encauzados en forma de V
y en su mayoria una diseccibn homogénea con cimas tabula-
res, baja densidad de drenaje y predominio de areas pastiza-
les, en ocasiones con foresta plantada y foresta estacional se-
midecidual, intercalada con formaciones de sabanay forestal
(de forma esparcida en la cuenca) y soya y cafia de azUcar en
pequefias areas al este y al oeste. Sus condiciones topografi-
cas favorecen el establecimiento de practicas agropecuariasy
la existencia de menos areas de vegetacién natural.

A pesar de presentar condiciones topograficas mas fa-
vorables para el establecimiento de las actividades agrope-
cuarias en gran parte de sus areas, las caracteristicas pe-
dolégicas como la presencia de Neosoles Quartzarénicos,
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con mayor potencial erosivo, unido a los efectos del pisoteo
del ganado, la existencia de caminos vecinales sin el debido
mantenimiento y la ausencia de practicas conservacionistas
Galdino, Vieira y Pellegrin (2006), Silva, Medeiros y Carvalho
(2007), Silva y Santos (2011), es muy importante para la Lo-
calidad 3 la adopcion de practicas que puedan contribuir a la
disminucién del aporte de sedimentos en el curso bajo del rio
Taquariy sus impactos al incluir esta localidad gran parte de
las principales nacientes que abastecen rios como el Jauru,
Figueirdo y Camapua.

Con cinco subunidades, de ellas dos Comarcasy tres Sub-
comarcas, la localidad 4 se localiza de forma fragmentada al
norte y este de la cuenca, en parte del alto y medio Ariranha
(en las Depresiones Interpatamares del Ariranha y el Planalto
del rio Corrente), préoximo al arroyo Laje (en los niveles In-
ternos de los Planaltos Occidentales), y las nacientes del rio
Jauru, Jaurizinho y Figueirao (en el Planalto de la Sierra de las
Araras). Su mayor area se encuentra al suroeste en el Pla-
nalto de Sdo Gabriel do Oeste (donde se encuentran los ma-
nantiales del rio Coxim). Caracterizandose esta unidad por la
presencia de una superficie de planacién parcialmente con-
servada, en un pediplano degradado denudado, poco disec-
cionaday limitada por escarpes, estando constituida general-
mente por una cobertura detrito-lateritica, con baja densidad
de drenaje y cauces en forma de V con 3 a 8% de pendiente
(IBGE, 2009). Con alturas entre los 600 y 800 metros y un re-
lieve con cimas planas a poco inclinadas (3-8%), predomina el
cultivo de soya y en ocasiones cafia de azlcar, casi siempre
con una diseccién homogénea (laderas de media a fuerte-
mente inclinadas con pastizales y/o vegetacién natural), sus
niveles de antropizacién son altos por la existencia de cultivos
temporales de forma intensiva, gran nimero de caminos ve-
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cinalesy lainfraestructura urbana de la ciudad de Sao Gabriel
do Oeste/MS, estando la vegetacion natural en el area rural
restringida exclusivamente a las APPs y RLs.

Por su localizacién en areas consideradas de alto valor
por su aptitud agricola, intervencién antrépica elevaday alto
nivel tecnolégico (mecanizacién), consecuentemente, algunas
cuestiones ademas de los procesos erosivos han sido sefia-
ladas en las ultimas décadas por autores como Vieira, Galdi-
no y Padovani (2001), ANA (2004) y Galdino, Vieira y Pellegrin
(2006), quienes sefialan la necesidad de racionalizar el uso
de los pesticidas, a fin de proteger los ecosistemas acuaticos,
reduciendo sus posibles afectaciones a la biodiversidad local.
Aun tratandose de areas identificadas con menor perdida de
suelos conforme Silva y Santos (2011), la modificacién de es-
tos, puede reflejarse en las localidades vecinas, que aun po-
seen un grado de proteccién importante seguin los patrones
establecidos en la cuenca.

Algunas de estas areas, estan relacionadas con las ci-
mas del MNSBJ, MNSBS y cerros testigos de menor dimen-
sion principalmente al este y suroeste de la cuenca, donde
predominan los pastos, formaciones de sabana y forestal
y foresta estacional semidecidual aluvial y submontafa.
Por ser areas de dificil acceso, contiguas principalmente a
la subcomarca 3.3-b que presenta pendientes acentuadas,
las actividades permitidas y desarrolladas estan relaciona-
das en su mayoria con la preservacion de sus caracteristicas
naturales, bellezas escénicas y practicas enfocadas al desa-
rrollo de la educaciéon ambiental y el turismo, los que estan
aprobadosy asegurados en esta categoria de AP, ademas de
abrigar, en el caso del MNSB]J, sitios arqueolégicos relaciona-
dos con el PNMTP (Figura 8).
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Figura 8 - Cuenca hidrografica del Alto Taquari: Imagenes del
Monumento Natural Sierra de Bom Jardim (A y B); Parque Natural
Templo de los Pilares (C) y localizacién de las AP y sitios de las
imagenes (D), 2022

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Con caracteristicas del relieve y uso y cobertura de la tie-
rra similares a la localidad 4, la localidad 5, con dos comarcas
y cuatro subcomarcas, presenta alturas superiores a los 800
metros y se extiende al noreste de la cuenca en el Planalto
Emas-Taquari (donde nace el rio del mismo nombre), desa-
rrollada en una superficie de planacion (pediplano degrada-
do) poco inclinado (3-8%), con baja densidad de drenaje y li-
mitado por la localidad 3. El uso y cobertura de la tierra esta
relacionado principalmente con los cultivos de soya y cafia de
azucar, con la presencia de formaciones forestal y de sabana
en las areas adyacentes a los cursos de agua intercaladas en
ocasiones por pastos. Presenta un gran nimero de caminos
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vecinales, carreteras pavimentadas y una mayor influencia
de infraestructura urbana relacionada con la ciudad Alto Ta-
quari/MT. Gran parte de su area esta localizada en la Zona de
Amortiguamiento del Parque Nacional de las Emas (PNE), que
coincide con el entorno del PENRT. Una compilacién de las
caracteristicas de las localidades 3, 4y 5, puede apreciarse en
la Figura 9.

Figura 9 - Cuenca hidrografica del Alto Taquari: Localizacién y
caracteristicas de las unidades de paisaje 3, 4y 5, 2022

N RPN
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53°42'47.12"0

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Por el tipo de actividades realizadas en esta localidad y los
niveles de intervencién humana (semejantes a los encontra-
dos en la localidad 4), y, a pesar de que la pérdida de suelos
en los pastizales puede considerarse el doble de las que ocu-
rren en las areas ocupadas por soya, como sefialan Galdino
et al. (2003), el intenso nivel de modificacién ocurrido en la
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misma (por la construccién de la ferrovia Ferro-Norte y la pre-
sencia de areas urbanizadas, entre otras) presenta algunos
impactos ambientales considerables segun Silva, Medeiros
y Carvalho (2007), como la obstruccion del drenaje, el azol-
vamiento de los cauces y la alteracién y degradacion de los
habitats. Es conocido que el establecimiento de las AP en esta
regién como los PENRT, MNSBJ, MNSBS y PNMTP, a fines de
la década de 1990 e inicio de los afios 2000, tuvieron como
objetivo asegurar el equilibrio de los ecosistemas, el mante-
nimiento de la calidad de los recursos hidricos y la proteccién
de los valores culturales y el paisaje, frente a la rapida trans-
formacion del uso y cobertura de la tierra que venia desarro-
llandose. Sin embargo, se nota que la dinamica de la Zona de
Amortiguamiento y su entorno, presentan cierta dificultad en
la consolidacién de un uso racional del territorio y el control
de los procesos de degradacion, o hasta para como mitigarlos
de forma coherente, eficaz e integrada en conjunto con los
agentes implicados (vecinos) de estas unidades (TRINDADE y
RODRIGUES, 2019).

Es posible suponer, sobre la base de las caracteristicas
de los paisajes analizadas, y las indicaciones realizadas por
Sacre et al. (2019) y Masullo et al. (2019), que algunos avances
en la planificaciéon de las AP pueden obtenerse por el forta-
lecimiento de las ya existentes y la realizacién de un proceso
encaminado a la planificaciéon y ordenamiento de las activi-
dades en el entorno de las Zonas de Amortiguamiento, fa-
voreciendo la conectividad entre las areas (corredores ecolé-
gicos), el desarrollo e integracidon a mediano y largo plazo de
acciones con las comunidades locales y los comités de cuenca,
el establecimiento de incentivos que favorezcan la diversidad
de la produccién agricola y la busqueda de alternativas de
utilizacion y valoracion de los atractivos naturales, histéricos
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y culturales. Consolidando laidea de que la conservaciéndela
naturaleza no puede realizarse en espacios limitados en una
matriz de paisajes modificados, sino que debemos lograr una
adecuadarelacién entre las areas

protegidasy el entorno geografico mas amplio donde es-
tan situadas, buscando alcanzar la proteccion de los paisajes
y la diversidad bioldgica presente en los mismos de forma
sustentable, lo que puede asegurar la proteccion de los en-
claves mas pequefios dentro de la cuenca hidrografica donde
se encuentren, como sistema mas amplio de su funciona-
miento, dinamica y evolucién.

CONSIDERACIONES FINALES

Las unidades de paisaje delimitadas, clasificadas y car-
tografiadas en la cuenca del Alto Taquari estan distribuidas
en terrenos planos con mayor altitud al noreste (Planalto
medio erosivo-denudativo) y al suroeste (Planalto alto denu-
dativo), y sus areas de transiciéon con pendientes acentuadas
al noreste/este y al sur/suroeste (Escarpe erosivo-denudati-
vo), estando en su mayoria, las dreas con menores alturas
relacionadas con relieves muy poco inclinados a inclinados
(Planicie erosivo-acumulativa ondulada alta y Planicie fluvial
baja). Estando gran parte de los paisajes desarrollados sobre
areniscas mezcladas en ocasiones con esquistos en la regién
central de la cuenca (Localidad 2) y coberturas detrito lateri-
ticas en las areas mas elevadas donde se encuentran las prin-
cipales nacientes de los rios (Localidades 4 y 5), lo que unido
al clima calido y subcalido predominante con precipitaciones
entre los 1200 y 1600 mm, condicionan fuertes procesos ero-
sivos en los rios Taquari y Coxim, y una elevada antropiza-
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cién sobre suelos con alto potencial de erodibilidad (Neosoles
Quartzarénicos).

Debido a las caracteristicas de la litologia, relieve y sue-
los, las localidades 2 y 3 presentan mayor inestabilidad y alte-
raciones ambientales, principalmente asociadas con la pérdi-
da y empobrecimiento de los suelos, por la sustitucién de la
vegetacion natural por actividades pecuarias y el desarrollo
de procesos erosivos laminares, con tendencia a evolu-
cionar a procesos erosivos mas avanzados. El alto grado
de fragmentacion de la vegetacion natural en consonancia
con las actividades antrdpicas intensivas que sobre ellas se
desarrollan, sugiere la necesidad de una investigacién mas
profunda del funcionamiento y dindmica de las unidades de
paisaje aqui identificadas que permitan el analisis de indica-
dores como naturalidad, singularidad y fragilidad, entre otros,
que permitan el mayor conocimiento de las AP y sus Zonas de
Amortiguamiento, y que sirvan para consolidar los objetivos
de conservacion en la region, con la creacién de nuevas AP,
la integracion de la ya existentes y la evaluacion de las nece-
sidades socioecondmicas de la poblacion del entorno, desta-
cando las medidas necesarias a tomar para la mitigacion de
los posibles impactos provenientes del exterior de los limites
establecidos para estas AP conduciendo a un ordenamiento
ecologicamente mas equilibrado.

Sugerimos que, la dindmica de seleccién de los limites
de las Zonas de Amortiguamiento debe estar sustentada en
la cartografia de las unidades de paisaje y la determinacién de
indicadores derivados de ellas, lo que permitird un proceso
posterior de regulacién y monitoreo por medio de los respec-
tivos entes administrativos, contribuyendo esto a viabilizar
una mayor coherencia en las acciones desde el punto de vista
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de la conservacion de sus valores, direccionando una mayor
0 menor restriccién para estas AP y la utilizacion plena de sus
potencialidades, de acuerdo con las especificidades de cada
Localidad, Cormaca y Subcomarca.
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RESUMEN: Este articulo pretende contribuir al marco tedrico y
metodoldgico del analisis, diagndstico y prondstico para la gestion del
paisaje sobre la base dela aplicacion de los principios, métodos y técnicas
que sustentan la Geoecologia y utilizando como caso de estudio, la
cuenca del rio Formoso, localizada en Bonito, Mato Grosso do Sul/Brasil.
La metodologia consiste en la utilizacién de datos primarios y secundarios
procesados en el ambiente SIG ArcGis 10 y validados en el campo.
Se trata esta cuenca de un area de notable diversidad, singularidad y
complejidad, que se relaciona principalmente con el sistema carstico
existente en la region. Sin embargo, su naturalidad es baja cuando se
correlaciona con el uso antrdpico intensivo de las ultimas décadas, lo que
plantea preocupacién sobre este sistemay valida la posibilidad de aplicar
esta propuesta metodolégica que permitié determinar la existencia de
importantes conflictos en el uso del suelo y la reduccion de las areas
naturales, estableciendo el diagnostico geoecoldgico de los paisajes de
la cuenca y una serie de recomendaciones para alcanzar el escenario
de desarrollo deseado de sus paisajes. Sustentando asi la importancia
practica de esta metodologia que va encaminada a promover la gestién
racional e integrada de los sistemas ambientales, sociales y econémicos
en un espacio determinado.

Palabras clave: Paisaje; Gestién ambiental; Bonito; Metodologia;
Geoprocesamiento.
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Propuesta metodologica para la gestion de los paisajes
de la cuenca del rio Formoso, MS/Brasil

METHODOLOGICAL PROPOSAL FOR LANDSCAPE MANAGEMENT IN THE
FORMOSO RIVER BASIN, MS/BRAZIL

Abstract: This article aims to contribute to the theoretical and
methodological framework of analysis, diagnosis and prognosis for
landscape management based on the application of principles, methods
and techniques that support Geoecology and using as a case study, the
Formoso river basin, located in Bonito, Mato Grosso do Sul/Brazil. The
methodology consists of the use of primary and secondary data processed
in the ArcGis 10 GIS environment and validated in the field. This basin is
an area of remarkable diversity, uniqueness and complexity, which is
mainly related to the existing karst system in the region. However, its
naturalness is low when correlated with the intensive anthropic use of
the last decades, which raises concern about this system and validates
the possibility of applying this methodological proposal that allowed
determining the existence of important conflicts in land use and the
reduction of natural areas, establishing the geoecological diagnosis of
the landscapes of the basin and a series of recommendations to achieve
the desired development scenario of its landscapes. Thus supporting the
practical importance of this methodology, which is aimed at promoting
the rational and integrated management of environmental, social and
economic systems in a given space.

Keywords: Landscape; Environmental management; Bonito;
Methodology; Geoprocessing.

INTRODUCCION

En muchos paises la gestién del territorio ha sido vista
y estudiada usando limites politicos, cuencas hidrograficas o
algunas otras unidades espaciales, desconociendo el desa-
rrollo tedrico-metodoldgico y practico alcanzado en las pa-
sadas décadas por la Geografia del Paisaje o Geoecologia, lo
que permitiria incorporar la vision holistica, dialéctica y sisté-
mica, imprescindibles como instrumento para la planificacién
y gestion del territorio en un contexto de sustentabilidad a
mediano y largo plazos.
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El empleo de los principios, métodos y técnicas de inves-
tigacion recogidas en la Geoecologia nos permite sustentar
un modelo sistémico y ordenado de estudio de un territorio
sobre la base del reconocimiento de las particularidades de
los paisajes fisico-geograficos que lo caracterizan, lo que po-
sibilita realizar el diagndstico de estos a partir del inventario
y analisis de los mismos y establecer el prondstico de su de-
sarrollo, con vistas a promover las medidas y politicas para
su gestién en el marco de alcanzar la sustentabilidad de los
paisajes y la sociedad a mediano y largo plazos.

En América Latina desde hace algun tiempo se vienen
llevando a cabo importantes experiencias en esta tematica, a
partir de diversas propuestas institucionales, especialmente
en México, Colombia, Brasil y Cuba y mas recientemente en
Peru, Ecuador, Bolivia y Venezuela, o que ha propiciado la
consolidacion de diversos enfoques tedrico-metodoldgicos
como base para la planificacion y gestion de los territorios,
sustentadas muchas de estas en los estudios del paisaje y el
desarrollo de nuevas tecnologias para estos estudios como
los Sistemas de Informacién Geograficay la Teledeteccién, asi
como la influencia en la regién de la aprobacién del Conve-
nio Europeo del Paisaje en el afio 2000 (Weddle, 1973; Salas,
2002; Mateo, Salinas y Guzman, 1985; Mata y Tarroja, 2006;
GOmez Oreay Gémez Villarino, 2013; Salinas y Remond, 2015,
Mateo y Silva, 2018; Bertrand y Bertrand, 2006; Salinas, 2022).
En la mayoria de estos trabajos el inventario, analisis, diag-
néstico y pronostico de los paisajes (unidades ambientales u
otras) se ha convertido en la propuesta metodolégica funda-
mental para la formulacién de los programas de gestién del
territorio a escalas medias y grandes.
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Es en este marco que pretendemos fundamentar una
propuesta metodoldgica basada en el enfoque integrador
de los paisajes geograficos para la gestidon del territorio en
el ejemplo de una cuenca hidrografica muy interesante y va-
riada en el estado de Mato Grosso do Sul, Brasil donde he-
mos trabajado desde hace algun tiempo, uniendo a esto la
experiencia del primer autor por mas de cuatro décadas, en
la planificacién y gestidn territorial, en Cuba y otros paises de
América Latina.

La cuenca del rio Formoso y la regién de Bonito en es-
pecial son Unicas por su excepcional belleza, y una relevante
regién carstica brasilefia. El principal aspecto del paisaje de
Bonito son sus rios de aguas limpias y cristalinas y sus casca-
das. Las caracteristicas hidricas locales y las rocas carbona-
tadas predominantes originan importantes procesos quimi-
cos de disolucién y deposicidon y la formacion de un relieve
carstico particular y poco frecuente en Brasil. Los principales
manantiales de esta cuenca se localizan en la Sierra de Bodo-
quena, importante macizo al oeste de la cuenca con grandes
valores geolégicos, biogeograficos y culturales. Sin embargo,
las actividades socioecondmicas que se realizan en la cuenca
(en especial las agropecuarias), junto con el turismo generan
importantes conflictos ambientales y sociales que deben ser
tomados en consideracién para su gestién en el marco de la
necesaria sustentabilidad regional (Brugnolli y Silva, 2023).

El area de estudio se localiza geograficamente en la re-
gidn suroeste del estado de Mato Grosso do Sul, ocupando
un area de 1.324,67 km? enmarcada por dos zonas elevadas
la Sierra de Bodoquena al oeste y la Sierra de Maracaju al
este (Figura 1).
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Figura 1 - Situacion de la cuenca hidrografica del rio Formoso, Bonito
Mato Grosso do Sul, Brasil
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Fuente: Brugnolliy Silva (2023).

El paisaje geografico y su cartografia

Preferimos utilizar este término, para superar la confu-
sién existente acerca del concepto de paisaje en sentido ge-
neral, el cual tiene una larga historia dentro de las ciencias y
las artes y ha acompafiado al desarrollo de la Geografia por
mas de dos siglos, constituyéndose en una de las categorias
fundamentales de la misma. Mucho se ha escrito sobre este
concepto, su desarrollo y aplicacién, lo cual no vamos a repe-
tir en este articulo y que puede ser consultado en otras pu-
blicaciones (Salinas y Remond, 2015; Bollo, 2018; Bertrand y
Bertrand, 2006; Mateo, 2011, Mateo, Silva y Cavalcanti, 2017,
Salinas et al., 2019a; Neves et al, 2021; Isachenko,1973; Zon-
neveld, 1995; Antrop, 2000), entre otros.
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Proponiendo entonces considerar para este articulo al
paisaje (landchaft, landscape, paisagem, paysage) como:

un sistema espacio-temporal complejo y abierto que se
origina y evoluciona en la interface naturaleza-sociedad,
integrado por elementos naturales y antrépicos, con
una estructura, funcionamiento, dindmica y evolucién
propias, que le confieren integridad, limites espaciales
y jerarquizacién, constituyendo una asociacién de
elementos y fendmenos en constante y compleja
interacciéon, movimiento e intercambio de energia,
materia e informacién (Salinas et al., 2019a, p.14).

También se ha escrito mucho acerca de la representa-
cién espacial de los paisajes, especialmente, aunque no Uni-
camente mediante mapas (Salinas, Braz y Cardoso, 2023) y
sobre la delimitacion y cartografia de sus unidades, conside-
rando a la cartografia de los paisajes como parte de la carto-
grafia tematica, ambiental o de sintesis segun el autor que
se consulte (Martinelli y Pedrotti, 2001; Zacharias y Ventorini,
2021), lo que ha acompafiado a los estudios del paisaje des-
de los inicios del siglo XX, convirtiéndose en elemento basico
para poder utilizar a dichas unidades, como fundamento para
la gestién de los territorios a diversas escalas y para activida-
des socioecondmicas diferentes (Cavalcanti, 2014; Salinas et
al., 2019a, Salinas et al., 2019b; Serrano et al., 2019; Gémez et
al., 2018; Simensen, Halvorsen, Erikstad, 2018).

Para esto se han propuesto diversas metodologias, sus-
tentadas en los avances alcanzados en la Geografia con la
aparicion de las imagenes espaciales y las técnicas para su
procesamiento digital, el desarrollo de los Sistemas de Infor-
macion Geografica y en los ultimos afios con los Vehiculos
Aéreos No Tripulados (VANT) y los sensores LIDAR (Light De-
tection and Ranging), entre otros (Braz et al., 2020; Garcia et al,
2019, Salinas et al., 2013, Salinas y Ramén, 2013; Salinas y Ri-
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beiro, 2017, Salinas, Ramén y Trombeta, 2019, Pascual et al.,
2022; Priego et al, 2008; Huesca, Riafio, Ustin, 2019). Presen-
tamos en la Figura 2 el esquema metodolégico que hemos
utilizado desde hace algunos afios para la delimitacién, clasi-
ficacién y cartografia de los paisajes a escalas medias y gran-
des en diversos territorios de Cuba y América Latina y que
se basa en la clasificacién y cartografia de las unidades de
paisaje de forma anidada de arriba hacia-abajo (top-down),
lo que no excluye otras posibilidades, ni la inclusion de otros
indices morfometricos como diseccién horizontal, energia del
relieve, etc. (Salinas y Ramoén, 2013; Areces y Salinas, 2022;
Braz et al., 2020; Brugnolli et al., 2023; Brito et al., 2023).

Figura 2 - Esquema general para la confeccién del mapa de paisajes
con el empleo de un Sistema de Informacién Geografica
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PROPUESTA METODOLOGICA PARA EL USO DE LOS PAISA-
JES EN LA GESTION DEL TERRITORIO

A pesar de las diferencias entre las diversas metodologias
utilizadas para la planificacion y gestion territorial tanto a escala
nacional, regional o local ampliamente divulgadas y utilizadas
en diversos paises (Franch-Pardo et al., 2018; Gbmez Orea y
GoOmez-Villarino, 2013; Mateo y Silva, 2018; Salas, 2002; Salinas,
1991; Salinas y Remond, 2015) estas tienen tres aspectos co-
munes que son: reconocer como objeto de estudio al territorio,
proponer su estudio a partir de su divisién en diferentes sub-
sistemas que son: natural, social y econémico (con algunas va-
riaciones en la denominacion de los mismos) y una estructura
metodoldgica desarrollada a partir de fases o etapas sucesivas,
con ligeras variaciones en su denominacioén segun la metodo-
logia empleada. En la Figura 3 presentamos nuestra propuesta
para la utilizacion del enfoque holistico y sistémico de los paisa-
jes para la planificacion y gestion de los territorios.

Figura 3 - Propuesta metodoldgica para el uso de los paisajes en la
gestién del territorio
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Fase de inventario y caracterizacion

Constituye una fase muy importante donde se recopila
toda la informacion necesaria y suficiente para la identifica-
cién, delimitacién y cartografia de las unidades de paisaje.
De su calidad dependen en gran medida los resultados de
las fases sucesivas y contempla dos decisiones claves para
su realizacién que se refieren a la seleccién de los elementos
a recopilar y la definicién del nivel adecuado de prospeccion
(Aramburu y Escribano, 2004).

La informacién por utilizar en esta fase debe ser signifi-
cativa, asequible y precisa, tomando en cuenta, el trabajo a
realizar, su disponibilidad, la escala grafica a emplear, el tiem-
po disponible para la realizacion del estudio, el presupuesto
econémico disponible, el ambito de este y la diversidad na-
tural, econdmica y social del territorio. La mayor parte de la
informacién en esta fase sera obtenida de la documentacién
existente en formato analégico y digital, sensores remotos y
el trabajo de campo.

Esta fase que tiene como objetivo fundamental delimi-
tar, clasificar y cartografiar las unidades de paisaje, contem-
pla entre sus tareas principales: la eleccién y delimitacion del
area de estudio (algo que muchas veces no depende de los
investigadores), la busqueda de informacién, el analisis de los
elementos y componentes del paisaje (mediante la recopila-
cién, confeccién y analisis de mapas tematicos y otra informa-
cién existente sobre los diversos componentes del paisaje),
y finalmente la delimitacion, clasificacién y cartografia de los
mismos y su posterior caracterizacion.

La delimitaciéon de las unidades de paisaje se lleva a cabo
combinando el trabajo de campo con el auxilio de mapas te-
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maticos de los diferentes componentes, fotografias, fotogra-
fias aéreas y espaciales y otras técnicas (Salinas et al., 2022;
Zacharias, 2008, Simensen, Halvorsen, Erikstad, 2018).

La clasificacién de las unidades de paisaje se lleva a cabo
tomando en cuenta los rasgos comunes o individuales que
las caracterizan, sean contiguas o no, en correspondencia
con diversos factores o criterios, denominados también indi-
ces diagnosticos, los que reflejan la relacion entre los factores
diferenciadores de las mismas (relieve y clima) y los factores
o elementos indicadores (suelos, agua y el uso y cobertura de
la tierra) estructurados de modo jerarquico y de forma ani-
dada, mediante tres enfoques que son: tipoldgico (segun los
principios de analogia, homogeneidad relativa, pertenencia a
un mismo tipo y repetitividad); regional (segun los principios
de integridad territorial, unidad genética relativa e irrepetibi-
lidad espacial y temporal) y topolégico o local, que combina
los anteriores a escalas grandes (Mucher et al., 2010; Areces y
Salinas, 2022; Salinas et al., 2013; Mateo, 2011).

Para la clasificacion y cartografia de las unidades de pai-
saje se han desarrollado diversas propuestas metodoldgicas
a diferentes escalas y en diversos territorios (Brabyn, 2009;
Cavalcanti, 2014; Gémez et al., 2018; Mateo y Silva, 2002;
Salinas et al., 2019 a y b; Salinas y Ramén, 2013; Serrano et
al., 2019), con dos enfoques diferentes para la clasificacion
y cartografia de las unidades que son: top-down (cuando se
clasifican y cartografian las unidades partiendo de las supe-
riores a las inferiores siguiendo los criterios de tipologia o re-
gionalizacion ya explicados y tomando en cuenta los indices
diagnostico propuestos para cada nivel taxonémico) o bot-
tom-up (cuando se clasifican y cartografian las unidades par-
tiendo de las inferiores a las superiores utilizando para esto
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algun método de agrupamiento como cluster analysis), ambos
han sido utilizados en los estudios del paisaje indistintamente
aunque mucho mas el primero de ellos (Braz et al., 2020; Ca-
valcanti y Corréa, 2013; Mata y Sanz, 2003, Salinas y Ribeiro,
2017, Mucher et al., 2010; Salinas y Quintela, 2000; Areces y
Salinas, 2022).

Finalmente es necesario sefialar que, para la posterior
caracterizacion de las unidades de paisaje, con vistas a su uso
como base para la planificacién y gestion de los territorios se
sugiere el empleo de varios métodos de forma individual o
combinada como son: las listas de control o fichas, la super-
posicién de mapas tematicos y las matrices.

El estudio de los paisajes debe complementarse con la
caracterizacion de los subsistemas econémico y social, lo que
permite establecer andlisis cruzados de diversas variables,
relacionando datos de poblacion, actividades econémicas y
otros, con las unidades de paisaje, posibilitando determinar
indices como: la densidad de vias de comunicacion y su rela-
cién con la poblacién, la distancia a los principales servicios,
etc., lo que posibilitard establecer la regionalizacion y jerar-
quizacién de estos problemas a nivel de estado, municipio o
regiony la presion humana de los mismos sobre los paisajes,
lo que permite avanzar en la planificacidn y gestion del territo-
rio (Palacio-Prieto et al., 2004, Nogué, Puigbert, Bretcha, 2009;
Simensen, Halvorsen, Erikstad, 2018) (Figura 4 y Tabla 1).
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Figura 4 - Unidades de Paisaje de la cuenca hidrografica del rio
Formoso, Bonito, Mato Grosso do Sul/Brasil
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Tabla 1 - Descripcion de las Unidades de Paisaje de la cuenca
hidrogréafica del rio Formoso

Unidad de paisaje Caracteristicas

Llanuras de inundacién con relieve plano (0 a 3% de pendien-
te) con rampas alargadas de 700 a 1.000 metros con poca
altitud (0 a 20 m), con energia potencial erosiva del relieve
suave a muy suave con gleisoles y vegetacion forestal periédi-
camente inundada en la llanura aluvial del rio Formoso. Loca-
lizada en el curso bajo de la cuenca.

1a

Llanura ) "
i Llanuras aluviales con relieve plano a suavemente ondulado
P M- (0 a 8% de pendiente) con rampas estrechas de 0 a 700 me-
Iar%a & 1b tros y poca altitud (0 a 20 m), con energia potencial erosiva
suz?vemente débil a muy débil; con gleisoles y plinthosoles cubiertos por
enellEdE vegetacion forestal. Localizadas en la parte baja y media de

—— la cuenca.

dreesizzlttgss Fondos de valle con relieve plano (0 a 3% de pendiente), con
de limolitas pendientes estrechas que van de 0 a 500 metros, y altitud
areniscas y’ 1c de 0 a 20 metros. Se trata de una unidad extensa con una

energia potencial de relieve de débil a muy débil, con gleisoles
cubiertos por vegetacion forestal. Localizados en los tramos
bajo y medio de la cuenca.

otras rocas
terrigenas no
consolidadas.

Terrazas fluviales con relieve plano a suavemente ondulado
(0 a 8%) con rampas alargadas de 0 a 1.000 metros, y baja
altimetria (0 a 40 m), su energia erosiva potencial varia de

el débil a muy débil, con gleysoles y plinthosoles, con pastos y
aisladass manchas de vegetacion forestal. Se localiza en los
tramos bajo y medio de la cuenca.

Bafiados sobre tobas, calizas y travertinos con relieve plano (0
a 3%), pendientes alargadas superiores a 700 metros y escasa

2a altitud (0 a 40 m). la energia del relieve varia de muy suave a
suave, con gleisoles y chernosoles cubiertos por vegetacion
herbacea y forestal, predominantemente en zonas himedas.
Se localizan en los tramos alto y medio de la cuenca.

Llanura Fondos de valle sobre tobas, calizas y travertinos con relieve
aluvio-carstica plano (0 a 3%), con pendientes alargadas superiores a 700
plana a 2b metros y escasa altitud (0 a 40 m), la energia del relieve varia
suavemente de suave a débil, con gleisoles cubiertos por pastos y peque-
ondulada fias dreas de cultivos, préximos al humedal del rio Formoso,
sobre calizas en el curso alto y medio de la cuenca.
y marmoles
calciticos y Fondos de valle con relieve plano a suavemente ondulado (0 a
dolomiticos 8% de inclinacién), pendientes de 0 a 500 metros y altitud de

2c  0a40m, resultando en una energia del relieve suave a débil;
con gleisoles cubiertos por vegetacién forestal. Localizados
en los tramos superior y medio de la cuenca.

Terrazas fluviales con relieve plano (0 a 3%), rampas alarga-
das mayores a 1.000 metros y altura de 0 a 20 m, presentan-
2d  do una energia del relieve de muy suave a suave, con suelos
variados (predominantemente gleisoles), con pastos y culti-
vos de soya. Localizadas en el curso superior de la cuenca.
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de la cuenca del rio Formoso, MS/Brasil

Tabla 1 - Descripcion de las Unidades de Paisaje de la cuenca

Unidad de paisaje

Superficie
terrigena
plana a
ondulada
sobre
areniscas y
otras rocas
terrigenas

Superficie
carstica plana
a ondulada
sobre calizas
y marmoles
calciticos y
dolomiticos

3a

3b

3c

3d

4a

4b

4c

4d

hidrografica del rio Formoso
(Continuacion)

Caracteristicas

Terrazas fluviales con relieve plano (0 a 3%), rampas alarga-
das de mas de 1.000 metros y altura de 0 a 20 m, con una
energia del relieve de muy suave a suave, con suelos variados
(predominantemente gleisoles), pastos y cultivos de soya. Lo-
calizadas en el curso superior de la cuenca fluvial.

Terrazas con relieve suavemente ondulado (3 a 8% de inclina-
cién) con pendientes de 0 a 1.000 metros, y altitud de 0 a 40
m. La energia del relieve varia de suave a débil con plintho-
soles, latosoles y nitosoles cubiertos por cultivos de soya y
pastos. Localizadas en el curso medio de la cuenca.

Laderas con relieve suavemente ondulado (3 a 8% de inclina-
cién) con pendientes alargadas de 0 a 1.000 metros, y altura
de 0 a 140 m. La energia del relieve varia de muy suave a
débil, con latosoles y chernosoles cubiertos por pastos. Estan
localizadas en los tramos medio y bajo de la cuenca.

Laderas con relieve ondulado (8,01% a 20,00% de pendiente),
y pendientes alargadas de 0 a 1.000 metros, y altitud de 0 a
140 metros. Su energia dle relieve varia de suave a débil, con
predominio de neosoles y nitosoles cubiertos por pastos con
escasa vegetacion forestal. Se localizan en el curso medio y
bajo de la cuenca hidrografica.

Terrazas sobre calizas y tobas travertinicas con relieve plano
a suavemente ondulado (0 a 8% de inclinacién), pendientes
inferiores a 800 metros y altitudes de 0 a 40 m, que dan lugar
a una energfa del relieve débil a débilmente suave; con cher-
nosoles y latosoles, y cultivos de soya y pastos. Localizadas en
el curso medio de la cuenca.

Poljas con relieve plano (0 a 3%), y pendientes de 0 a 1.000
metros y alturas de 0 a 100 m. La energia potencial erosiva
del relieve varia de muy suave a débil, con chernossoles (pre-
dominantemente), latosoles y argissoles cubiertos por plan-
taciones de soya. Localizadas en los tramos superior y medio
de la cuenca.

Poljas con relieve plano a suavemente ondulado (0 a 8%), con
diferente diseccion horizontal y altitud de 0 a 100 metros. La
energia potencial erosiva del relieve varia de débil a media,
con chernosoles (predominantemente), latosoles y nitosoles
cubiertos por pastos. Localizadas en los tramos superior y
medio de la cuenca.

Laderas con relieve suavemente ondulado a ondulado (3 a
20% de inclinacion) con pendientes de 0 a 1.000 metros de
longitud y altitud de 0 a 140 m. La energia del relieve varia de
suave a débil, con latosoles y nitosoles cubiertos por pastos y
plantaciones de soya. Estan localizadas en el curso superior y
medio de la cuenca.
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Tabla 1 - Descripcion de las Unidades de Paisaje de la cuenca

Unidad de paisaje

Colinas
residuales
en rocas
terrigenas

Colinas
residuales
y dolinas
en calizas y
marmoles
calciticos y

dolomiticos

Pavimento
carstico sobre
calizasy
dolomiticas

5a

6a

6b

6c

6d

7a

7b

hidrografica del rio Formoso
(Conclusién)

Caracteristicas

Pendientes fuertemente inclinadas, y cimas estrechas y empi-
nadas con pendientes del 20 a 45%, sin embargo, en algunas
laderas de las colinas residuales, pueden alcanzar mas del
75%. Sus rampas son inferiores a 1.000 metros, la energia del
relieve varia de media a medianamente suave, con latosoles
y chernosoles cubiertos de vegetacién forestal, y pastos en
los alrededores. Localizada en el curso medio de la cuenca.

Superficies acumulativas sobre tobas y caliza con relieve pla-
no a suavemente ondulado (3 a 8%), pendientes estrechas 0 a
700 metros y altitud de 0 a 140 m. La energia del relieve varia
de suave a débil, con chernosoles cubiertos de vegetacién fo-
restal. Localizadas en el curso alto de la cuenca.

Pendientes onduladas (8 a 20%), con rampas inferiores a 700
metros y amplitudes de 0 a 100 metros, que indican una ener-
gia del relieve de suave a débil. Los suelos son variados (pre-
dominan los chernosoles), con pastos en las laderas de las
colinas residuales. Situadas en los tramos superior y medio
de la cuenca.

Pendientes de fuertemente inclnadas a accidentadas (20 a
45% de inclinacién), aunque en algunas zonas pueden alcan-
zar més del 45%. Las rampas de menos de 700 metros oscilan
entre 0 y 100 metros. La energia del relieve varia de suave a
débil, con nitosoles y chernosoles cubiertos por vegetacion
forestal. Localizadas en el curso medio de la cuenca fluvial.

Relieve montafioso con fuertes pendientes (20 a 75% de incli-
nacién), pero en algunas zonas puede llegar a superar el 75%.
Presenta rampas de menos de 1.000 metros y la amplitud es
variable. La energia del relieve varia de media a fuerte, con
latosoles, nitosoles y chernossoles con vegetacién forestal. Se
localiza en la parte alta y media de la cuenca.

Superficies de acumulacién con relieve suave a ondulado (3
a 20%), y pendientes inferiores a 900 metros y altitudes de 0
a 140 metros. Presenta una energia de relieve suave a débil,
con chernosoles cubiertos por pastizales. Localizadas en el
curso superior de la cuenca.

Cimas con relieve suavemente ondulado (3 a 8%), sin embar-
g0, en las laderas escarpadas alcanza una inclinacién superior
al 75%, y rampas con longitud inferior a 2.000 metros y ampli-
tudes de 0 a 180 metros. Presenta una energia potencial ero-
siva del relieve de débil a ligeramente fuerte, con chernosoles
cubiertos por vegetacion forestal. Localizadas en el curso su-
perior de la cuenca.

Fuente: Los autores
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Fase de andlisis de los paisajes

Esta fase que comprende desde el punto de vista me-
todoldgico tres momentos que son: el contacto del investi-
gador con el objeto de estudio, la descomposicién del todo
en partes para su estudio y por ultimo la recomposicion del
todo reconociendo la totalidad por medio de sus partesy sus
relaciones, puede ser definida como:

el conjunto de métodos y procedimientos técnico-
analiticos que permiten conocer y explicar la estructura
de los paisajes, estudiar sus propiedades, su dinamica,
la historia de su desarrollo, los estadios y procesos de
formacion y transformacién de estos y su investigacion,

como sistemas manejables y administrables (Mateo, Silva
y Cavalcanti, 2017, p. 40).

Segun Verdum (2012) hay tres posibilidades para el analisis
del paisaje que son: descriptiva (basada en la enumeracién de los
elementos y las formas, restringiendo el analisis a los aspectos
visuales), sistémica (que estudia el conjunto de los elementos
fisicos, bioldgicos y sociales y su relacién, con su morfologia,
estructura y funcionamiento) y perceptiva (concebida como el
estudio del paisaje a partir de la relacion de la sociedad con el
espacio y la naturaleza). El analisis de los paisajes nos permite
comprender su organizacion, su estructuray los factores que los
formanylostransforman, ysellevaacabo mediante elempleode
varios enfoques como son: estructural (que estudia la estructura
horizontal y vertical), funcional (que evalua el funcionamiento de
los paisajes), dindmico-evolutivo (que se encarga de estudiar su
dinamica y evolucién) e histérico-genético (antropizacién) que
busca reconocer la modificacidn de los mismos por las diversas
actividades humanas que en ellos se llevan a cabo (Mateo, Silva
y Cavalcanti, 2017; Acevedo, 1996; Ramon, Salinas y Acevedo,
2012; Vidal y Silva, 2021; Priego y Esteve, 2017).
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Este anadlisis se lleva a cabo aplicando diferentes méto-
dos como son: las evaluaciones multicriterio, la superposicion
cartografica, los sistemas de expertos, el analisis de compo-
nente principal, el procesamiento estadistico, etc.), utilizando
para esto diversos indices como son: coeficiente de fraccio-
namiento, coherencia interna, frecuencia de las relaciones
entre los componentes, diversidad, complejidad, vecindad,
ciclos anuales, tendencias evolutivas, estadios de desarrollo,
naturalidad, tipo y grado de modificacion antrépica y estabili-
dad y sensibilidad entre otros (Figura 5).

Figura 5 - indices geoecoldgicos utilizados para el anélisis de los Paisa-
jes de la cuenca del rio Formoso, Bonito, Mato Grosso do Sul/Brasil
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Fase de Diagnéstico

El diagnodstico geoecoldgico o de los paisajes constituye
una etapa muy importante en las investigaciones geoecolé-
gicas y es fundamental para la planificacién y gestion del te-
rritorio. En esta fase se sintetizan los resultados obtenidos
en las anteriores y se evallan los problemas ambientales
que determinan el estado geoecolégico de las unidades y los
impactos ocasionados por la utilizacién y explotacién de los
recursos naturales y los servicios ambientales por la socie-
dad (Haase y Haase, 2002; Mateo y Silva, 2018; Brugnolli et
al., 2022; Laterra et al., 2011; Bastian et al, 2013; Brugnolli y
Salinas, 2021).

El término de “diagndstico del paisaje fue originalmente
utilizado en los afos 50 del pasado siglo por Lingner y Carl
(1955), en Alemania Oriental, siendo ampliado y complemen-
tado posteriormente por otros autores alemanes y rusos”
(Mannsfeld, 1985; Haase, 1990; Glushko & Ermakov, 1988).
Actualmente, este concepto se relaciona con un sistema de
técnicas y métodos que son utilizados para la evaluacion de
las posibilidades de los paisajes para cumplir con las necesi-
dades de los seres humanos, determinando la capacidad de
estos para atender a los requisitos sociales, lo que permite
definir limites para proteger las condiciones naturales e in-
crementar su capacidad de proporcionar bienes y servicios
a la sociedad (Mateo, Salinas y Guzman, 1985; Salinas, 1991;
Shishenko, 1988).

El diagndstico posibilita la cuantificacion y cualificacion
de los factores antrépicos que pueden incidir en el uso de los
paisajes y determina los tipos mas adecuados de utilizacion de
la naturaleza, los impactos geoecolégicos, sus efectos y conse-
cuencias, ademas de servir como punto de partida para el pro-

435



Eduardo Salinas Chévez y Rafael Brugnoli Medeiros

nostico de su desarrollo y la propuesta de uso de los mismos
(Bastian, Kronert y Lipsky, 2006; Mateo y Silva, 2018; Glushko
& Ermakov, 1988; Gagarinova & Kovalchuk, 2010; Mateo, 2011;
Miravet et al., 2014, Salinas, Trombeta y Brugnolli, 2022).

El diagnostico de los paisajes puede entonces ser de-
finido como:

“La determinacién de las condiciones de los paisajes para
cumplir con eficiencia las funciones sociales para las cuales
son requeridos, tomando en cuenta, sus caracteristicas
geocologicas, la eficiencia actual de estos (relacion uso
potencial/uso actual), la presidon e impacto que dichas
actividades actuales o futuras pueden ocasionar sobre los
paisajes, asi como los riesgos naturales y antrdpicos de los
usos actuales y futuros sobre estos, con la intencién de lograr
la utilizaciéon adecuada de los paisajes (utilization suitability)
y la disponibilidad espacial de los recursos (availability or
disposability spatial” (Haase & Haase, 2002, p. 120-121,
traducido y modificado en Salinas, 2022).

Para efectuar este diagndstico se deben realizar, segun
Mateo, Silva y Cavalcanti (2017), Bastian et al. (2006), Ruiz y
Delgado (2012), La O et al. (2012) y Miravet et al. (2014), cinco
tareas fundamentales: a) evaluar el potencial de uso de los
paisajes para las distintas actividades socioecondmicas que
se desarrollan o aquellas que se pretende desarrollar; b) de-
terminar la eficiencia en la utilizacion de los paisajes (relacion
uso actual/uso potencial); c) identificar los riesgos y proble-
mas ambientales; d) evaluar el estado geoecoldgico de los
paisajes y finalmente, e) realizar el diagndstico integrado de
los mismos.
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Los resultados del diagndstico se sintetizan en el mapa
del Estado Geoecoldgico de los Paisajes que junto con el ana-
lisis ya realizado de las particularidades de estos mediante
la aplicacién de indices sintéticos como la estabilidad, sensi-
bilidad y la modificacién antrépica, constituyen la base para
confeccionar el mapa del Diagndstico Geoecoldgico de los
Paisajes (Miravet et al., 2014, Garcia et al., 2019; Brugnolli y
Salinas, 2021; Brugnolli et al., 2022).

Para cumplir con estas tareas muchos métodos pueden
ser utilizados, como son: establecer la relacién entre los pro-
blemas y la calidad ambientales, la determinacion del estado
ambiental del territorio mediante el uso de indicadores geoe-
colégicos seleccionados o la evaluacion de los impactos hu-
manos sobre las unidades de paisaje (Bollo y Velazco, 2018;
Garcia et al., 2019).

Sin embargo, la mayor parte de las propuestas metodo-
|6gicas utilizadas se basan en el uso de:

- Indicadores obtenidos en la fase de analisis de los
paisajes como: diversidad, complejidad, singularidad, etc.
(Lépez-Sanchez, Tejedor-Cabrera y Linares-Gémez, 2020)

- Indicadores que reflejan la accién humana sobre los
paisajes, como son: naturalidad (Machado, 2004), Coeficiente
de Transformacién Antropogénica (Mateo, 2011; Curra et al.,
2020), indice de Antropizacion de la Cobertura Vegetal (Shi-
shenko, 1988) o la evaluacién de la sensibilidad de los pai-
sajes a partir del analisis de la relacién entre su estabilidad
potencial y tecnogénica (Acevedo, 1996), entre otros.

- Indicadores que evaluan la eficiencia en el uso de los
paisajes, también conocida como compatibilidad de uso, me-
diante la comparacién entre su uso potencial y su uso actual.
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- Indicadores que evalten la presién humana sobre los
paisajes y los posibles riesgos e impactos debido al uso actual
o futuro, como la dinamica del uso y ocupacién de la tierra y
la fragilidad ambiental, entre otros (Ferreira et al., 2018; Fon-
tanetti, Salinas, Pinto, 2023).

- Indicadores que evalten el cumplimiento de funciones
especificas por los paisajes, como la calidad y disponibilidad
de agua, calidad del suelo y biodiversidad entre otros (Brug-
nolli et al., 2020; Moreira y Silva, 2023).

En muchas ocasiones se puede utilizar una combinacion
de los indicadores previamente presentados o el calculo de
un indice agregado elaborado a partir de estos, dando pesos
diferenciados a cada uno de ellos de acuerdo con diversos
métodos, tales como: Sistemas de Expertos, Jerarquia Ana-
litica o alguna técnica de Andlisis Multicriterio, apoyada en
el uso de los Sistemas de Informacion Geografica y el traba-
jo de campo.

Algunos autores mencionan al diagnéstico ambiental
como sinénimo del diagndstico de los paisajes o geoecolo-
gico, siendo posible sefialar como la diferencia fundamental,
que los diagndsticos de paisaje o geoecoldgicos “si o si” se ela-
boran a partir de un mapa de unidades de paisaje que sirve
para establecer el prondstico y el modelo de desarrollo futu-
ro de los mismos en el marco de la planificacion ambiental y
territorial (La O et al., 2012: Mateo y Silva, 2018), mientras que
los diagnosticos ambientales son realizados de diversas ma-
neras como son: el andlisis de la dinamica del uso del suelo
(Tonial et al., 2005), el analisis de la calidad de alguno de los
elementos que constituyen los paisajes como la calidad del
agua o del suelo (Brugnolli et al., 2020), mediante el estudio
de la fragilidad ambiental (Ferreira et al., 2018) o el analisis de
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algun componente del paisaje de forma individual, principal-
mente geologia y relieve (Miranda, 2013), o mediante los lla-
mados estudios del Estado del Medio Ambiente propuestos
por organismos internacionales y que utilizan unidades am-
bientales o biofisicas para realizar dicho diagndstico ambien-
tal (Bollo et al., 2014; Bollo y Velasco, 2018; PNUMA, 2007),
(Figura 6 y Tabla 2).

Figura 6 - Diagndstico de los Paisajes de la cuenca del rio Formoso,
Bonito, MS/Brasil

=

1 - Diagnéstico geoecoldgico 1l - Convenciones cartograficas Universal Transverse Mercator

Datum: SIRGAS 2000 Fuso: 21
Fuente de datos:
Paisajes compensados Limite urbano de la ciudad de Bonito Cursos Fluviales Intermitentes Paisaje: Salinas y Ribeiro (2017);
[ paisajes alterados Limite de Unidades de Paisaje - Areas Hamedas Sallum Filho et al. (2004);
& ‘Campanha et. al. (2011).

B raisies agotados ——— Carreteras Estatales Organizacionyedicin:
Srugnoly Salines (2073)

I raisaies optimizados (% Limite de la cuenca hidrogrifica - Cursos Fluviales Permanentes

Carreteras Municipales

Fuente: Brugnolli et al. (2022).
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Tabla 2 - Sintesis del Diagndstico Geoecoldgico de las unidades de
paisaje de la cuenca hidrografica del rio Formoso, Bonito/MS, Brasil

Unidad de
Paisaje

1 2
Nivel Nivel

1a

1b

1c

1d

Uso
poten-
cial del
suelo

Conser-
vacion

de la ve-
getacion
forestal.

Conser-
vacion

de la ve-
getacion
forestal.

Conser-
vacion

de la ve-
getacion
forestal.

Practicas
agricolas
extensi-
vas.

Conflic-
Uso tos de
actual uso del
suelo
Vege- .
tacgién Sin con-
flicto
forestal
Vege- .
g” Sin con-
tacion .
flicto
forestal
Vege- :
g_’ Sin con-
tacion )
flicto
forestal
Pastos
con vege-
tacion Conflicto
forestal  bajo
fragmen-
tada
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Riesgos
ambien-
tales

Ausentes

Un verte-
dero; un
atractivo
turistico

Tres
atractivos
turisticos

Ausentes

Problemas
ambien-
tales

Ausentes

Dos éreas
con erosién
fluvial;

un punto
donde la
carretera
cruza el
cauce del
rio.

Erosién la-
minar; una
estacion
depuradora
de aguas
residuales;
dos puntos
donde el
agua se
utiliza para
abastecer
presas;
siete
vertederos
de residuos
sélidos y
cinco pun-
tos donde
las carrete-
ras cruzan
el cauce del
rio.

Dos areas
con erosién
laminar y
tres con
erosién
fluvial.

Estado
geoeco-
légico

Estable

Estable

Estable

Mode-
rada-
mente
estable

Diag-
néstico
geoeco-

légico

Optimi-

zado

Optimi-
zado

Optimi-
zado

Com-
pensado
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Tabla 2 - Sintesis del Diagnéstico Geoecoldgico de las unidades de
paisaje de la cuenca hidrografica del rio Formoso, Bonito/MS, Brasil
(Continuacion)

u

1

Nivel

nidad de
Paisaje

Uso
poten-
2 cial del

Nivel ~ Suelo

Conser-
vacion

de la ve-
getacion
forestal.

2a

Restau-
racion
de la ve-
getacion
e inade-
cuada
para
cual-
quier
otro
uso.

2b

Conser-
vacion

de la ve-
getacion
forestal.

2c

Prac-
ticas
agricolas
extensi-
vas.

2d

Uso
actual

Vege-
tacién
forestal y
campes-
tre

Pastos
con pe-
quefas
areas de
cultivo

Vege-
tacién
forestal

Pastos y
planta-
ciones de
soya

Conflic- A
Riesgos
tos de 5
ambien-
uso del
tales
suelo
. Siete
Sin con- .
; atractivos
flicto P
turisticos
. Un atracti-
Conflicto .
iy ali VO turis-
tico
Sin con-
. Ausentes
flicto
Conflicto
. Ausentes
bajo
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Estado
geoeco-
légico

Problemas
ambien-
tales

Un verte-
dero de
residuos
sélidos,

un punto
donde el
agua se
utiliza para
abastecer
presas, un
area de
erosion
lineal y cua-
tro puntos
donde las
carreteras
cruzan el
cauce del
rio.

Estable

Cuatro
areas de
erosion
laminar y
cinco de
erosion
lineal, cua-
tro puntos
donde las
carreteras
cruzan el
lecho del rio

Critico

Un érea

de erosién
lineal y dos
puntos
donde el
agua su-
perficial se
utiliza para
el abasteci-
miento.

Estable

Mode-
rada-
mente
estable

Ausentes

Diag-
néstico
geoeco-

légico

Optimi-
zado

Agotado

Optimi-
zado

Com-
pensado
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Tabla 2 - Sintesis del Diagnéstico Geoecoldgico de las unidades de
paisaje de la cuenca hidrografica del rio Formoso, Bonito/MS, Brasil
(Continuacién)

Unidad de

Uso Conflic- . Diag-
Paisaje Riesgos  Problemas Estado < g
poten- Uso tos de N . néstico
. ambien- ambien-  geoeco-
cial del actual uso del e geoeco-
1 2 uela Shela tales tales l6gico o
Nivel ~Nivel g
Un érea
de erosién
Conser- lineal y
vacion Vege- ; un punto -
P Sin con- Optimi-
3a delave- tacién ] Ausentes  donde la Estable P
) flicto zado
getacion forestal carretera
forestal. cruza el
cauce del
rio.
Una
estacion
2 Un punto
Prac- de trata-
) Pastos y . donde la Mode-
ticas . miento de
p planta- Conflicto X carretera rada- Com-
3b agricolas ' . residuos;
.~ cionesde medio cruza el mente  pensado
extensi- y dos
soya . lecho del estable
vas. silos de z
rio.
almacena-
miento
Diez areas
de erosién
laminar y
P ocho de
Prac- i
ticas erosién Mode-
n p Conflicto linealy seis  rada-
3c agricolas Pastos . Ausentes Alterado
ey medio puntos mente
donde las estable
vas.
carreteras
cruzan el
cauce del
rio.
Tres puntos
con vertido
de residuos,
tres dreas
de erosién
fluvial
. Pastos S
Prac- veinte de
. con vege- o
ticas L . erosion
- taciéon Conflicto ; Inesta-
3d agricolas . Ausentes  laminary Alterado
.~ forestal medio X ble
extensi- seis de ero-
fragmen- Py
vas. sion lineal;
tada
cuatro
puntos con
carreteras
que cruzan
el cauce
del rio
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Tabla 2 - Sintesis del Diagnodstico Geoecoldgico de las unidades de
paisaje de la cuenca hidrografica del rio Formoso, Bonito/MS, Brasil
(Continuacion)

Unidad de
Paisaje

Uso
poten-
cial del
suelo

1 2
Nivel Nivel

Pastos
con me-
didas de
conser-
vacion.

4a

Pastos
con me-
didas de
conser-
vacion.

4b

Prac-
ticas
agricolas
extensi-
vas.

4c

Practicas
agricolas
extensi-
vas.

4d

Conser-
vacion

de la ve-
getacion
forestal.

Conflic-
Uso tos de
actual uso del
suelo
Planta-
ciones Conflicto
desoyay alto
pastos
Planta- 1 flicto
ciones de
alto
soya
Pastos Confllcto
medio
Pastos y
planta- Conflic-

ciones de to medio
soya

Vege-
tacién
forestal

Sin con-
flicto
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Riesgos
ambien-
tales

Ausentes

Un atracti-
Vo turis-
tico

Cinco
atractivos
turisticos;
y una
planta

de masa
asfaltica

Una zona
de extrac-
cién de
arenay
grava

Ausentes

Estado
geoeco-
légico

Problemas
ambien-
tales

Dos éreas
de erosién
laminar

y seis de
erosion
lineal.

Mode-
rada-
mente
estable

Tres areas
de erosién
laminary
siete de
erosién
lineal, un
punto en
elquela
carretera
cruza el
lecho del rio

Inesta-
ble

Un verte-
dero de
residuos
sélidos, un
punto con
desvio de
agua de

los cursos
fluviales
para abas-
tecer presa,
un 4rea de
erosion flu-
vial y cuatro
de erosién
laminar.

Mode-
rada-
mente
estable

Dos éreas
de erosién
laminar y
siete de
erosion
fluvial

Inesta-
ble

Seis areas
de erosién
laminar

y unade
erosion
lineal, cinco
puntos
donde las
carreteras
cruzan el
cauce del rio

Estable

Diag-
néstico
geoeco-

légico

Alterado

Alterado

Alterado

Alterado

Optimi-
zado
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Tabla 2 - Sintesis del Diagnostico Geoecoldgico de las unidades de
paisaje de la cuenca hidrografica del rio Formoso, Bonito/MS, Brasil

Unidad de
Paisaje
1 2
Nivel Nivel

6a
6b

VI
6c
6d

Uso
poten-
cial del

suelo

Conser-
vacion

de la ve-
getacion
forestal.

Pastos
con me-
didas de
conser-
vacion.

Conser-
vacion

de la ve-
getacién
forestal.

Conser-
vacion

de la ve-
getacion
forestal.

Conflic-
Uso tos de
actual uso del
suelo
Vege- .
tacgién Sin con-
flicto
forestal
Pastos y
planta- Conflicto
ciones de alto
soya
Vege- .
g, Sin con-
tacién ;
flicto
forestal
Vege- .
g” Sin con-
tacién .
flicto
forestal

444

Riesgos
ambien-
tales

Ausentes

Una zona
de con-
tencion de
ganado

Ausentes

Cuatro
atractivos
turisticos;
yun
depésito
de pienso
para el
ganado

(Continuacién)

Diag-
néstico
geoeco-

légico

Estado
geoeco-
légico

Problemas
ambien-
tales

Optimi-

E |
stable Jado

Ausentes

Un verte-

dero de

residuos

sélidos;

un punto

con desvio

del curso

fluvial, siete
areas con
erosion Inesta-
laminary ble
cuatro con
erosion

lineal; un

punto

donde la
carretera

cruza el

cauce del

rio.

Alterado

Optimi-

Estable Jado

Ausentes

Dos areas
con erosién
laminar y
un punto
donde la
carretera
cruza el
lecho del rio

Optimi-

Estable Jado
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Tabla 2 - Sintesis del Diagnéstico Geoecolégico de las unidades de
paisaje de la cuenca hidrografica del rio Formoso, Bonito/MS, Brasil
(Conclusion)

U:lC!ad.de Uso Conflic- | | piesgos || Problemas | Estado || DIo8:
aisaje poten- Uso tos de g A néstico
. ambien- ambien-  geoeco-
1 2 cial del actual uso del e geoeco-
o suelo tales tales légico l6gico
Nivel Nivel Y€ g
Erosion
Restau- .
o laminar,
racién o
erosion li-
de la ve- 2
L neal y dreas
getacién
. de pasto en
OIEGL- Conflicto zonas de la
7a cuada Pastos Ausentes . Critico  Agotado
muy alto Unidad de
para
cual- Conserva-
Vil uier cién - PAR-
gtro NA Sierra
de Bodo-
uso.
quena
Conser-
vacion Vege- . o
o Sin con- Optimi-
7b  delave- tacion . Ausentes  Ausentes Estable P
A flicto zado
getacién forestal
forestal.

Fuente: Los autores

Fase de Pronostico y Propuesta

Aunque en algunos casos esta fase constituye un rom-
pimiento parcial con el proceso que se viene realizando en
las fases anteriores, al no tomar en cuenta muchos de los as-
pectos y problemas antes evaluados especialmente los fisi-
co-geograficos, pues se trabaja con variables claves que pue-
den o no ser naturales. Es una fase muy importante, pues su
objetivo fundamental es determinar aquellas variables que
indican la presién humana sobre el territorio como pueden
ser la antropizacién de los paisajes, el aumento de la presién
humana sobre estos por el crecimiento demografico, cambio
del uso del suelo, construccién de infraestructura vial y au-
mento del niUmero de turistas, entre otros, y realizar el anali-
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sis del comportamiento espacial de las mismas para los dife-
rentes escenarios a construir.

El prondstico de los paisajes entonces puede ser de-
finido como:

las investigaciones dirigidas a esclarecer las tendencias
naturales y antropicas, las dimensiones y los cambios
de los componentes y procesos naturales y sociales
que ocurren en los paisajes sobre la base del analisis
de su estructura, dinamica y funcionamiento en el
pasado y en los momentos actuales, para poder
predecir con anticipacion las tendencias futuras de su
desarrollo (tendencias en el régimen de modificacion,
en las condiciones del medio fisico y en las condiciones
bidticas) y establecer las recomendaciones para su uso y
conservacion (Bastian & Syrbe, 2002).

Existen muchas dificultades para realizar el prondstico
sobre el posible desarrollo de los paisajes pues en compara-
cion con los procesos naturales que ocurren en los mismos
que son muy lentos, los procesos de modificacién causados
por las actividades humanas son mucho mas rapidos y de
una extension espacial mayor, lo que esta asociado con los
cambios ambientales ocurridos en nuestro planeta en el Ulti-
mo siglo en particular. Ademas de esto en muchos casos aun
no entendemos bien el comportamiento de los procesos en
los paisajes en el pasado y su expresién en los paisajes que
hoy conocemos.

Esto ocasiona el principal problema del prondstico de
los paisajes que es la proyeccion de su desarrollo futuro so-
bre la base del conocimiento y las condiciones ambientales
del presente.

Para esto se han desarrollado diferentes métodos entre
ellos el mas conocido es la descripcidon semantica de los esce-
narios y su visualizacion grafica, considerando que el mayor
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problema con los escenarios es que ellos son una mera co-
leccion de suposiciones, los que sin embargo deben ser reali-
zados, pues la direccion del desarrollo futuro de los paisajes
esta determinada por decisiones presentes de la sociedad,
los escenarios pueden también ser usados para encontrar los
paisajes deseados para el futuro (Pettit et al., 2007; Parrott &
Meyer, 2012).

En las ultimas décadas con el desarrollo de los Sistemas
de Informaciéon Geografica y otras herramientas, es posible
la simulacién del desarrollo de los paisajes de forma mas
precisa, mediante la modelizaciéon con algoritmos ecolégi-
cos, modelos matematicos o experimentales y el empleo de
la analogia y extrapolacién, los que pueden ser combinados
con Sistemas de Expertos y matrices FODA (Fortalezas, Opor-
tunidades, Debilidades y Amenazas), para determinar las
variables a utilizar, establecer el escenario deseado y la pro-
babilidad de cambio, el cambio de valor y el cambio de carac-
ter, como propone el estudio realizado en la Comunidad de
Aragén en Espafia en el afio 2010 (Lépez et al., 2010), la pro-
puesta de Ibafiez, La Torre-Cuadros y Diaz del Olmo (2023)
para los estudios de futuro en areas naturales protegidas o la
comparacion de escenarios de los paisajes para la propuesta
de zonificacion en el Parque Nacional Vifiales, Cuba (Geneletti
et al.,2010).

En esta fase se incluye ademas la propuesta del Modelo
de Uso y Ocupacion del Suelo, Modelo de Ordenamiento Te-
rritorial o Modelo de Uso de los Paisajes, que constituye una
imagen del sistema territorial representada sobre un mapay
sustentada en el andlisis, diagndstico y prondstico anterior-
mente analizados, en el cual se muestran de forma sintéticay
simplificada las relaciones entre el medio fisico, la poblacion,
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la infraestructuray la estructura y funcionamiento del territo-
rio (Gdbmez Orea y Gomez Villarino, 2013).

Este modelo incluye las propuestas de zonificacién fun-
cional (tipos de uso propuesto) y de zonificacién ambiental
(politicas y lineamientos ambientales a tomar en cuenta) lo
que ha sido ampliamente explicado por diversos autores e
instituciones en las Gltimas décadas (Lee, 2021; Navarro
Sanchez, 2019; Ontivero et al., 2008; Ramon, Bollo y Salinas

2023; Silva y Santos, 2011), (Tabla 3).

Tabla 3 - Escenarios y Propuestas para la gestion de los paisajes de la
cuenca del rio Formoso, Bonito/MS, Brasil

Diagnéstico
geoecolégico

Escenario tendencial

Escenario deseado con
la aplicacion de las
propuestas

Propuestas generales

Paisajes
optimizados

- Tendencia a eliminar
la vegetacién en el curso
medio y bajo afectando la
estabilidad geoecolégica.
- Entrada de cultivos
y pastos en zonas le-
galmente  restringidas,
como llanuras y colinas
residuales.

- Incremento de los pai-
sajes degradados y de la
turbidez de las aguas con
aumento de los procesos
de denudacién, disminu-
cién de los rios perma-
nentes y de la capacidad
hidrica del rio Formoso.

- En la Estacién Depura-
dora de Aguas Residuales
hay tendencia al aumen-
to de la demanda y ma-
yor vertido de residuos
al rio.

- Mantenimiento del
uso actual y de la biodi-
versidad, lo que tendra
efectos positivos en el
microclima regional.

- Atractivos turisticos
con acciones de sefiali-
zacién acerca del cuida-
do de las tobas calcareas
(travertinos), peces,
vegetaciéon acudtica y la
calidad ambiental.

- Establecimiento de
puentes para el paso
de las carreteras sobre
los manantiales, favore-
ciendo el flujo natural, lo
que ayudard a los cursos
permanentes y reducira
la ocurrencia de la turbi-
dez.

- Mejorar el tratamien-
to de los efluentes de la
Estacién de Tratamiento
de Aguas Residuales y
reducir la eliminacién de
residuos sélidos.

- Mantenimiento de los
remanentes forestales.
- Priorizar acciones de

educaciéon ambiental
en los atractivos turis-
ticos.

- Construccién  de
puentes que crucen los
cursos fluviales.

- Monitoreo de la cali-
dad de las aguas super-
ficiales.

- Tratamiento intensivo
de los residuos de la
Estacion Depuradora
de Aguas Residuales.

- Preservacién de las
areas carsticas y de los
tobas calcareas (traver-
tinos)
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Tabla 2 - Sintesis del Diagnéstico Geoecoldgico de las unidades de
paisaje de la cuenca hidrografica del rio Formoso, Bonito/MS, Brasil

(Continuacion)

Diagnéstico
geoecoldgico

Escenario tendencial

Escenario deseado con
la aplicacién de las
propuestas

Propuestas generales

Paisajes compen-

- Mantenimiento de los
usos actuales y entrada
de nuevos cultivos en los
sectores del curso medio.
- Falta de ordenamiento
territorial lo que provoca
el aumento del arrastre
de sedimentos incremen-
tando los procesos erosi-
VOs existentes o generan-
do otros nuevos.

- Adecuada gestiéon de
los pastos, lo que conti-
buird al aumento de la
infiltracién y disminu-
cién de la compactacion
del suelo.

- Reduccién del vertido
de residuos sélidos.

- Control y/o minimi-
zados de los procesos
erosivos usando la vege-
tacién para garantizar la

- Pueden ser utilizados
los suelos de acuerdo
con su potencial. Debe
realizarse el manejo
agricola siguiendo las
curvas de nivel, rota-
ciéon de los animales
en los potreros, mejo-
ramiento de los pastos
y establecer medidas
de proteccién de los

sados - Avance de los pastos infiltracién del agua. suelos
sobre las 4reas de pre- - Carreteras con correc- o .
Iy . .~ -Endreas erosionadas,
servacion permanente, to sistema de drenaje . .
L R ) se requiere la introduc-
originando el azolva- con zanjas laterales bien ", Iy
; . - cién de vegetacion, de-
miento de los manantia- hechas que dirijan el .,
. ) jandolas en barbecho
les. agua de lluvia a cajas de
. s para recuperar el valor
- Aumento de los resi- retencién, lo que redu- o
AT - . geoecoldgico.
duos sélidos lo que pro- cirad el arrastre de sedi- T
PR - Control y fiscalizacién
voca la contaminacién mentos. ) o
- . de la disposicién de re-
del suelo y de las aguas - Mejoramiento de los . -
A ) siduos sélidos.
subterraneas. cursos fluviales perma-
nentes.
- Gesti6n de los cultivos - Gestién de los culti-
siguiendo las curvas de vos, como la siembra
- El mantenimiento del nivel e intercalando es- directa, para minimizar
uso de agroquimicos tos para reducir la com- que el agua de lluvia
puede causar dafios en pactacién del suelo y llegue directamente al
las aguas superficiales y aumentar la infiltraciéon suelo.
subterraneas, ademas del agua de lluvia. - Cosechas intercala-
de la contaminacién del - Desarrollo del pasto- das para evitar grandes
suelo. reo siguiendo las curvas superficies de suelo ex-
- Aumento del arrastre de nivel para aumentar puesto durante la esta-
de sedimentos debido a lainfiltracién del aguaen cién de lluvias.
Paisajes la escorrentia superficial el suelo y disminuir su - Controlar el uso de
rincipalmente en época compactacion. agroquimicos.
alterados P P P P gred

de lluvias y aumento de
la ocurrencia de la turbi-
dez de los rios.

- Colmatacién de los cur-

sos fluviales.
- Procesos erosivos
avanzados, degradando

el drea y aumentando el
volumen de sedimentos
transportados.

- En zonas con restric-
ciones legales, realizar
la recomposicién de la
vegetacion y el aumento
de la permanencia de los
cursos fluviales para re-
ducir la ocurrencia de la
turbidez.

- Conservar los aflora-
mientos rocosos diver-
sos y las tobas calcareas
(travertinos).
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- Laboreo segun las
curvas de nivel y esta-
blecer balsas de con-
tencién.

- Inserciéon de vegeta-
cién en areas erosiona-
das dejandolas en bar-
becho, para recuperar
el valor geoecolégico.

- Control de la ines-
tabilidad de las &reas
carsticas.



Eduardo Salinas Chévez y Rafael Brugnoli Medeiros

Tabla 2 - Sintesis del Diagnéstico Geoecoldgico de las unidades de
paisaje de la cuenca hidrografica del rio Formoso, Bonito/MS, Brasil

(Conclusién)

Diagnéstico
geoecolégico

Escenario tendencial

Escenario deseado con
la aplicacion de las
propuestas

Propuestas generales

Paisajes
agotado

- Aumento de la inten-
sidad y el alcance de las
acciones humanas.

- La vegetacion forestal
y los cursos fluviales son
impactados negativa-
mente.

- Reduccién de la capa-
cidad hidrica de la zona
pantanosa del rio Formo-
so por la adicién de agro-
quimicos.

- Aumento de la imper-
meabilizacién del suelo y
del arrastre de sedimen-
tos, aumentando la turbi-
dez de los rios.

- Recuperar la vegeta-
cion forestal.

- Recuperacion de la bio-
diversidad, lo que tendra
efectos positivos sobre
la fauna, la flora y el mi-
croclima regional.

- Reduccién de la esco-
rrentia superficial, lo que
provocara una dismi-
nucién de los procesos
€erosivos.

- Mejoramiento de los
cursos fluviales perma-
nentes y reduccién de la
turbidez.

- Calidad aceptable del
agua.

- Impactos positivos so-
bre los sistemas: natural,
social y econémico de
Bonito.

- Cambio total de los
usos actuales.

- Recuperacién de sus
valores geoecoldgicos
mediante la restaura-
cion de la vegetacion
forestal, posibilitando
la conservacién de los
tobas calcareas (traver-
tinos) y afloramientos
rocosos.

- Monitorear la calidad
de los valores escéni-
cos de las aguas para
obtener cambios posi-
tivos con practicas de
conservacion y mejora-
miento de los suelos y
las areas carsticas.

Fuente: Brugnolli et al. (2022).

La gestion del territorio (gestdo territorial, territorial ma-

nagement, amenagement du territoire), debe ser vista como
un proceso, que forma parte del Plan de Ordenamiento de un
espacio geografico determinado y que debe ir encaminada a
la conduccion, administracién y control del uso del territorio,
mediante determinados instrumentos, reglamentos, normas,
financiamiento y disposiciones institucionales y juridicas, que
es desarrollada mediante una serie de etapas que a saber
son: designacién de la entidad administrativa para el estable-
cimiento del plan, definicion del Sistema de Gestion (expre-
sado en términos de los flujos de decisiones e informacion),
las normas de funcionamiento, la programacién y puesta en
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marcha de las medidas del mismo y finalmente la realizacion
de la evaluacion “ex post” del plan, en funcion de la cual se ini-
ciara la formulacién del futuro plan que dara continuidad in-
definida al proceso de ordenacién del territorio (Gémez Orea
y Gémez Villarino, 2013; Fremont et al., 2008; Mateo, 2008).
Siendo posible entonces definirla como:
el conjunto de practicas organizadas y ordenadas
jerarquica y temporalmente, con sentido sistémico y
dindamico, destinadas a intervenir en el ambito territorial,
que deben considerar la dinamica y la variabilidad propia

del territorio e incorporar los atributos de incertidumbre
y certeza (Gonzélez, 2011, p. 47).

La gestion del territorio fundamentada en la concepcion
integradora del paisaje geografico, como entidad holistica y
sistémica, permite utilizar las unidades de paisaje como base
para la propuesta de usos ambientalmente compatibles para
cada territorio y establecer las medidas para su utilizacién
en el marco de asegurar la sustentabilidad a largo plazo de
los recursos y el medio ambiente (Salinas, 2022; Parrott et al.,
2012; Sigarreta, 2012)

En esta etapa se proponen las Unidades de Gestion Te-
rritorial o Ambiental que representan la unidad minima del
territorio a la que se le asignan determinados lineamientos
y estrategias ecoldgicas y que posee condiciones de homo-
geneidad de sus paisajes, atributos fisico-bidticos y socioeco-
némicos y de aptitud sobre la base de un manejo administra-
tivo comun.

Estas representan la unidad estratégica de gestidén que
permite minimizar los conflictos ambientales, maximizando
el consenso entre los sectores respecto a la utilizacién del te-
rritorio (Sigarreta y Rodriguez, 2013; Romero y Negrete, 2008;
Franch-Pardo et al., 2018).
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CONCLUSIONES

Aunque mucho se ha escrito sobre la planificacién y
gestién del territorio, asi como del uso de diversos enfoques
para su realizacién, queda aun mucho por hacer para imple-
mentarlo tomando en cuenta la necesidad de utilizar unida-
des de integracion espacial que permitan realizar el analisis,
diagndstico y prondstico de las mismas con vistas a estable-
cer la propuesta de las unidades de gestién, los usos ambien-
talmente recomendados y las limitantes para su uso en el
marco de lograr la sustentabilidad a mediano y largo plazos.

A partir de los trabajos realizados durante varios afos
por los autores en la cuenca del rio Formoso en el estado de
Mato Grosso do Sul, Brasil y del analisis de otras propuestas
metodoldgicas desarrolladas por otros autores, proponemos
el uso de los principios, métodos y técnicas de la Geoecologia
sustentados en la delimitacidn, clasificaciéon y cartografia de
las unidades de paisaje del territorio como base para la reali-
zacion de la propuesta para su gestion.

La que se sustenta en la necesidad de considerar para es-
tos estudios varias fases que son: inventario y caracterizacion
de los paisajes, analisis, diagndstico, pronostico y propuesta
y finalmente la fase de gestion, las cuales son descritas en el
articulo en cuanto a sus objetivos, indicadores y métodos a
utilizar para su realizacién, ejemplificando todo esto en el es-
tudio de los paisajes de la cuenca hidrografica del rio Formo-
so en el estado de Mato Grosso do Sul, Brasil, donde fueron
obtenidos resultados muy interesantes con su aplicacion.

La primera fase de inventario y caracterizacién se sus-
tenta en el estudio de los componentes y procesos naturales
del paisaje y culmina con la confeccion del mapa de unidades
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de paisaje a la escala determinada y con el enfoque de clasi-
ficacion seleccionado en funcion de esta. Para lo cual los SIG
han demostrado gran utilidad tanto para el procesamiento
de la informacion disponible y la superposicidon de mapas, asi
como para la cartografia final del mapa de paisajes, el que
debe ir acompafiado de una matriz de caracterizacion de las
unidades alli representadas y de la caracterizaciéon socioe-
condémica del territorio, como se muestra en el mapa de las
unidades de paisaje diferenciadas en la cuenca estudiaday la
Tabla 1 que lo acompafia.

La fase de analisis como la proponemos se sustenta en
la seleccion y aplicacién de diversos indicadores que nos per-
miten comprender de forma adecuada la estructura, funcio-
namiento, dindmica, evolucién y antropizacion de los paisajes
en el territorio bajo estudio, en este caso en este articulo a
manera de ejemplo presentamos el uso de cuatro indica-
dores que son: naturalidad, singularidad, diversidad y com-
plejidad, que nos permiten sefialar que la cuenca estudiada
atendiendo a sus caracteristicas naturales y su utilizaciéon por
las actividades humanas presenta una notable diversidad,
singularidad y complejidad de sus paisajes, que se relaciona
principalmente con la existencia de un sistema carstico y una
naturalidad baja con excepcién de la Sierra de Bodoquena al
oeste, por el desarrollo intensivo en las Ultimas décadas de la
agricultura y la ganaderia.

El diagnostico realizado en la cuenca del rio Formoso,
MS, Brasil permitié establecer el estado en que se encuentran
los paisajes del area tomando en consideracion la capacidad
de estos para el desarrollo de las diversas actividades socioe-
condémicas actuales y propuestas a desarrollar, los conflictos
de uso existentes y los principales problemas y riesgos am-
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bientales, lo que se sintetiza en el mapa del diagndstico geoe-
cologico y la Tabla 2, quedando clasificados en cuatro tipos
que son: paisajes optimizados que abarcan el 38.8% del area
de la cuenca, los paisajes compensados que representan el
14.91%, los paisajes alterados con el 43.90% y los paisajes
agotados el 1.39%.

En la fase de prondstico y propuesta hemos resumido al-
gunos de los enfoques mas actualizados para estos estudios
que se basan en las posibilidades de los SIG y otras técnicas
para realizar el analisis del futuro desarrollo de los paisajes
en el ejemplo de la cuenca hidrografica aqui estudiada y que
combinado con los resultados de las fases anteriores nos per-
mitieron establecer aquellas variables que indican la presion
humana sobre el territorio y realizar el analisis del compor-
tamiento de las mismas para los diferentes escenarios estu-
diados cuyos resultados se muestran en la Tabla 3 donde se
presentan los escenarios tendencial y deseado y se realizan
una serie de propuestas generales y especificas que buscan
alcanzar la sustentabilidad ambiental, econémica y social de
la cuenca a mediano y largo plazos.

Finalmente, y a manera de propuesta metodolégica se-
Aalamos para la fase de gestion algunas ideas de como llevar-
la a cabo y los contenidos basicos de la misma que serviran
de sustento para la determinacion de las Unidades de Ges-
tion Ambiental de la cuenca del rio Formoso, MS, Brasil, en lo
que estamos trabajando ahora.
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RESUMO: Quando se fala sobre representacdo espacial, desponta a
ideia de um mapa, entretanto, ha uma atual profusdo de representagdes
utilizadas como base ou complemento para a analise da paisagem. Frente
a diversas fontes bibliograficas e construcdo de figuras ilustrativas, essa
investigacdo tem por objetivo adentrar a essa discussao, isto é, ir além
dos mapas quando o assunto é a paisagem, analisando outras formas
de sua representacdo com suas vantagens e desvantagens. Percebe-se
gue desde o século XIX a paisagem vem passando por transformagdes
no modo de visualizé-la e compreendé-la e sob a ética de seu conceito
vinculado a um sistema espago-temporal complexo e aberto, a insercéo
das geotecnologias atuam paralelas ao desenvolvimento de formas
de sua representagdo: fotografia, croquis, bloco-diagramas, modelos
tridimensionais, perfis fisico-geograficos e os mapas de paisagens. Tais
instrumentos tedrico-metodoldgicos possibilitam superar a perspectiva
ortogonal e vertical dos mapas, com leituras e interpretacdes diversas
sobre a paisagem e que motivam um olhar integrado, havendo assim,
a necessidade em utilizar tais formas de representagdo auxiliando para
sua melhor compreensao por parte dos pesquisadores.
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Geoinformacao; Paisagem.
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LANDSCAPES REPRESENTATION: AN ANALYSIS OF TECHNIQUES
AND OPPORTUNITIES

ABSTRACT: When talking about spatial representation, the idea of a
map emerges, however, there is a current profusion of representations
used as base or complement for the landscape analysis. Faced with
several bibliographic sources and illustrative figures construction, this
investigation aims to get into this discussion, that is, to go beyond
maps when it comes to the landscape, analyzing other forms of its
representation with its advantages and disadvantages. It is noticed
that since the 19th century the landscape has been undergoing
transformations in the way of visualizing and understanding it, and
from the perspective of its concept linked to a complex and open
space-time system, the geotechnologies insertion works parallel to the
development of forms of its representation: photography, sketches,
block diagrams, three-dimensional models, physical-geographic profiles
and landscape maps. These theoretical-methodological instruments
make it possible to overcome the orthogonal and vertical perspective of
the maps, with different readings and interpretations about landscape
and which motivate an integrated look, with the need to use such forms
of representation, helping the researchers to better understand them.

Keywords: Landscape Cartography; Geosystems; Geoinforma-
tion; Landscape.

LA REPRESENTACION DE LOS PAISAJES: UN ANALISIS DE TECNICAS
Y OPORTUNIDADES

RESUMEN: Cuando se habla de representacion espacial, surge la idea
del mapa, sin embargo, existe una profusién actual de representaciones
utilizadas como base o complemento para el andlisis del paisaje. A partir
de la revision bibliografica y la construccién de figuras ilustrativas, esta
investigacion pretende adentrarse en esta discusion, es decir, ir mas alla
de los mapas cuando el tema es el paisaje, analizando otras formas de
su representacion con sus ventajas y desventajas. Se puede observar
que desde el siglo XIX el paisaje a experimentado transformaciones en la
formadevisualizarloy comprenderloy desde la perspectiva de su préprio
concepto ligado a un sistema espacio-temporal complejo y abierto, la
insercién de las geotecnologias acuam paralelamente al desarrollo
de las formas de su representacion: fotografia, croquis, diagramas
de bloque, modelos tridimensionales, perfiles fisico-geograficos y los
mapas de paisaje. Dichos instrumentos tedrico-metodoldgicos permiten
superar la perspectiva ortogonal y vertical de los mapas, con diferentes
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lecturas e interpretaciones sobre el paisaje, las que motivan una mirada
integrada, por lo que, existe la necesidad de utilizar tales formas de
representacién, auxiliando asi a su mejor comprension por parte de los
investigadores.

Palabras clave: Cartografia de Paisajes; Geosistemas; Geoinforma-
cion; Paisaje.

INTRODUGAO

O conceito de paisagem, juntamente com outros
como espago, territoério, lugar e regido, sustentaram as ba-
ses para o desenvolvimento e consolida¢ao da Geografia.
Quando consideramos a paisagem como um conceito de
carater operacional, ela tem sido utilizada por diferentes
escolas de pensamento, em grande parte, com diferentes
concepc¢des, mas que convergem na relagdo sociedade e
natureza como seu fundamento conceitual e técnico (SALI-
NAS CHAVEZ et al. 2019a).

Desde os primoérdios dos estudos cientificos sobre a pai-
sagem, comumente atribuidos a V. V. Dokuchaev, A. Hum-
boldt e L. S. Berg, em meados do século XIX, o conceito de
paisagem passou por inumeras reflexdes e modifica¢des,
destacando-se aqui, uma ambiguidade muito comum deste
conceito, com a ideia de espaco sendo capturado pelo olhar
do observador; e a perspectiva integrada, caracterizada pe-
las inter-relac®es entre meios visiveis e ndo visiveis (estrutu-
ra e funcionalidade) (SUERTEGARAY, 2001; KIYOTANI, 2014;
BRAZ, 2020).

A partir desse prisma integrador, a paisagem passou a
ser considerada, sobretudo a partir do século XX, como um
geossistema, isto €, um conjunto complexo e aberto, que se
origina e evolui na interface natureza-sociedade, composta
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por elementos naturais e antrépicos, com estrutura, funcio-
namento, dindmica e evolucdo préprias, que lhe conferem
integridade, limites espaciais e hierarquia, constituindo uma
associacdo de elementos e fenbmenos em constante e com-
plementar interagdo, movimento e troca de energia e matéria
(processo) (SOCHAVA, 1978; SALINAS CHAVEZ, 1991; MATEO
RODRIGUEZ, 2011).

Um aspecto fundamental no estudo das paisagens, tem
sido suas formas de representacdo, considerando suas inter-
-relagdes, especialmente, o interesse para o desenvolvimen-
to de uma cartografia prépria, com escalas, abordagens de
classificacdo e procedimentos particulares, que faz parte, do
ponto de vista epistemoldgico, de uma cartografia mais es-
pecifica, conhecida como cartografia das paisagens (CAVAL-
CANTI, 2014; MARTINELLI e SALOMAO, 2015). De acordo com
Salitchev (2005), o mapa de paisagens pode ser considerado
como um mapa tematico de sintese, onde se representam as
caracteristicas fundamentais dos complexos territoriais natu-
rais ou geossistemas.

Atualmente, a prerrogativa do aspecto visual tem sido
otimizada pelos avangos tecnolégicos (fase digital) em que
vivemos desde finais no século XX, e a era da geoinforma-
¢do, que trouxe muitos desafios que ao longo do tempo se
transformaram em possibilidades de representar paisagens.
No entanto, as formas de representagdo pouco mudaram ao
longo do tempo, mantendo as cartas e mapas como a téc-
nica mais conhecida e amplamente utilizada no estudo de
paisagens. Todavia, existem ainda outras técnicas, por vezes
menos exploradas, mas que também sao fundamentais para
a compreensdo das paisagens, sendo: fotografias, imagens
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aéreas e orbitais, croquis e diagramas, bloco-diagramas, e
perfis fisico-geograficos ou geoecoldgicos®.

Quando se trata da representacao cartografica de feno-
menos, especialmente aqueles processos naturais e sociais
que ocorrem na superficie terrestre, o primeiro item a ser
lembrado é um mapa. Porém, cada uma das principais repre-
senta¢des tem capacidade de revelar e destacar alguns as-
pectos particulares das paisagens, sendo que cada qual exi-
ge, a sua maneira, conhecimento detalhado da area ou das
caracteristicas de interesse, levando em consideragdo sua es-
cala, extensdo, complexidade, a atribuicdo de cada produto
resultante, entre outros aspectos.

E por isso que muitos especialistas tém se dedicado ao
uso de outros tipos de documentos graficos, tais como os ja
mencionados acima, pretendendo obter resultados satisfato-
rios, ndo sé pela otimizagdo na preparacao, mas pelas capa-
cidades particulares de comunicacdo visual, sem subestimar
a elaboracdo de um mapa sintese dos geossistemas, como
um produto de referéncia crucial e insubstituivel, apesar de
implicar uma capacidade pessoal, técnica e econdmica nem
sempre disponivel (FIORI, 2010; SUNAGAWA e QUEIROZ FI-
LHO, 2015; JESUS e MATIAS, 2019).

As referidas representacdes trazem consigo outras for-
mas de identificar e compreender as caracteristicas das pai-
sagens que vao além dos mapas. Por isso, propde-se, neste
trabalho, abordar algumas das principais técnicas de repre-
sentacao das paisagens, destacando suas potencialidades e
desafios para o estudo de paisagens na Geografia.

5> Embora ndo contemplados neste artigo, ressalta-se ainda, os quadros-sintese e
diagramas como outras possibilidades para representacao das paisagens.
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Croquis: observacdes e representacdes das paisa-
gens no campo

A palavra croqui deriva do francés e esta relacionada a
“esboco”. Sua funcdo na representacao de paisagens esta re-
lacionada com um desenho (manual) pautado na observagao
e, portanto, nos aspectos visuais das paisagens (WARTMANN
e PURVES, 2017). A sua funcionalidade esta na representacao
de paisagens a partir de desenhos, sem grandes pretensdes
relacionadas com os detalhes e a fidelidade na precisdo car-
tografica (escala ou orienta¢do) da representacao. Por outro
lado, sua utilidade reside na agilidade e rapidez de sua elabo-
ragdo, na maneira como o observador desenha a paisagem a
partir de sua percepcao nas observac¢des de campo (Figura 1).

Figura 1 - Representacdo da paisagem através de croqui
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Fonte: Lacroix (2020).
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Embora os croquis sejam desenhados sem rigor carto-
grafico, comumente obedecem a algumas premissas, como
a necessidade de simbolos para representar os elementos
que compdem a paisagem representada; a disposicdo dos
elementos que comp&em deve ser de facil compreensao;
mesmo que nado seja utilizada escala (numérica ou grafica),
o desenho deve ter um minimo de fidelidade no tamanho e
proporc¢do dos elementos representados; e quando necessa-
rio, inclua uma legenda dos simbolos usados.

De acordo com Green (1998), os croquis podem auxiliar
no aumento e melhora da capacidade de observacao das
paisagens no campo, uma vez que a sua realizacdo, embo-
ra ndo requeira aptiddes artisticas ou técnicas, requer uma
observacdo cuidadosa, registros atentos, e interpretacdo
das paisagens.

As fotografias e o registro visual das paisagens

A Geografia, ao longo de sua evolugao histérica, tem
como uma de suas principais tematicas a observacao e re-
presenta¢do dos mais variados fenémenos. Com isso, a foto-
grafia tem acompanhado a Geografia desde seu surgimento,
na segunda década do século XIX, com a criacao da primeira
fotografia, ainda em uma mescla de ciéncia e artes. Dai em
diante, esta tem sido utilizada para representar uma especifi-
cidade visual, num dado espago-tempo, comumente captura-
da por cameras fotograficas.

Com o passar do tempo, algumas inovagdes ampliaram
o uso da fotografia, principalmente a partir da producdo de
cameras pessoais, em 1888 pela empresa Eastman, fabricante
da Kodak e, mais recentemente, também por cameras com-
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pactadas, em smartphones, o que permitiu a tomada de va-
rias imagens, dentre elas, as relacionadas as paisagens, que
popularizaram e ampliaram o uso da fotografia em diversos
campos cientificos.

Um exemplo do uso da fotografia como parte da lingua-
gem geografica foram as obras de gedgrafos proeminentes
do final do século XIX e da primeira metade do século XX.
Alguns destes gedgrafos como Paul Vidal de La Blache, Fie-
derich Ratzel, Emmanuel de Martonne, Albert Demangeon e
Arthur Newell Strahler, converteram as fotografias em parte
importante de suas obras e componente essencial da lingua-
gem geografica (RUIZ-GOMEZ, 2012).

E perceptivel que a ampla difusdo no uso das fotogra-
fias, ao longo do século passado, consolidou-se como uma
técnica de registro de paisagens utilizada no mundo, tornan-
do-a, por vezes, imagem e expressao cultural da sociedade,
ou ainda, consolidando a maneira como compreende-se as
paisagens num contexto fisico (PASSOS, 2003; COELHO, 2012;
SMITH, 2019).

As paisagens tém na fotografia um aliado importante,
podendo ser delineadas através dos seus aspectos visuais,
juntamente a identificagdo de varios elementos que podem
ser individualizados pela mesma, como afloramentos rocho-
sos, areas montanhosas, planicies, as diversas vegetactes
naturais, monoculturas, pastagens, aldeias, entre outras;
conforme pode ser visualizado na Figura 2.
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Figura 2 - Uso de fotografias como apoio para interpretacdo
das paisagens

Legenda
<@ Ponto de vista do observador

3 Delimitagéo das Unidades de Paisagem
Unidades de Paisagem

# Planicie Alivio-Cérstica

50 Superficie Terrigena Aplainada a Ondulada
540 Superficie Carstica Aplainada a Ondulada
Bl Morros Residuais e Dolinas

Data das Fotos: 13/12/2018
denadas: 21K 556224 7659561
Ititude: 302 m

Fonte: Brugnolli (2020), adaptado pelos autores.

Ao tratar a representacao das paisagens e suas unida-
des, percebe-se a necessidade e preocupacdo em represen-
tar seus elementos diante de um espectro, em que a lingua-
gem visual emerge como uma das formas de compreensao
dos mesmos. Por sua vez, é preciso recorrer também ao seu
carater dinamico, ou seja, para além do registro estatico das
fotografias, complementar as considera¢des acerca das rela-
¢Oes existentes e que ddo origem as caracteristicas e funcio-
nalidade das paisagens, com suas formas e processos.

Sob essa o6tica, somando-se aos conhecimentos contex-
tuais das paisagens de interesse, a representacao fotografica
sera fundamental para relevar os aspectos visuais das paisa-
gens, sob a perspectiva do fotégrafo, provocando diferentes
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reacdes nos observadores e, finalmente, apontando os prin-
Cipais elementos para sua individualizac¢ao.

Imagens aéreas e orbitais: perspectivas para a interpre-
tacao contextual das paisagens

As fotos aéreas convencionais tiradas de baldes e avides,
desde o final do século XIX e, posteriormente, apds a Segunda
Guerra Mundial, constituem os principais produtos obtidos
por sensoriamento remoto. Os anseios da Geoinformacdo
tém provocado avancos significativos neste meio de repre-
sentacao das paisagens, desde a digitalizacao de imagens aé-
reas, a evolucdo dos sensores orbitais e aerotransportados,
a versatilidade dos Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANT) e,
sobretudo, a partir do desenvolvimento de técnicas inovado-
ras que contribuem diretamente no estudo das paisagens.

Cabe ressaltar que as imagens de satélites, juntamente
com as imagens aéreas (principalmente aquelas tomadas por
VANT, Figura 3) se consolidaram como produtos fundamen-
tais, na atualidade, para analise dos elementos e processos
(naturais, sociais e econdmicos) que fazem parte das carac-
teristicas das paisagens. Essas imagens sdo a base para com-
preensdo das paisagens, sobretudo em areas de ampla ex-
tensdo ou de dificil acesso.

Essas modernas geotecnologias tém sido acompanha-
das pelo desenvolvimento contextual de equipamentos para
aquisicao de imagens, processamentos, armazenamentos e,
principalmente, interpretacdo das imagens, que se propor-
cionou um avanco cientifico relevante para o estudo das pai-
sagens nas ultimas décadas (CHUVIECO, 2002).
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Figura 3 - Imagem aérea capturada em area de dificil acesso para o de-
talhamento de unidades de paisagens: Ctp-sbd: Campos com elemen-
tos savanicos em topos planos com solos bem desenvolvidos; Scv-spd:
Savanas em colinas e vales com solos pouco desenvolvidos; Se-spd:
Savanas e campos em encostas com solos pouco desenvolvidos

Fonte: Braz (2020), adaptado pelos autores.

Em tais estudos, o sensoriamento remoto se consolidou
como uma ferramenta imprescindivel, permitindo esclarecer
e contextualizar a interpretagdao das paisagens, num contex-
to proximo a realidade dos fendmenos que ocorrem na su-
perficie da Terra, além de apoiar diferentes procedimentos
em multiplas escalas e tematicas (BERLIANT et al., 2008). As
imagens de satélite tém sido amplamente empregadas no
apoio para representacao das paisagens, inclusive considera-
das mais usuais que fotografias aéreas atualmente, tendo em
vista sua facilidade e gratuidade de aquisicdo, aliado aos mais
variados sensores orbitais disponiveis.

Seu campo de visao ampliado e o avango na qualidade
das imagens, tem contribuido diretamente no detalhamento
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e avaliacao das caracteristicas das paisagens. O emprego de
técnicas avancadas de geoprocessamento, por meio dos Sis-
temas de Informacgdes Geograficas (SIG), a exemplo de classi-
ficacdo automatica, mineracdo de dados, modelagens, sobre-
posicdo e sintese, dentre outras, colaboram no avanco para a
representacdo e avaliacdo das paisagens (Figura 4).

Figura 4 - Uso de imagens de satélite para representagdo
das paisagens

Universal Transversa de Mercator (UTM)
Datum: SIRGAS 2000; Fuso: 21
Planicie Alivio-  Planicie Aldvio- ~ Superficie Terrigena Superficie Carstica Morros Morros Residuais  Pavimento Elaboragao: Brugnoli (2020).
Terrigena Cérstica Aplainada a Aplainada a Residuais e Dolinas Cérstico
Ondulada Ondulada

Fonte: Brugnolli (2020), adaptado pelos autores.

Nota-se, a partir dessa figura, que as unidades vao muito
além do uso e cobertura das terras, claro que é um dos ele-
mentos que chamam a aten¢ao, mas a definicao das grandes
unidades de paisagem é representada pelo relevo, e suas su-
bunidades por seus elementos, como solos e uso e cobertura
das terras. Alcancar esse nivel de detalhe sempre dependera
da escala utilizada e a experencia do pesquisador.
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Concomitantemente, a interpretacdo dos processos atu-
antes na superficie terrestre por meio de imagens aéreas e
orbitais, determinou um avanco vultoso na qualidade e quan-
tidade das investigacdes relacionadas a paisagem, pois além
de tornar mais rapido o processo de analise, avanga para um
maior detalhamento. Conforme explicam Lang e Blaschke
(2009), as imagens sdo utilizadas: na deteccdo de objetos;
avaliacdo do uso das terras e mudancgas espago-temporais;
descricdo e andlise da estrutura e funcionamento das paisa-
gens, com sua analise e diagnodstico; deteccao das condi¢des
atuais; preparo de planos e desenvolvimento de cenarios e
avaliacdo de intervensdes, entre outras diversas aplicacdes.

Bloco-diagramas e modelos tridimensionais: caracteristi-
cas das paisagens num contexto de valorizagao do relevo

Os blocos diagramas por si so, representam uma 6tima
possibilidade de abranger o relevo como elemento chave
dentro da discussdo da paisagem. Logo, as tarefas que se
apresentam desafiadoras é a necessidade de um conheci-
mento sistematizado sobre a variacdo de escala, visto que
bloco diagramas, geralmente, estardo associados a escalas
maiores, isto é, areas menores. O reconhecimento do relevo
é passo fundamental, Simensen, Halvorsen e Erikstad (2018)
destacam que o “landform” é a variavel central na identifica-
cao e classificacao das paisagens. Juntamente a ele, a estru-
tura geoldgica-geomorfoldgica e uso das terras passam a ser
adotados nos blocos diagramas, pois sao, respectivamente, o

condicionante e a evolucdo da paisagem.

E o caso dessa pesquisa, em que se utilizou imagens
de satélite Sentinel 2A, juntamente a dados de solos dis-
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poniveis pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatis-
tica (IBGE) e Geologia disponivel na Companhia de Pes-
quisa e Recursos Minerais (CPRM). Para tanto, os blocos
diagramas podem ser realizados através de qualquer
software que trabalhe com relevo 3D, ArcGis, Qgis, Global
Mapper e tantos outros. Nesse caso, utilizou-se o Global Ma-
pper em que foi realizada importacdo do Modelo Digital de
Elevacdo (SRTM) e cria-se, no médulo Show 3D View, uma figu-
ra tridimensional. Posteriormente a exportacao dessa figura,
realizou-se sua importacdao no Editor de Imagens PhotoSca-
pe X, onde foram realizados os demais processamentos para
montagem da figura representativa do bloco.

Lembrando que, o foco principal do Bloco Diagrama nao
é ter escalas e/ou orientacao geografica, mas sim, represen-
tar a paisagem de modo ilustrativo e eficiente ao objetivo
proposto. A perspectiva horizontal e vertical da paisagem
possibilita uma analise integrada e sistémica, auxiliando na
analise dos mesmos.

Os bloco-diagramas tém wuma longa histéria na
Geografia, pois surgiram com as interpretacdes modernas,
principalmente do relevo, a partir da metade do século
XIX, e alcancaram ampla difusdo na primeira metade do
século XX, sendo amplamente difundidos nos estudos sobre
geomorfologia e geologia, sobretudo a partir de Grove Karl
Gilbert e William Morris Davis.

Fiori (2010), define os bloco-diagramas como uma repre-
sentacdo de parte da superficie terrestre na qual componen-
tes externos (relevo, hidrologia, vegetacao e os elementos an-
trépicos, entre outros) e internos (estrutura geolégica, solos,
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aguas subterraneas, entre outros) podem ser representados
em uma Unica ilustracdo (Figura 5).

Figura 5 - Exemplos de bloco-diagramas para representagao de
paisagens: 1) no Cerrado; 2) na Caatinga

Fonte: Braz (2020); Cavalcanti e Corréa (2016), adaptado pelos autores.

Outros autores, como Pellicer Corellano (1989) e Cour-
tot (2010), definem os bloco-diagramas como desenhos do
terreno, que podem ser reais, aproximac¢des ou mesmo ima-
ginarios, interessados em representar (em detalhe ou gene-
ralizacBes) as caracteristicas e a inter-relacao dos elementos
naturais e antrdpicos das paisagens. Dentre suas principais
vantagens estad a possibilidade de andlise das rela¢des dos
elementos e sua distribuicao ao longo do relevo, evidencian-
do as relacdes e os processos que ocorrem na paisagem de
forma integrada. Diante disso, Martinez de Pisén e Castafion
Alvarez (2006) destacam que os bloco-diagramas tornaram-
-se importantes no contexto geoldgico-geomorfolégico, e
consequentemente, para a Geografia.

A partir da década de 70 do século passado, o uso de
bloco-diagramas em obras geograficas foi reduzido, em parte
devido alaboriosidade de sua construcdo e, em contrapartida,
a disseminacdo e facilidade da criacdo de mapas a partir das
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geotecnologias (MARTINEZ DE PISON y CASTANON ALVAREZ,
2006). Todavia, a Geografia tem retomado o interesse a
relevancia dos bloco-diagramas, desta vez, associando-os a
cartografia de paisagens.

Com a introducdo das técnicas provenientes da
geoinformacdo, em meados dos anos 80 do século
passado, os bloco-diagramas se transformaram de forma
significativa devido as facilidades de sobreposicdo a
modelos digitais de terreno, imagens aéreas e de satélites,
além de diversos outros mapas tematicos, conforme
exemplificado pela Figura 6 (CARTWRIGHT e PETERSON,
2007; PETTIT, CARTWRIGHT e BERRY, 2007).

Figura 6 - Bloco-diagrama de paisagens carsticas e modelos
tridimensionais da bacia do rio Formoso, Bonito (MS), Brasil

Atualmente, a elaboracdo de bloco-diagramas e modelos
tridimensionais € muito favorecida pelos Modelos Digitais de
Elevacao (MDE), podendo ser obtidos por meio da aplica¢ao
de Radar ou laser (orbitais ou aerotransportados), sendo
um dos exemplos mais conhecidos em nivel mundial, a
missdao Shuttle Radar Topography Mission (SRTM). Esses
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modelos computacionais do terreno, trouxeram avangos
importantes na abstracdao do relevo em ambiente virtual,
que sdo aproveitadas conjuntamente com as imagens de
satélite, informacgbes sobre geologia, geomorfologia, entre
outros elementos que constituem as paisagens, podem,
perfeitamente, auxiliar na sua melhor representacdo.

Perfis geoecoldgicos: representa¢des para revelar uma
“outra” sintese das paisagens

Enquanto que perfis topograficos sdo uma antiga pra-
tica na Geografia Fisica, de modo a assessorar pesquisas de
campo e por embasarem o contexto vinculado ao relevo e
suas amplitudes, os perfis geoecoldgicos ainda se mostram
uma técnica com aplicagdo muito timida entre gedgrafos,
igualmente raras em pesquisas cientificas que se vinculam
a anadlise integrada dos componentes da paisagem (embasa-
mento rochoso, clima, topografia, solos, vegetacdo, recursos
hidricos, uso e cobertura das terras, entre outras variadveis
que podem ser citadas).

Quando tratamos do perfil geoecoldgico, este apresen-
ta muitos métodos de trabalho, aquele descrito nesse arti-
g0, busca além de uma analise integrada da paisagem, ser
um instrumento visual para entendimento das tipologias e
regionalizaces. Contar com cores, tracados, convencdes car-
tograficas, icones, e outros elementos é fundamental dentro
do processo de analise.

A metodologia aqui descrita, consistiu em inventa-
riar elementos da paisagem, como geologia (CPRM), relevo
(SRTM), clima (ZAVATTINI, 2009), solos (IBGE) e uso das terras

483



Eduardo Salinas Chévez, Adalto Moreira Braz y Rafael Brugnoli Medeiros

(imagens do satélite Sentinel 2A). Com esse inventario é pos-
sivel compartimentar o perfil e realizar os tragados do perfil
geoecoldgico. Definido o transecto (A-B) do perfil, que pode
ser realizado em varios SIG's, nesse caso utilizou-se o Global
Mapper 13, inicia-se o processo de montagem da figura, que
foi realizado no PhotoScape X.

Os perfis geoecolégicos (transectos ou perfil das paisa-
gens) sdo uma técnica de representacdo das paisagens por
meio de um corte (escala horizontal) que se intersecciona
com um perfilamento (escala vertical), gerando uma secao do
espaco geografico que possibilita a realizacdo de correlagdes
entre os elementos que compdem as paisagens (LEVIGHIN e
VIADANA, 2003; FIORI, 2010; PANAREDA CLOPES e BOCCIO
SERRANO, 2012; KONT, RATAS e RIVIS, 2015).

A representacdo das paisagens por meio dos perfis
geoecolégicos incluem os fendmenos bidticos e abidticos,
possibilitando analises e classificacdes geossistémicas das
paisagens, por meio de informag¢des sobre a morfologia e
inter-relacBes dos elementos que formam a estrutura das
paisagens, relevando seu funcionamento e permitindo uma
facil correlagcao e interpretacao por meio de uma leitura na
perspectiva vertical das paisagens (MIKOSIK et al., 2009; TRO-
PPMAIR, 2012; OLIVEIRA e MARQUES NETO, 2013).

Estes perfis tematicos constituem uma representacao
simples, mas com grande efeito visual, pois € uma figura
que se aproxima da realidade tal como o ser humano habi-
tualmente a contempla. Suas vantagens sao muitas, dentre
elas temos: perspectiva visual semelhante a da visdo huma-
na, multiplas escalas e facilidade para relacionar diferentes
niveis das paisagens por meio da inter-relacdo de diversos
elementos naturais e antrépicos, e simplicidade e clareza
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para sua interpretacdo, entre outros (KONT, RATAS e RIVIS,
2015; MIKOSIK et al., 2009; OLIVEIRA e MARQUES NETO, 2013;
PUKOWIEC-KURDA, MYGA-PIATEK e RAHMONOYV, 2019).

Para que um perfil seja eficiente na sua forma de comuni-
cagdo, este devera representar os elementos mediante simbo-
los convencionais ou pictéricos, cores, texturas etc., de forma
a ordenar, simplificar e generalizar os dados a serem incluidos
nele, adequando a escala, informac&es disponiveis e nivel de
representacdo proposto. Os perfis sdo reconhecidos por sua
capacidade de integrar, numa sé representacdo, simbolos re-
ferentes ao gradiente topografico, substrato rochoso, tipos de
solos, caracteristicas climaticas (temperatura do ar, umidade,
precipitacao, entre outros) e a varia¢cdo da vegetacao e do uso
e cobertura da terra ao longo do transecto (Figura 7).

Figura 7. Perfil geoecoldgico da bacia hidrografica do rio Formoso,
Bonito (MS), Brasil
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Fonte: Brugnolli (2020), adaptado pelos autores.
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Por meio do perfil geoecoldgico, tornou-se possivel en-
tender a distribui¢do vertical e horizontal da paisagem, evi-
denciando a organiza¢do de sua estrutura. O conhecimento
sobre as caracteristicas por meio da analise das relacbes en-
tre os componentes fisicos (rocha, solo, relevo, sistema hidri-
co e clima), a vegetacao e as atividades do ser humano (uso
das terras), auxiliaram na identificacdo da grande diversidade
das paisagens.

Essa heterogeneidade da paisagem identificada no
exemplo da Figura 7 (Bacia Hidrografica do Rio Formoso, lo-
calizada em Bonito/MS, Brasil), permite compreender que a
interacdo dos elementos climaticos e das rochas carbonata-
das/carsticas (calcarios e marmores) e rochas terrigenas, sao
responsaveis pela modelagem de um relevo que se apresen-
ta extremamente dissecado na serra da Bodoquena (transec-
to inicial até 4 km), com morros residuais esparsos em meio
a um relevo aplainado a suave ondulado que reduz gradu-
almente suas amplitudes altimétricas até alcancar a foz do
rio Formoso.

Em meio a essa relacao, a génese pedoldgica mostra so-
los férteis e frageis como o chernossolo (predominante em
areas de relevo carstico, até pela fertilidade natural advinda
das rochas carbonatadas, enquanto os nitossolos, gleissolos
e, sobretudo, os latossolos se destacam na paisagem ligada
ao relevo terrigeno, solos estes altamente vinculados a regi-
des de relevo aplainado.

Tais caracteristicas se entrelacam para entender o uso
das terras predominante, nas areas mais declivosas e mar-
gens dos mananciais hidricos, a vegetacao florestal (resqui-
cios de mata atlantica e cerrado) se faz presente, por outro
lado, as lavouras estdo presentes em relevo carstico e solos
frageis como o chernossolo, enquanto que as pastagens se
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vincularam as areas de relevo terrigeno com latossolos, tam-
bém influenciados pela varia¢do climatica que rege a zona cli-
matica dos Médios Vales do Aquidauana e Miranda, em que
ha reducdo da precipitacdao média anual.

Essa lacbnica reflexdo sé é possivel a partir do entendi-
mento integrado dos componentes da paisagem, tomando
como base o conceito Paisagem enquanto um sistema. Aiden-
tificacdo dessa relacdo mostra uma possibilidade de analise
da paisagem devido a capacidade de representacgdo visual do
perfil geoecoldgico, pela realidade vivenciada pelos pesqui-
sadores e pelos elementos apreciados pelos observadores.

Assim, busca-se um desvencilhamento da dtica ortogo-
nal da paisagem, possibilitando uma perspectiva sistémica de
seus componentes fisicos e antrépicos, lembrando que este
exemplo é apenas uma das possibilidades de representacdo
do perfil geoecoldgico, podendo ainda empregar outras vari-
aveis segundo as escalas e objetivos de analise. Essa repre-
sentacdo espacial, dentre outras que podem ser utilizadas,
resulta na varia¢ao, no progresso e na criacdo de diferentes
probabilidades que revelam um “outro” olhar para a paisa-
gem, trazendo consigo sua estrutura, funcionamento, dina-
mica e diversidade, de modo a entender e avaliar as paisa-
gens de forma independente a cartografia.

Mapas de paisagens

Os mapas sao a principal técnica de representa¢do da
reconhecida cartografia de paisagens, essa é apontada como
um conjunto de procedimentos capaz de auxiliar na compre-
ensdo das intera¢Ges dos processos sociais e ambientais, a
partir de uma abordagem geossistémica e, portanto, integra-
da dos elementos que formam as paisagens (BRAZ, 2020).
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Os mapas, na representa¢do das paisagens, possuem al-
gumas especificidades, sendo o propésito de ser um mapa
de sintese. Além disso, devera ter capacidade para lidar com
avariedade e o alto volume de elementos e fatores utilizados
para representar os geossistemas (complexos territoriais na-
turais) e, por vezes, exigira algumas abordagens ndo conven-
cionais a outros ramos da cartografia, para a elaboracdo de
sua sintese.

Nogué e Eugenio Vela (2011) lembram ainda que os ma-
pas de paisagens ndo devem ter apenas o objetivo Unico de
representar os fendbmenos ou atributos por si mesmos, mas
devem ir mais além e buscar uma comunicacdo clara em rela-
¢d0 aos aspectos visuais e sua linguagem grafica.

A partir de 1920, varios e importantes mapas de paisa-
gens foram elaborados na ex-Unido Soviética (ISACHENKO,
1960; SOCHAVA; 1970) e posteriormente em paises Euro-
peus, Australia e Canada desde o final da Segunda Guerra
Mundial, como os trabalhos de Troll (1950), Christian et al.
(1953), Bertrand (1968), entre outros; que no inicio seguiram
os principios gerais estabelecidos para a elaboragao dos ma-
pas geomorfoldgicos, de vegetagdo ou solos, mas que ao lon-
go do tempo evoluiram nos procedimentos para a sintese de
mapas de representa¢do das paisagens.

Nestes trabalhos percebe-se que as unidades de paisa-
gem ja estdo inseridas em um contexto de cartografia de sin-
tese, em que a visdo geossistémica emerge como forma de
analise e definicdo delas, ou ja chamadas de geossistemas,
dotadas de uma estrutura, fisionomia, funcionamento, dina-
mica e evolucdo prépria. Desde entdo, os mapas de paisa-
gens sdo elaborados sob tal prisma.
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Entre o final do século XX e inicio do século XXI, houve
significativos avancos (geo)tecnoldgicos, sendo o SIG, um dos
exemplos mais notaveis no que atinge ao favorecimento para
representacao das paisagens. Ja nas primeiras décadas des-
te século, observou-se o surgimento de novos procedimen-
tos cartograficos, bastante significativos no que diz respeito
a implementacdo da cartografia tridimensional e dinamica
(GeoWeb, Geovisualiza¢do, SIG-Web), elevando a cartografia
de paisagens como ramo da que pode ser reconhecida como
Neocartografia (CARTWRIGHT, 2012; BUZAI, 2014).

Um exemplo interessante de SIG-Web apresentando
mapa de paisagens € o mantido pela Agéncia Federal para
a Conservacao da Natureza da Alemanha (Geofachdaten des
Bundesamtes fiir Naturschutz - BFN), contendo tipos e avalia-
¢Bes das paisagens, produzido em 2004 e atualizado em 2011
<https://geodienste.bfn.de/landschaften?lang=de> (GHARAD-
JEDAGHI et al., 2004). No entanto, mesmo com significativos
avancos, alguns desafios ainda permanecem para elaboracao
dos mapas de paisagens. Exemplos conhecidos sdo da recen-
te disponibilidade de dados (Big Data), ao passo que se torna
uma vantagem para a sintese, se releva como um desafio para
o tratamento de um grande volume de dados; residuos resul-
tante da sintese em grandes areas ou de uma quantidade ra-
zoavel de elementos utilizados; mapeamento sistematico das
paisagens; definicdo de elementos preponderantes em sua es-
trutura e formacgdo; operacionalizacdo das legendas, visando
melhor compreensdo do analista que usara o mapa, dentre
outros (BRAZ, 2020).

Os mapas de paisagens devem ser elaborados de manei-
ra que sejam adequados ao planejamento e gestdo ambiental
e territorial. Como visto até aqui, o grande nimero e varieda-
de de fatores envolvidos na descri¢do, caracterizagdo e repre-
sentacdo das paisagens apresentaram, ao longo do tempo,
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algumas dificuldades procedimentais para a representagao
das paisagens (COMUNIDAD DE MADRID, 2003).

Na maior parte dos mapas de paisagem (Figura 8), o fun-
do qualitativo é utilizado como principal forma de represen-
tacao, acompanhado de simbolos ou nimeros para as unida-
des inferiores, buscando assim, maior expressividade visual
e, portanto, facilitando a leitura cartografica e promovendo
habilidades de comunica¢ao com os envolvidos no estudo e
planejamento da paisagem (RAMON PUEBLA e SALINAS CHA-
VEZ, 2012; RODRIGUEZ PEREZ e CASTANON ALVAREZ, 2016).

Figura 8 - Unidades de Paisagens da bacia Hidrografica do rio Mimoso,
Bonito (MS), Brasil
3 / :
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Fonte: Brugnolli (2020), adaptado pelos autores.

A utilizacdo do SIG transformou a cartografia de paisa-
gens, especialmente os procedimentos interessados na re-
presentacdo das paisagens na forma de cartas e mapas. A
facilidade para processar dados espaciais em SIG ampliou
ainda mais as oportunidades de criar bancos de dados con-
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tendo elementos que fazem parte da estrutura das paisa-
gens, e otimizou o trabalho com a informag¢do geografica
(geoinformacdo). Os avangos com relacdo aos mapas de
paisagens foram muitos, desde as formas de sobreposicao,
armazenamento dos dados, determinacao de indices, dentre
outros. Alguns exemplos de aplica¢des e tendéncias recentes
em mapas de paisagens podem ser detalhados em Jiménez
Olivencia e Moreno Sanchez (2007), Priego, et al. (2008); Sa-
linas Chavez e Ramoén Puebla (2013), Alcdntara-Manzanares
e Mufioz-Alvarez (2015), Salinas Chavez et al. (2019a; 2019b),
Braz et al. (2020) e Brugnolli et al. (2022).

Quadro 1 - Sintese das formas de representagao das paisagens e
seus respectivos objetivos

Recomendacgdes

Autores destacados U EVEERGE,

Forma de Iiepre- Esca!a.s de que trabalham na so'b_re em quais ce-
sentacao analise e narios a utilizacdo
tematica Yy
de cada técnica é
recomendada
EIEEm (k) Representar a pai-
sagem sob a Otica
. . Wartmann e Purves f
Croquis Escalas locais do olhar do pesqui-
(2017) ]
sador. Observagdes
Lacroix (2020) €m campo.
Escalas local e
regional.
Ao relacionar
com a aerofogra-
metria, depen- A representagao
derd do grau de Chuvieco (2002) visa analisar a paisa-

Imagens aéreas e
orbitais

visada e angulo
da fotografia
(vertical ou obli-
qua). J& para as
imagens de saté-
lite, dependera
das resolugdes
das imagens e
das bandas utili-
zadas.

Berliant et al., (2008)

Lang e Blaschke (2009)
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Quadro 1 - Sintese das formas de representagdo das paisagens e
seus respectivos objetivos

Forma de Repre-
sentagao

Bloco-diagramas
e modelos tridi-
mensionais

Perfis geoecolo-
gicos

Mapas de paisa-
gens

Escalas de
analise

Escalas locais.

Maior  eficacia
em escalas lo-
cais. Nas escalas
regionais podem
ser utilizados,
porém, precisa-
rdo passar por
generalizagdes.

Escalas local, re-
gional e global.

Autores destacados
que trabalham na
tematica

Fiori (2010)
Pellicer Corellano (1989)
Courtot (2010)

Martinez de Pisén e Cas-
tafion Alvarez (2006)

Levighin e Viadana

(2003)
Kont, Ratas e Rivis (2015)

Oliveira e Marques Neto
(2013)

Pukowiec-Kurda, My-

ga-Piatek e Rahmonov
(2019)

Sochava (1970)
Buzai (2014)

Braz (2020)

Brugnolli et al. (2022)

Salinas Chavez et al.
(2022)

(Continuacion)

Recomendacdes
e/ou sugestoes,
sobre em quais ce-
narios a utilizagdo
de cada técnica é
recomendada

Representacdo do
relevo e sua relagdo
com os elementos
superficiais, uso das
terras e vegetagao.

Representacdo  vi-
sual de grande va-
lia para analisar de
modo integrado a
paisagem, dentro
da perspectiva hori-
zontal e vertical.

A cartografia das
paisagens  auxilia
na identificacdo,
classificacdo e ma-
peamento dos ge-
ossistema. Logo,
essas unidades cor-
responderdo sem-
pre a relagdo entre
0s componentes da
paisagem, sempre
definidas por uma
tipologia e regiona-
lizagdo prépria, com
dindmica e evolugdo
Unica.

Fonte: elaborado pelos autores.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Quando se trata de representacdo das paisagens, 0s ma-
pas sao a principal forma que surgem no imaginario dos in-
teressados por este tema e, de fato, sdo essenciais para sua
compreensao. No entanto, como sugerem os objetivos deste
trabalho, ha outras formas de representacdo que permite
complementar ou mesmo avaliar as paisagens de forma in-
dependente aos mapas.

Tais representac¢des auxiliam a transcender a visdo or-
togonal e vertical de analise das paisagens, trazendo outras
possibilidades para a compreensdo de suas particularidades.
As vantagens da utilizacdo dessas representacdes permeiam
justamente o avango, a mudanca e a criacao de outras pers-
pectivas: imagens aéreas, de satélites ou radar, favorecendo
a identificacdo das fei¢cdes do relevo e do uso e cobertura
das terras; bloco-diagramas e croquis, favorecendo analise
sobre os aspectos geomofoldgicos; perfis geoecoldgicos, que
permitem uma analise geossistémica da paisagem, no plano
horizontal e vertical dos distintos elementos que comp&em
sua estrutura numa determina secdo; e as fotografias, que
tém no aspecto visual, um importante aliado na delimitacao e
avaliacdo das paisagens.

Como foi apresentado, a utilizacdo de outras formas de
representacdo representacdes para o estudo das paisagens,
além dos mapas, remonta desde o final do século XIX, mas
foram profundamente marcadas pela revolu¢do das (geo)
tecnologias desde o final do século XX, que tem criado fer-
ramentas modernas, amplamente utilizadas, reconhecidas e
essenciais para a delimitagdo e cartografia das paisagens.
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Cada uma das técnicas de representac¢do discutidas nes-
te artigo apresenta caracteristicas especificas e considera-se
que todas tém um carater complementar, que sob diferentes
abordagens, permitem um melhor estudo das paisagens.

A caracteristica comum a todas essas técnicas reside na
necessidade de observacdo, descri¢ao, representacdo e ana-
lise, buscando a comunicac¢ao por meio dos elementos apre-
ciados pelo observador. Também ha consenso quanto a ne-
cessidade de o observador perceber, registrar e interpretar
a paisagem. Outro aspecto relevante é o avango tecnoldgico
que tem contribuido para a otimizacdo e melhoria da repre-
sentacdo das paisagens.

Por fim, os autores consideram que ha necessidade de
adequar as diferentes formas de representacdo das paisa-
gens, respeitando os objetivos e interesses, premissas e li-
mitacBes de cada uma, visto que a maior convergéncia entre
elas esta no interesse de representar as paisagens e contri-
buir para sua melhor compreensdo.
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ENTREVISTA COM PROFESSOR DR. EDUARDO
SALINAS CHAVEZ!

Edvaldo Cesar Moretti2 @

E. L: O senhor percebe uma relacdo entre a planificagado
estatal implantada em Cuba apés a revolugao e a forma-
¢ao dos gedgrafos cubanos?

Eduardo Salinas Chavez: Después del triunfo de la Revolu-
cién en Cuba en 1959, hubo un encargo social del gobierno a
las universidades, la sociedad necesitaba de los profesionales
para el desarrollo del pais, la Geografia fue llamada por el pro-
pio comandante Fidel Castro Ruz a realizar investigaciones en
regiones casi desconocidas del pais como la Sierra Maestra
en la parte oriental y la Sierra del Rosario en el occidente.
Entonces la recién creada escuela de Geografia (que surgio a
partir de la Reforma Universitaria hecha por la Revolucién en
el afio de 1962) fue a dar clases y a trabajar varios afios a las
montafias de Cuba, realizando estudios no solo de Geografia
Fisica sino humana también.

Esta etapa coincidié con la creacion del Instituto de Pla-
nificacion Fisica y el comienzo de la Planificacion Econémica

" Transcripcion realizada por el Dr. Eduardo Salinas Chéavez en diciembre del 2025
del articulo publicado en: Entre-Lugar, 10(19), 344-351, 2019 (DOI: https://doi.
org/10.30612/el.v10i19.10179).

2 Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD) - Brasil - Curriculo Lattes Cnpg/Brasil:
https://lattes.cnpq.br/5366579116704716 - E-maill: edvaldomoretti@ufgd.edu.br.
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y Social del pais donde participaron los gedgrafos junto a
otros especialistas.

E. L: Qual foi a importadncia dos gedgrafos na realiza-
¢do da planificagdo econémica e social do Pais, na-
quele momento?

Eduardo Salinas Chavez: Los gedgrafos tuvieron un impor-
tante papel en la planificacion econémica y social del pais en
ese momento y hasta el presente, pues estan vinculados en
su gran mayoria al Instituto de Planificacion Fisica a nivel na-
cional, que rige tedrica y metodolégicamente la planificacion
regional y urbana en Cuba y las Delegaciones Provinciales y
Municipales del mismo, adjuntas a los gobiernos provinciales
y municipales.

E. L: Nessa mesma perspectiva, com rela¢do ao trabalho
do geografo em Cuba, ocorreu uma valoriza¢dao do conhe-
cimento geografico em Cuba, no sentido de contribuir
com a estruturacgao do pais?

Eduardo Salinas Chavez: Si, esto fue parte del desarrollo
cientifico que precisaba el pais y que fue impulsado y finan-
ciado por la Revolucién, Fidel declaré que Cuba tenia que ser
un pais de hombres de ciencia, dandole una gran importan-
cia al papel de la ciencia y dentro de esta a la Geografia en
el desarrollo del pais, en esta etapa se crea la Academia de
Ciencias de Cuba y diversos institutos de investigacion entre
ellos el Instituto de Geografia, esta Academia de Ciencias tuvo
como director a un destacado gedgrafo cubano el Dr. Antonio
NUfiez Jiménez que habia participado con Fidel en la lucha
contra el dictador Fulgencio Batista, en la Sierra Maestra.
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Esto contribuyd al prestigio de la Geografia y de los ge6-
grafos, involucrados desde entonces a las principales tareas
de la Revolucién, como fueron la confeccién de los Atlas de
Cuba, los estudios para el desarrollo del turismo en las islas
que rodean a Cuba, etc.

E. L: O senhor vivenciou o processo revolucionario em
Cuba, com a aproximag¢ao com a Unido Soviética, no seu
entendimento, qual foi a principal contribui¢ao dos estu-
dos da geografia soviética para a formacao dos estudos
geograficos em Cuba.

Eduardo Salinas Chavez: Después de la declaracion del blo-
queo econdémico y comercial a Cuba por el gobierno de Es-
tados Unidos y la crisis de los misiles en el afio 1962, Cuba
comenzd a recibir la ayuda de la entonces Unién Soviética,
esta colaboracién llegd en casi todas las esferas incluyendo la
cienciay la técnica, no solo como se ha hablado en el exterior,
de que solo fue en el campo militar.

Enla década de los afios 60 del siglo pasado comenzaron
a llegar a Cuba destacados gedgrafos soviéticos, que colabo-
raron en el desarrollo de la Geografia en nuestro pais, forta-
leciendo los estudios de campo, la concepcién tedrico-meto-
dolégica de una Geografia marxista, basada en los plantea-
mientos del materialismo dialectico y el papel de la ciencia en
la construccién del socialismo.

Esta colaboracién con diversas universidades y la Acade-
mia de Ciencias de la entonces Unidn Soviética, contribuyé a
la formacidon de los primeros doctores en Geografia a fines
de la década de los afios 70 y en la década de los afios 80 del
siglo pasado.
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E. L: Na sua opinido quais foram as principais marcas me-
todolagicas deixadas pelos soviéticos na formacao dos
geégrafos cubanos?

Eduardo Salinas Chavez: Estas fueron: la investigacion in-
tegrada y aplicada a escalas medias y grandes, la importan-
cia y necesidad del trabajo de campo en las investigaciones
geografica, la vinculacion de la investigacion a la planificacion
econdmica y social del pais y el enfoque materialista dialecti-
co e histérico en la formacién de los geégrafos cubanos.

E. L: Passando para questdes relativas a atuagao pessoal
como geografo, relate como foi sua formacao e sua inser-
¢do na Universidade de Havana.

Eduardo Salinas Chavez: Comencé mis estudios en el afio
1972 en la entonces Escuela de Geografia que formaba parte
de la Facultad de Ciencias de la Universidad de la Habana,
en un curso de cuatro afios con mucha actividad de campo y
con excelentes profesores de distintas formaciones, no solo
gedgrafos, en el segundo afio comencé a trabajar como alum-
no ayudante de Geomorfologia y en el tercer afio, comencé a
dar clases de Geografia Fisica General al curso de Geografia
nocturno, creado para elevar el nivel de los trabajadores de
distintas instituciones que nunca habian podido estudiar en
la universidad.

En el afio de 1976 me gradué como, lo que en Brasil se
llama bachalerado en Geografia y por una coyuntura favora-
ble ese afio por la creacién del Ministerio de Educacién Supe-
rior y la salida de varios profesores de la Escuela de Geogra-
fia para hacer su doctorado en la Universidad de Moscd, fui
llamado a trabajar como profesor en la Escuela de Geografia,
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que en el afio 1979 paso a ser Facultad de Geografia, en la
que trabaje por 40 afios hasta el afio 2016, como profesor e
investigador cuando me jubile.

Fui profesor de varias disciplinas en los cursos de gra-
duacién en Geografia y Turismo, en la Universidad de La Ha-
bana. Coordinando por casi 20 afios del Grupo de Investiga-
cién en Geoecologia, Paisajes y Turismo y participando como
profesor y orientador en los Programas de Posgrado de la
Universidad de La Habana en: Geografia (maestria y docto-
rado), Gestion Turistica (maestria), Historia Contemporanea
(maestria) y Manejo Integrado de Zonas Costeras (maestria)
asi como en mas de 20 programas de posgrado en América
Latina y Espafia, orientando mas de 30 disertaciones y 5 tesis
de doctorado y participando en numerosas investigaciones
en Cuba y el extranjero.

E. L: Em quais linhas de pesquisa o senhor tem trabalhado
e quais as atuagdes e produtos mais relevantes junto a
sociedade cubana?

Eduardo Salinas Chavez: Comencé a trabajar en pesquisas
en Geomorfologia y Erosién de Suelos, que posteriormente
derivaron a la integracion en Paisajes, de lo cual habia hecho
mi trabajo de graduacién, el 1976. Al crearse el grupo de in-
vestigacion en Geoecologia y Paisajes, al regreso del profesor
José M. Mateo Rodriguez después de concluir su doctorado
en la URSS en el afio de 1980.

He estado vinculado a diversas lineas de investigacion
(entre ellas Geoecologia y Paisajes, Turismo y Geografia Fi-
sica), muchas de las cuales generaron resultados relevantes
para la sociedad cubana como son:
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- EINuevo Atlas Nacional de Cuba, editado en el afio 1989,

- Los Estudios Fisico-geograficos y Propuesta de Ordena-
miento y Categorizacién de las Areas Protegidas de Cuba, en
la década de los afios 80 del pasado siglo,

- Estudio de los Grupos Insulares y Areas Litorales del
Archipiélago Cubano con Fines Turisticos.

- El Programa Estatal de investigacion titulado El Mejo-
ramiento de la Eficiencia y Diversificacién de la Produccion y
Calidad de los Productos del Niquel.

- Protecting Biodiversity and Establishing Sustainable
Development in the Sabana-Camagley Ecosystem. Proyec-
to PNUD- GEF, fines de la década de los afios 90 y déca-
da del 2000.

- Proyecto TIER Il Integrated Coastal Zone Management
Education in Cuba, con otras universidades cubanas y de Ca-
nada, financiado por Canadian Internacional Development
Agency (CIDA), entre 1999-2004.

- Mas de 15 proyectos financiados por la Agencia Espa-
fiola de Cooperacion Internacional al Desarrollo (AECID) de
Espafia y universidades espafiolas en diversos territorios de
Cuba para el desarrollo del turismo y la conservacion de la
naturaleza en las décadas de los afios 2000 y 2010.

E. L: Temos conhecimento de sua vasta atuagdao no exte-
rior, e seu enorme prestigio junto a comunidade cientifi-
ca, trabalhando com diferentes pesquisadores e grupos
de pesquisas. O senhor identifica eixos centrais nessa
atuacdo? E se esses temas que o senhor debate poderiam
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ser indicados como preocupacdes dos gedgrafos em dife-
rentes partes do mundo.

Eduardo Salinas Chavez: Mi actuacién en otros paises ha
estado vinculada con la imparticidn de decenas de cursos
de posgrado y conferencias en mas de 50 universidades de
América Latina y Europa. Los ejes centrales de la investiga-
cién en el exterior, principalmente en paises de América Lati-
na Han sido el Ordenamiento Ecologico y Territorial, asociado
a varios programas estatales y municipales de ordenamien-
to en los que he participado desde el afio 1997 en México,
Ecuador, etc.

Estos ejes son una preocupacién importante de los go-
biernos latinoamericanos en las ultimas décadas, con una
amplia y destacada participacién de los geografos y la Geo-
grafia como ciencia de integracién de los aspectos fisicos y
sociales del territorio.

E. L: Os seus estudos sobre Paisagem, sao referéncias na
geografia, poderia indicar se sua participacdo em grupos
de pesquisas no Brasil, possibilitaram avang¢os na sua lei-
tura sobre a categoria Paisagem e seu uso nas pesquisas
geograficas?

Eduardo Salinas Chavez: Considero que si bien me he dedi-
cado mas a los aspectos aplicados de la concepcion integra-
dora del paisaje geograficoy a la cartografia del paisaje como
base del ordenamiento territorial y ambiental, la posibilidad
de colaborar en diversas investigaciones en Brasil, ha sido
una experiencia enriquecedora para mi y me ha posibilitado
integrarme a grupos interesados en estudiar la relacién pai-
sajes, naturaleza, sociedad como el grupo GTA de la UFGD, el
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grupo GADIS de la UNESP Presidente Prudente y los grupos
de pesquisa Geotecnologias e Modelagem Ambiental (GEO-
TEMA) y Diretrizes de Gestao Ambiental com Uso de Geotec-
nologias de la UFMS, con los cuales trabajo ahora y estoy pu-
blicando muchos de los resultados obtenidos.

Es evidente que en Brasil el concepto de paisajes como
categoria basica en los estudios geograficos esta retomando
su lugar y hay grupos destacados en diversas universidades
trabajando y desarrollando aplicaciones a la planificacién y
gestién de cuencas hidrograficas, conservacion de la natura-
leza y turismo, entre otras, lo cual me permite ampliar mis co-
nocimientos en un pais tan grande y diverso como es Brasil,
buscando contribuir en algo a estos estudios.

E. L: Durante o trabalho que o senhor desenvolveu na
UFGD, especificamente no curso de Geografia, foram re-
alizadas atividades de ensino e pesquisa. Quais os aspec-
tos mais relevantes que identifica nesse intercambio?

Eduardo Salinas Chavez: Mi estancia en la UFGD durante
tres afios vinculada con el grupo de investigacion GTA, fue
excelente y me permitié ampliar mis conocimientos y expe-
riencia en otras tematicas geograficas, como son los estu-
dios de fronteras, el agronegocio y el turismo en unidades de
conservacion.

Tuve la suerte de dar aulas en el curso de Graduacion
en Geografia y en el Programa de Posgrado en Geografia
(maestria y doctorado) en esta universidad, lo que junto a
las actividades junto al grupo me permitiron conocer sobre
la Geografia brasilera, sus preocupaciones y retos, siempre
acompafiado por el excelente profesor Edvaldo C. Moretti, a
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quien siempre agradeceré por esta oportunidad de compartir
Sus conocimientos y experiencias conmigo.

E. L: Quais os projetos que esta envolvido atualmente, e
quais as perspectivas de novos estudos?

Eduardo Salinas Chavez: Actualmente estoy trabajando en
un proyecto financiado por CNPq titulado “Influencia do re-
levo na estruturacao das paisagens em diferentes biomas”,
coordinado por la Universidad Federal de Pernambuco, sigo
colaborando en el proyecto “Unidades da paisagem na ges-
tdo das aguas: aplicacdes na unidade de gestdo de recursos
hidricos Paranapanema”, con la UNESP Presidente Pruden-
te y estoy terminando un proyecto en Colombia vinculado
a una tesis de doctorado titulada “Andlisis geografico de la
pertinencia en la aplicacidon de pago por servicios ambienta-
les, para la conservacion de paisajes en Colombia” y trabajo
también en establecer dos nuevas lineas de investigacion en
la UFMS-CPTL que son:

- Los paisajes como fundamento para la planificacion y
gestién ambiental de cuencas hidrograficas.

- Los paisajes y el turismo.

E. L: A partir dessas experiéncias que o Senhor possui,
atuando com formacgdo de gedgrafos e na producao de
pesquisas, qual o caminho possivel para o estudo geogra-
fico dos processos e fenédmenos que se apresentam no
mundo atual, com destaque para os aspectos ambientais.

Eduardo Salinas Chavez: La Geografia tiene una gran venta-
ja con respecto a otras ciencias y es su dicotomia, (es decir su
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objeto de estudio es la naturaleza sus componentes y proce-
sos por un lado y por otro la sociedad), que puede analizarlos
de forma integrada a nivel espacial y con el uso de las nuevas
tecnologias de la informacion.

En un mundo cada vez mas globalizado y avocado a una
crisis ambiental como consecuencia del desarrollo capitalista
salvaje y del Cambio Climatico, le toca a la Geografia recupe-
rar su papel de ciencia integradora y comprometida social-
mente, para ampliar el andlisis espacial de los fenémenos
naturales y sociales, buscando alternativas al aumento de las
desigualdades econdmicas y sociales en nuestro planeta y
consolidando una opcidn sustentable y equitativa para todos
los seres humanos en este nuevo milenio.

La Geografia y los gedgrafos deben ser cada vez mejo-
res profesionales, bien formados y preparados para la solu-
cion de las nuevas tareas aplicadas a que somos convoca-
dos en estos nuevos tiempos, donde la ciencia debe servir a
la sociedad.

Posibilitando esto que la Geografia alcance un papel des-
tacado en los estudios ambientales a nivel local y regional y
contribuya a la solucion de los problemas ambientales que
afectan hoy en dia a la humanidad.

Trés Lagoas, junho de 2019.
UFMS-CPTL
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ETAPAS DEL TRABAJO CIENTIFICO, PRINCIPALES
RESULTADOS Y PUBLICACIONES DESTACADAS

Etapas

1976-1991

Formacion
Académicay
Cientifica

DEL AUTOR!

Resultados principales

- Trabajo final de la Licenciatura
en Geografia (1976). Evaluacién
fisico-geogréfica de los paisajes
y la Dindmica Litoral en la faja
Bacunayagua-Canimar (Cuba).

- Estudios fisico-geograficos y
propuesta de ordenamiento y
categorizaciéon de las areas pro-
tegidas de Cuba (Mil Cumbres,
Najasay cayo Saetia (1983 -1984).

- International Posgrade Ecolo-
gical Approaches to Resources
Development. Land Manage-
ment and Impact Assessment
in developing countries (Uni-
versidad de Dresden, Alemania
(1985-1986).

- El impacto del desarrollo mine-
ro industrial sobre el medio am-
biente en la regién de Moa, Cuba.

- Doctorado Andlisis y Evaluacién
de los Paisajes en la Planificacion
Regional de Cuba (1991) Univer-
sidad de La Habana, Cuba).

- Instructor (1976-1986) y Asis-
tente (1986-1993) de la Facultad
de Geografia de la Universidad
de La Habana.

Publicaciones destacadas

- Mateo, J.; Salinas, E.; Guz-
man, J. L. (1985) El Analisis
de los Paisajes como Funda-
mento para la Planificacion
de los territorios, IPF-JUCE-
PLAN, La Habana, 18 pp.

- Salinas E. (1988) Methodi-
cal contribution to landscape
analysis and evaluation for te-
rritorial planning with special
reference to Key Coco, Cuba,
Ecosystem Management in
Developing countries Vol. 2,
UNEP, Nairobi pp. 305- 326.

- Salinas, E. (1989) Geografia
Fisica de los Continentes (3
tomos), La Habana, Editora
de la Universidad de La Ha-
bana, 667 pp.

- Coautor del Mapa de Paisa-
jes del Nuevo Atlas Nacional
de Cuba a escala 1: 1 000 000
(1989).

- Estudio de los grupos insu-
lares y areas litorales del ar-
chipiélago cubano con fines
turisticos: cayo Sabinal-Santa
Lucia, cayos Guillermo, Coco
y Paredén Grande (1989-
1990), La Habana: Editorial
Cientifico-Técnica.

" Algunas de las publicaciones incluidas en este libro no han sido citadas en la tabla.
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Etapas del trabajo cientifico, principales resultados y publicaciones destacadas del autor

Etapas

1991-2000

Consolidacién
Académicay
Cientifica (Cuba,
Canada y México)

2000-2010

Internacionalizacién
del trabajo
Académico y
Cientifico (México-
Cuba y Espafia)

Resultados principales

- Estudios para la evaluacién de
areas para el desarrollo del eco-
turismo en Cuba (1993-1999).

- Trabajo en el Ministerio de Me-
dio Ambiente y la Fauna, Quebec,
Canada (mayo-julio, 1994).

- Evaluacién de la degradacién
de los paisajes en tres areas de
la Republica de México: Tabas-
co, Guanajuato y Nuevo Leén
(1993-1995).

- Protecting biodiversity and es-
tablishing sustainable develop-
ment in the Sabana - Camaguey
Ecosystem. Proyecto PNUD-GEF
(1995-1996).

- Programa de Ordenamiento
Ecolégico del Estado de Hidalgo,
México (1997-1999).

- Proyectos de Ordenamiento
Ecolégico en: Tizayuca-Pachuca,
Cuyutlan, Loreto y Omitlan de
Judrez, México (1999-2003).

- Profesor Auxiliar de la Facultad
de Geografia, Universidad de La
Habana (1993).

- Tutor de 9 tesis de maestriay 1
de doctorado.

- Programa Estatal de Ordena-
miento Territorial de Baja Cali-
fornia Sur, México (2002-2003).

- Maestria en Gestion Turistica
para el Desarrollo Local y Regio-
nal, Universidad de Barcelona.

- Proyecto TIER Il Integrated
Coastal Zone Management Edu-
cation in Cuba, Canadian Inter-
nacional Development Agency
(1999-2004).
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Publicaciones destacadas

- Ifiguez, L.; Mateo, J. M.; Sa-
linas, E.; Acevedo, P. (1991)
Geografia Fisica General, La
Habana: Editorial Pueblo y
Educacion.

- Salinas, E. (1993) Andlisis y
evaluacion de los paisajes en
la planificacién regional en
Cuba, Cuadernos Geografi-
cos, n. 20-21 p. 109-124.

- Salinas, E. (1996) Caracteris-
ticas de la Naturalezay los Pai-
sajes de Cuba, Estudios Geo-
graficos LVII, 223, p. 201-218.

- Salinas, E.; Middleton, J,
(1998) (edits.) Landscape
Ecology as a Tool for Sustai-
nable Development in Latin
America, E-book.

- Salinas, E.; Quintela, J.;
Gonzalez, R.; Montiel, S.
(2000) Ordenamiento Terri-
torial en dreas montafiosas
tropicales. El Estado de Hi-
dalgo en México, Geoinova,
Lisboa n. 2, p. 67-86.

- Salinas E. et al. (2001) Or-
denamiento Ecolégico Te-
rritorial Estado de Hidalgo,
Periédico Oficial del Estado
Tomo CXXXIV n. 14, 2 de abril
del 2001.

- Gonzédlez, R.; Salinas, E.;
Montiel, S.; Remond, R.; Ace-
vedo, P.; Herrera, A. (2003)
Programa Estatal de Ordena-
miento Territorial, Baja Cali-
fornia Sur, México.
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Etapas

2000-2010

Internacionalizacion
del trabajo
Académico y
Cientifico (México-
Cuba y Espafia)

2010-2015

Ampliacién del
trabajo cientifico
(Cuba y México)

2015-2025

Profundizacién
Académicay
cientifica (Brasil y
Espafia)

Resultados principales

- Programa Estatal de Ordena-
miento Territorial de Yucatan,
México (2004-2005).

- Direccién y participacién en
varios proyectos financiados por
la Junta de Andalucia y la AECID
de Espafia en Vifiales, Playas del
Este y el Centro Histérico de La
Habana y el archipiélago de los
Canarreos (2003-2010).

- Profesor Titular de la Facultad
de Geografia, Universidad de La
Habana desde el 2006.

- Tutor de 16 tesis de maestriay
2 de doctorado.

- Estudios del turismo en encla-
ves del Caribe: Varadero, Punta
Cana-Bavaro y La Habana y San-
to Domingo, con la Universidad
de las Islas Baleares (2010-2012).

- Programas de Ordenamiento
Territorial de la Zona Metropo-
litana de Tulancingo y la regién
del Bicentenario, Estado de Hi-
dalgo, México (2011).

- Estudio de la distribucién es-
pacial de las manifestaciones del
Cambio Climatico y su Impacto
en Cuba, financiado por la AECID
de Espafia (2012).

Tutor de 8 tesis de maestria y 3
de doctorado.

- Posdoctorado en la Universi-
dade Federal da Grande Doura-
dos, MS, Brasil (2015-2018).

- Estudio de los Paisajes de la
Bacia Paranapanema con la
UNESP Presidente Prudente,
Brasil (2016-2018).

- Estudio de los Paisajes de la
Bacia Paranapanema con la
UNESP  Presidente Prudente,
Brasil (2016-2018).
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Publicaciones destacadas

- Gonzélez, R.; Salinas, E.
(2008) Geografia de América
Latina, La Habana: Editorial
Félix Valera.

- Ramoén, A. M.; Salinas, E.
(2009) Propuesta de orde-
namiento ambiental de la
Cuenca Alta del Rio Cauto,
Desarrollo y Territorio, afio 5,
v.2,n.7,29 pp.

- Ramédn, A. M.; Salinas, E.;
Remond, R. (2009) Disefio
Metodolégico para la Elabo-
raciéon de Mapas de Paisajes
con el Uso de los SIG: Aplica-
cién a la cuenca alta del rio
Cauto, Cuba, GeoSIG afio 1,
n. 1, p. 95-108.

- Bezoari, G.; Salinas (2011)
El parque natural de Vifia-
les. Patrimonio Mundial por
la UNESCO, Pavia: Editorial
Guardamagna.

- Pereira, G.; Salinas, E.; Si-
queira M. E. (2011) O estudo
das unidades de paisagem
do bioma Pantanal, Revista
Ambiente & Agua, v. 7, n. 1,
p. 89-103.

- Salinas, E.; Ramén, A. M.
(2013) Propuesta metodo-
légica para la delimitacion
semiautomatizada de unida-
des de paisaje de nivel local,
Revista do Departamento de
Geografia-USP, v. 25, p 3-22.

- Salinas, E.; Seolin, L. (orgs.)
(2019-2022) Cartografia Bio-
geografica e da Paisagem,
Vol. 1, 2'y 3, Primera Edicién,
Tupa, Brasil: Editorial ANAP.



Etapas del trabajo cientifico, principales resultados y publicaciones destacadas del autor

Etapas

2015-2025

Profundizacién
Académicay
cientifica (Brasil y
Espafia)

Resultados principales

- A producdo do mundo da sus-
tentabilidade e o turismo comu-
nitario em dreas carsicas tropi-
cais: Parque Nacional da Serra
da Bodoquena, MS, Brasil e Par-
que Nacional Vifiales, PR, Cuba,
con la Universidade da Grande
Dourados, Brasil (2018-2020).

- Profesor Visitante Extranjero
en la Universidad Federal de
Mato Grosso do Sul, MS, Brasil
(2018- 2022).

- Influéncia do relevo na estru-
turacdo das paisagens em dife-
rentes biomas, financiado pelo
CNPq, Universidade de Pernam-
buco, Brasil (2018-2020).

- Andlise das mudancas recen-
tes no uso e cobertura da terra
e da dinamica da paisagem geo-
grafica como base de gestdo e
planejamento ambiental da ba-
cia hidrogréfica do rio Sucuriy,
MS, Brasil (2018-2022).

- Investigador Senior Universidad
de Granada, Espafia (2022-2025).

- LifeWatch-EricThematic Center
on Mountain ecosystem & re-
mote sensing, deep learning-Al
e-services University of Grana-
da-Sierra Nevada (Smart Eco-
mountains) (2019-2023).

- Investigando cémo integrar
Sostenibilidad y Competitividad
en Paisajes Agroalimentarios
Mediterrdneos: Agrobiodiversi-
dad, Cambio Climatico y Desa-
rrollo Local, Universidad de Gra-
nada (2021-2024).

- Paisajes agroalimentarios en
las montafias espafiolas. Diver-
sidad biocultural, innovacién
social y desarrollo territorial
(BIOFOODSCAPE) con la Uni-
versidad Autonoma de Madrid
(2024-2028).

- Tutor de 7 tesis de maestriay 6
de doctorado.
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Publicaciones destacadas

- Salinas, E.; Remond, R.
(2015) El Enfoque Integrador
del Paisaje en los Estudios Te-
rritoriales: Experiencias Prac-
ticas, En: Garrocho, C.; Buzai,
G. (edits.) Geografia Aplicada
en |beroamérica: avances,
retos y perspectivas, México,
pp. 503-543.

- Serrano, D, A,; Garcia, L. A,;
Garcia; Salinas, E. (2019) Un
nuevo método de cartografia
del paisaje para altas mon-
taflas tropicales, Cuadernos
Geograficos, 58(1) p. 83-100.

- Salinas, E.; Mateo, J. M,;
Cavalcanti, L. C. S.; Braz, A.
(2019) Cartografia de los Pai-
sajes: Teoria y aplicacién, Phy-
sis Terrae, v. 1,n. 1, p. 7-29.

- Medeiros, R. B.; Salinas, E;
Silva, Ch. A.; Berezuk, A. G.
(2022) Geoecological Diagno-
sis of Landscapes of the For-
moso River Watershed, Boni-
to/MS, Brazil, Environmental
Earth Sciences, v. 81, n. 174.

- Salinas, E. Brugnoli, R.
(2024) Propuesta metodo-
l6gica para la gestion de los
paisajes de la cuenca del rio
Formoso, MS/Brasil, Entorno
Geografico, n. 27, p. 1-37.

- Ramén, A. M.; Salinas, E.;
Garcia, A. E.; Bollo, M.; Porres,
M. A. (2025) La evaluacion de
la antropizacién de los paisa-
jes en areas naturales prote-
gidas mediante indicadores
cuantitativos: Estudio de caso
en la Zona de Proteccién Am-
biental Pico Azul-La Escalera,
México, Revista de Ciencias
Ambientales, v. 59(2), p. 1-28.

- Areces, A. ], Salinas, E;
Cejas, F.; Ribot, M. (2025) La
naturalidad como expresién
del patrimonio biético y su
representaciéon cartografica,
Geofronter, v. 11, p.1-26.
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Coordinador

Eduardo Salinas Chavez - Profesor Titular (1976-2016) de la
Facultad de Geografia de la Universidad de La Habana, Cuba
donde impartié mas de 80 cursos en las carreras de Licencia-
tura en Geografia y Turismo y publicando 14 libros de textos.
Profesor Visitante Extranjero de la Universidad Federal de
Mato Grosso do Sul, Brasil (2018-2022) e Investigador Senior
de la Universidad de Granada, Espafia (2022-2025). Ha impar-
tido 146 cursos, seminarios 0 médulos en cursos de posgrado
y 169 conferencias cientificas en diversos programas de pos-
grado en Argentina, Brasil, Canada, Colombia, Cuba, Chile, Es-
pafia, Méxicoy Peru. Es profesor y tutor de diversos programas
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de posgrado en Cuba y otros paises, entre estos, el Programa
de Maestria y Doctorado en Geografia, Medio Ambiente y Or-
denamiento Territorial de la Universidad de La Habana desde
el afio 1995 y el Programa de Postgrado en Geografia Fisica de
la Universidad de Sao Paulo, Brasil desde el 2008. Tutor de 40
tesis de maestriay 12 de doctorado, en Cuba y otros paises.

Ha participado en mas de 60 proyectos de investigaci-
on en Cuba, México, Espafia y Brasil entre estos: mas de 10
proyectos con financiamiento de instituciones y gobiernos
estatales de México (1997- 2011); proyecto TIER Il Integrated
Coastal Zone Management Education in Cuba, financiado por
la Canadian Internacional Development Agency (CIDA), entre
1999 y 2004. Entre el 2003 y 2010 participé en 16 proyectos
financiados por la Junta de Andalucia, la AECID y la Universi-
dad de las Islas Baleares, Espafia, actualmente participa en un
proyecto financiado por FAPESP hasta el afio 2029 coordinado
por la FCTE/UNESP, Brasil.

Publicados 32 libros cientificos como autor u organizador
y 43 capitulos de libro, en Argentina, Alemania, Brasil, Colom-
bia, Cuba, Espafia, Italia y México y mas de 120 articulos cien-
tificos en revistas de América Latina y Europa, 52 de ellos en
revistas de impacto indexadas en JCR (Web of Science), SJR(S-
COPUS) y Emerging Sources Citation Index; otros estan en ba-
ses de datos de la UNESCO, FAO, SCIELO y Latindex.

Ha participado como miembro del Comité Organizador
y/o Cientifico, conferencista y ponente, en mas de 200 eventos
de caracter internacional en Argentina, Alemania, Brasil, Cana-
da, Cuba, México y Espafia, presentando mas de 300 ponen-
cias, e impartiendo numerosas conferencias. Destacandose su
participacion como secretario ejecutivo del XV Encuentro de
Gedgrafos de América Latina en el afio 2015 en La Habana.
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Autores

Adalto Moreira Braz es Gedgrafo y Master en
Geografia por la Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul y Doctor en Geografia por la Uni-
" versidade Federal de Goids (UFG). Actualmente
es Profesor Asistente en el Campus do Pantanal

(CPAN) de la Universidade Federal de Mato Grosso do Sul y
coordinador del Laboratério de Geoprocessamento e Andlise
Espacial (LAGAE). Integra los Grupos de Investigacion (CNPq):
Geografia de Paisagens Tropicais (PAISAGEO/UFPE), Geoeco-
logia das Paisagens do Cerrado (UFG) y Diretrizes de Gestdo
Ambiental com uso de Geotecnologias (DIGEAGEO/UFMS).
Desarrolla investigaciones en el area de la Geografia Fisica,
con énfasis en Geoinformacion (Teledeteccién, Geoprocesa-
miento, SIG), Cartografia, Paisaje, Geosistemas, Planificacién,
Zonificacién y Turismo.

Adonis Maikel Ramén Puebla es Licenciado en
Geografiay Master en Geografia, Medio Ambien-
te y Ordenamiento Territorial por la Universidad
de La Habana, Cuba, y Doctor en Geografia por
la Universidad Nacional Autbnoma de México.

Actualmente se desempefia como Consultor independiente.
Es profesor invitado en programas de maestria y diplomados
de la UNAM en temas de manejo integrado del paisaje y geo-
tecnologias. Tiene publicados mas de 30 articulos cientificos,
capitulos de libros y contribuciones en memorias de congre-
sos. Se especializa en Sistemas de Informacion Geografica,
Percepcion Remota, Paisajes y Ordenamiento Ambiental.
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B Alberto Enrique Garcia Rivero es Doctor en
% Ciencias Geofisicas por la Academia de Ciencias
d de Cuba y Doctor en Ingenieria por la Pontificia
Universidad Catdlica del Perd. Master en Inno-
vacion Pedagogica y Gestion de Centros Educa-
tivos otorgado por el EUCIM Business School - Madrid, Espa-
fa. Licenciado en Geografia por la Universidad de La Habana,
Cuba. Profesor Principal y director de la Escuela Profesional
de Geografia de la Facultad de Ciencias Sociales de la Uni-
versidad Nacional Mayor de San Marcos e Investigador RE-
NACYT nivel IV. Sus principales lineas de investigacion estan
relacionadas con la Geoecologia de los paisajes, el ordena-
miento ambiental y territorial, problemas del medio ambien-
te, Gestidn de Riesgo de Desastres, Gestion Integrada de los
Recursos Hidricos, Manejo Integrado de la Zona Marino y la
Metodologia de la Investigacién Cientifica.

® Angelo Franco do Nascimento Ribeiro es Doc-
| tor en Geografia por la Universidade Federal da
1 Grande Dourados - UFGD con la tesis titulada:
| “Desafios e Conflitos na Producdo do Espaco no
Municipio de Bonito/MS: agricultura, turismo

e apropriacdo da natureza” (titulo original). Bachiller, Licen-
ciado y Master en Geografia por la misma institucion. Actual-
mente es Técnico del Laboratério de Geoprocessamento de
la FCH/UFGD. Tiene experiencia en el area de Geografia, con
investigacion en las areas de Geoprocesamiento y Teledetec-
cién, actuando principalmente en los siguientes temas: Geo-
procesamiento, SIG, Teledeteccidn, Imagenes con drones, Im-
pacto Ambiental, Cuencas Hidrograficas y Analisis Ambiental,
Unidades de Conservacion y Asentamientos Rurales.
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Barbara Liz Miravet Sanchez es Doctora en
Ciencias Técnicas; Master Geofisica Aplicada e
Ingeniera en Geofisica por la Universidad Poli-
técnica de la Habana, Cuba. Especialista en pro-
# blemas ambientales, Geoecologia del Paisaje,

estudlos de impacto ambiental y energias renovables. Labo-
ra como especialista principal en la Empresa de Ingenieria y
Proyecto de la Electricidad (INEL), participando en diversos
proyectos de investigacion. Ha publicado articulos y capitulos
de libros y participado en congresos nacionales e internacio-
nales. Miembro de la Sociedad Cubana de Geologia, miembro
del Comité Cientifico de la Convencion de Geociencias y Presi-
dente de su Taller Internacional “Geoinfo”.

Carlos Eduardo das Neves es Profesor Adjun-
to IV del Departamento de Geografia Fisica del
Instituto de Geografia de la Universidade do Es-
tado do Rio de Janeiro, Campus Maracana. Pro-
cientista UER]J - 2025/2028. Tutor del Programa

de Educagado Tutorial, vinculado al Ministério da Educacao.
Editor de la revista cientifica GeoUER] (Qualis A1). Asociado
ala ABBIOGEO y ala ANPPAS. Doctorado en Geografia por la
Universidade Estadual Paulista, Campus de Presidente Pru-
dente. Estancia doctoral en la Universidade de Coimbra, en
el Centro de Estudos de Geografia e Ordenamento do Te-
rritério, con beca BEPE/FAPESP. Bachiller, Licenciado y Mas-
ter en Geografia por la Universidade Estadual de Londrina,
con beca CAPES. Miembro del comité evaluador de revistas
y editoriales nacionales e internacionales. Sus temas de in-
vestigacion mas relevantes son: complejidad, geosistemas,
paisaje, medio ambiente, cuencas hidrograficas y unidades
de conservacion.
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Eduardo Veiga Jiménez es Licenciado en Geo-
grafia por la Universidad de La Habana en 1980,
trabajo en el Instituto de Planificacion Fisica de
la provincia de Ciego de Avila, siendo jefe del
grupo de planeamiento turistico, realizando

los pIanes directores de los cayos Coco, Guillermo, Pareddn
Grande y Antén Chico en el archipiélago Jardines del Rey, rea-
lizd asesorias sobre desarrollo turistico y turismo sostenible
en algunas regiones del pais y en el extranjero. Imparte cla-
ses en la universidad y es Master en Desarrollo Regional. Ha
coordinado dos proyectos internacionales del PNUD sobre el
desarrollo sostenible del turismo en Jardines del Rey, Cuba.

Edvaldo Cesar Moretti es Doctor en Geografia.
.| Profesor Titular de la Universidad Federal de
| Grande Dourados. Imparte docencia de grado
y posgrado en Geografia en la Universidad Fe-
deral de Grande Dourados y en el Programa de
Posgrado en Geografia de UNIOESTE-Marechal Candido Ron-
don. Coordinador del Grupo de Investigacion en Territorio y
Medio Ambiente, certificado por el CNPq. Miembro de la Red
de Investigacion en Turismo y Dinamicas Socioterritoriales y
de la Red de Foros Universitarios del Mercosur.

Elizabeth Cruafias Lépez es Licenciada en
Geografia por la Facultad de Geografia de la
Universidad de La Habana. Ha laborado como
especialista en medio ambiente y publicado
articulos y capitulos de libros relacionados
con cuencas hidrograficas y Geoecologia de los Paisajes.
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de Geografia Tropical del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y
Medio Ambiente de Cuba. Autor del libro Geografia y Turis-
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