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Resumen

El diagndstico geoecoldgico parte de la identificacion, clasificacion y cartografia de las unidades de paisajes de
la cuenca del rio Ariguanabo. En él se analizan las propiedades sistémicas fundamentales de las unidades de
paisaje y se valora la aptitud de estas para los distintos tipos de uso analizados, asi como los posibles conflictos
con el uso actual, con lo cual se obtiene el nivel de estabilidad de los paisajes, sensibilidad y finalmente se llega
al diagnostico geoecoldgico de los mismos. La metodologia empleada combiné el uso de las herramientas del
tratamiento digital de imagen y los sistemas de informacién geografica. En el territorio fue posible determinar el
predominio de los paisajes inestables y medianamente estables. Entre los principales procesos degradantes estan
presentes la erosion de los suelos, la alteracion de los recursos hidricos, la deforestacion y la contaminacion de
las aguas superficiales y subterrdneas. En el area de la cuenca existe un predominio marcado de los paisajes
alterados, seguido por los agotados y los compensados que solo representan el 1,6 % del territorio.
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The Geo-ecological situation of landscape units from Ariguanabo
hydrographic basin, Artemisa, Cuba

Abstract

The geoecological diagnostic leaves of the identification, classification and cartography of the units of
landscapes of the Ariguanabo basin. In it the systemic fundamental properties of the landscape units are analyzed
and the aptitude of these is valued for the different types of analyzed uses, as well as the possible conflicts with
the current use, with that which the level of stability of the landscapes, sensibility is obtained and finally you
arrives to the geo-ecological diagnostic of the same ones. The used methodology combined the use of the tools
of the digital treatment of image and the geographical information systems. In the territory it was possible to
determine the prevalence of the unstable and fairly stable landscapes. Among the degrading main processes they
are present the erosion of the soils, the alteration of the hydric resources, the deforestation and the contamination
of the superficial and underground waters. In the area of the basin a marked prevalence of the altered landscapes
exists, continued by the out ones and those compensated that alone they represent 1,6% of the territory.

Key words: Ariguanabo, Classification, Geo-ecological, Landscape

1. Introduccion

La Geoecologia es la ciencia geografica que estudia el medio geografico y sus paisajes 0 geosistemas naturales
desde el punto de vista ecolégico y la relacion del geosistema con los sistemas humanos con una visién de
ecosistema humano, con el proposito de solucionar los problemas ambientales existentes (Mateo, 2007).
Atendiendo al concepto de la Geoecologia, el paisaje natural se concibe como una realidad cuyos elementos
estan dispuestos de manera tal que subsisten desde el todo, y el todo, subsiste desde los elementos, no como
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objetos cadticamente mezclados, sino como sistemas con conexiones armoénicas de estructura, funcionamiento,
dinamica y evolucion.

El paisaje geografico o geosistema como categoria cientifica 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, dindmica y evolucion reflejan la interaccién entre los componentes naturales
(abidticos y bidticos), técnico-econdmicos y socio-culturales” (Mateo, 2008; Salinas, 1991 y NC 93-06-101).

Los paisajes como unidades de integracion 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 ordenamiento ambiental 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 utilizacion mas adecuadas bajo
un enfoque de uso racional y diversificado del territorio (Bastian and Steinhardt, 2002; Bertrand and Bertrand,
2006; Busquet and Cortina, 2009 y Salinas, et. al., 1994).

Con el transcurso de los afios se ha incrementado la preocupacion por los temas ambientales, con vistas a
prevenir, reducir y finalmente eliminar los impactos negativos causados por las actividades humanas. La
planificacion territorial y una correcta organizacion contribuyen a lograr avances en dicha direccion.

El objetivo del trabajo es caracterizar el estado geoecoldgico de las unidades de paisajes identificadas en la
cuenca Ariguanabo, lo cual reviste gran importancia y constituye la base para los trabajos de ordenamiento
ambiental y territorial de una cuenca categorizada como de interés nacional.

La cuenca Ariguanabo (Fig. 1) posee una extensién de 192,18 km? y ocupa parte de cuatro municipios: San
Antonio de los Bafios, Bauta, Caimito (de la actual provincia de Artemisa) y Bejucal (de la provincia
Mayabeque), con una poblacién aproximada de unos 92 000 habitantes (ONE, 2013). Esta cuenca constituye una
de las principales fuentes de abasto de agua potable para las provincias de La Habana y Artemisa y en menor
medida para las actividades agropecuarias y fabriles de los territorios en los cuales esta enclavada.

En ella predomina un relieve de llanuras medias y altas fundamentalmente cérsicas, en cuyos extremos
occidental y oriental encontramos sectores de alturas medias y bajas respectivamente, siendo los suelos mas
representados los ferraliticos rojos, los pardos y los ferrélicos. La hidrologia superficial esta representada por el
rio Ariguanabo y el Govea, mientras que el subsuelo alberga un importante acuifero. La vegetacion en su gran
mayoria es secundaria destacandose el bosque de galeria del rio Ariguanabo como importante refugio de flora y
fauna.

A PROVINCIA

PROVINCIA MAVABEQUE

ARTEMISA

Fig. 1. Situacion geografica del area de estudio
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2. Materiales y métodos

En la investigacién realizada se utilizan desde el punto de vista tedrico-metodolégico el conjunto de operaciones
enmarcadas en el Ordenamiento Ambiental, mediante las cuales se ejecutaron las fases o etapas de la
investigacion.

I-Fase de Organizacion

Definicion de Disefio de Delimitacion del
objetivos investigacion areade estudio
lI-Fase de Inventario

Componentes naturales: Componente antropicos:

Interacciones

caracterizacion geoecoldgica Caracterizacion Socio-econémico
Criterios ecogeogréaficos y socio- Distincion, clasificaciony
politicos (contexto del /\ cartografia de las unidades de
ordenamiento paisajes.

lll-Fase de Andlisis
Dinamica temporal y | Modificaciony transformacion
evolucion antropogenética
Indicadores geoecoldgicos
(estabilidad y sensibilidad)

Estructura Funcionamiento

IV-Fase Diagnostico
Evaluacion de la
Evaluacion del potencial eficienciade la
utilizacion
Hl Diagnostico geoecologico integrado H

V-Fase Propositiva

Evaluacion del estado
geoecoldgico

Modelo de organizacion territorial
(tipos funcionales y regimenes de
uso)

Definicion de politicas y criterios
ambientales

H| Modelo de ordenamiento ambiental H

Fig.2 Esquema Metodoldgico para el Ordenamiento Ambiental
Fuente: Ramon, A. y E. Salinas (2009)

De acuerdo a la metodologia empleada (Fig.2), la presente investigacion se inicia partiendo del mapa de
paisajes de la cuenca Ariguanabo (Cruafas, E., 2012 y Salinas, et al. 2014) que se muestra en la Figura 3, el
cual fue resultado de las fases |y Il (Organizacion e Inventario) y a partir del cual se desarrollan las fases Il y
IV (Analisis y Diagnostico respectivamente) que aparecen resaltadas en el esquema metodolégico y que son el
objeto del presente estudio.
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3. Resultados y discusion

La evaluacion de la estructura funcional de las unidades de paisaje de la cuenca permitio definir los patrones
generales del funcionamiento local, asi como los tipos funcionales y las geocorrientes dominantes en el territorio
y establecer el caracter de la estructura del funcionamiento de los paisajes.

La misma, presenta una organizacion funcional con una clara dependencia e interaccion entre los paisajes y
un dominio de las relaciones horizontales regidas por el relieve y estrechamente relacionadas con la accion
hidrodindmica de las corrientes fluviales permanentes y estacionales. Acorde con la distribucion de las unidades
de paisaje, se establece una estrecha relacién entre las unidades que se encuentran a mayor altura con las que se
encuentran a menor altura, siendo evidente que los flujos de sustancias y energia, se establecen de las unidades
situadas en los niveles altos hacia los bajos.

En el territorio de estudio esta clara la existencia de un predominio de estructuras funcionales en cuencas de
formacién paragenéticas. Esta estructura se asocia con el proceso evolutivo del carso en la region, que conformo
las llanuras existentes, donde se acumularon gran parte de los materiales acarreados fundamentalmente por los
rios y arroyos desde las partes mas altas (la mesa de Anafe y las alturas de Bejucal) mediante el hidro-
funcionamiento, dando como resultado un predominio del intercambio de sustancias y energia en el sentido del
movimiento hidrico, es decir, desde zonas con niveles hipsométricos mas altos: alturas bajas y medias, hasta
zonas con niveles bajos como el valle fluvio-carsico del rio Ariguanabo y la antigua laguna de igual nombre,
llanuras medias y altas y superficies de plana a ligeramente inclinadas.

Teniendo en cuenta la inexistencia de informacion detallada para profundizar y caracterizar los diferentes
fendmenos funcionales en cada unidad de paisaje se decidié estudiar los eventos que causan stress en las
mismas, para los diferentes estados de la dindmica funcional.

Fueron identificados tres estados teniendo en cuenta su duracion. El de corto tiempo al cual se asocia la
ocurrencia de tormentas severas, huracanes e incendios. En este aspecto los paisajes mas vulnerables lo
constituyen las zonas boscosas y de matorrales, asi como las superficies agropecuarias con pastos.

El segundo estado identificado es el de mediano tiempo que para el area de estudio se vincula con la
existencia alternancia de sequias y los cuales estan motivados por niveles de precipitacion muy inferiores a las
medias histdricas y que se manifiestan en un stress hidrico de la vegetacion, la disminucion de los niveles de las
aguas subterraneas y por ende la limitacion de su uso para las actividades agropecuarias.

Por altimo se encuentran los eventos de largo plazo los cuales pueden tener como base el efecto de la
variabilidad climatica, en sinergia con la fuerte actividad antropica a la cual ha estado sometida casi toda la
cuenca.

Segun el grado de antropizacién del paisaje la mayor parte del territorio (alrededor del 85%) se encuentra
fuertemente modificado y un reducido grupos de unidades estan en la categoria de modificado (14, 115, 1111, 1112
y 1113), mientras que solo las unidades de paisaje 112 y 113 correspondientes al cauce, valle y laderas del rio
Ariguanabo pueden considerarse como paisajes medianamente modificados.

Lo anterior ejemplifica el fuerte proceso de asimilacion socioeconémica a que ha estado sometida gran parte
de la cuenca desde la etapa colonial hasta el presente.

La estabilidad potencial natural es predominantemente baja debido a la presencia de un importante desarrollo
de la actividad carsica que condiciona ciertas limitaciones a los componentes naturales. Existe un balance en
cuanto a las unidades de paisaje con estabilidad media y alta; en este Gltimo rango se destacan las zonas no
carsicas y la depresién lacuno-palustre ocupada por la antigua laguna de Ariguanabo.

La estabilidad tecnogénica desde el punto de vista espacial presenta un balance entre las categorias de baja y
media, debido al alto grado de modificacion antropica presente en el area, ninguna de las unidades clasifica con
categoria alta.

Los paisajes de la cuenca son predominantemente sensibles, con excepcién de los no carsicos y la depresion
lacuno-palustre que clasifican como muy poco sensibles y los paisajes asociados al escarpe carsico de Anafe y
las zonas de transicién que aparecen como muy sensibles.
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Fig. 3. Paisajes de la Cuenca Ariguanabo
Fuente: Cruafias, E., 2012 y Salinas, et al. 2014
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Tabla I. Caracteristicas del grado de Sensibilidad de la Cuenca Ariguanabo

Estabilidad
Estabilidad
Localidad comarca/ potencial sta I! E.‘ Grado de Sensibilidad
subcomarca tecnogénica
natural
11 1 2 sensible Grado de sensibilidad
12 3 1 muy poco sensible
13 1 2 ible ili ars P
3 == Estabilidad Estabilidad Tecnogénica
| 13b 1 2 sensible potencigl
13¢ 1 2 sensible
natural
12d 1 2 sensible 3 2 1
13e 3 1 muy poco sensible 3 1 2 3
14 2 1 ible
= 2 2 3 4
11 2 1 sensible
1 : 1 : « [T
13 2 1 1 muy poco sensible
114 1 1 2 poco sensible
1l [E1 1 2 sensible .
- 3 moderadamente sensible
lac 2 1 sensible
nad 2 1 sensible 1 sensible
14e 3 1 muy poco sensible _ muy sensible
s 2 1 sensible
1 2 1 sensible
1} mz2 2 1 sensible
ms3 2 1 sensible
v V1 1 1
w2 2 1 sensible

Fuente: Elaborada por los autores.

Del andlisis de la relacién potencial/uso actual se identifican muy pocas unidades con alto conflicto,
predominando un grado bajo o muy bajo del mismo. Una de las actividades que esta involucrada en un mayor
nimero de casos de conflictos (Tabla Il a y b) es la actividad porcina por su alta agresividad en cuanto a
produccion de residuales en un area con una alta vulnerabilidad del acuifero debido al predominio del carso.

Tabla Ila. Conflictos de Uso en las Localidades | y 11

Relacion . ; Relacién
i i . comarca/ | Potencial | Potencial .
Localidad comarca/ | Potencial Potencial Uso actual Uso(u)/ Conflicto de use || Localidad . .| Usoactual | Uso{U)/ | Conflictodeuso
subcomarca | principal | secundario subcomarca | principal | secundario Gl
Potencial(P) Potendial(p)
- N " [Li8 Pr Fo He U<p Conflicto Bajo
1 Pr Hi He Usp Conflicto Bajo
- Pr u=p
Hi u-p n2 Pr TufHi Tu u=p
He U<p i =
2 Fo Pr Conflicto Bajo Hi U=
Ag usp Pr u=p
T u=p
Po up I} Pr Tu/Hi Hlf " Conflicto muy Bajo|
Ag usp d -
. . Fo u=p
13a Hi Pr/Fo Hi u=p
He u<p
He usp Ilda Hi Pr/Fo Ag usp Conflicto Bajo
AL u=p Hi u=p
13b Ag Hi Po usp Conflicto Bajo He Uzp
He U< Il 114b Ag Hi Ag u=p Conflicto Bajo
A U-p Po Usp
3¢ Ag Hi Hi u=p |conflictomuyBajo Ag u=p
Hi u=p
114c Hi Conflicto Baj
He uUs<p Ag i P Usp onflicto Bajo
Ag u=p He U<p
13d Hi Pr/Fo Hi U=p Hi u=p
He U<p lad Hi Pr/Fo He u<p Conflicto Bajo
He U o g usp
13e Fo Po/Co p p Conflicto Bajo Iide Fo Po/Co He uep Conflicto Bajo
He u<p
i He Uuzp : i .
14 Hi pr Conflicto muy Bajo| 115 Hi Pr/Fo A usp
Fo u=p Hi U=p

Fuente: Elaborada por los autores.
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Tabla I1b. Conflictos de Uso en las Localidades 111y IV

. . Relacidn
. comarca/ Potencial Potencial .
Localidad .. i Uso actual Uso(U)/ Conflicto de uso
subcomarca | principal | secundario )
Potencial(P)
He U<p i i
1 Pr Fo Conflicto muy Bajo|
Fo u=p
He u<p . .
m2 Fo Pr Conflicto muy Bajo|
Il Fo u=p
He U<p
mns3 Fo Pr Fo u=p Conflicto Bajo
Ag Usp
He U=<p
) Fo u=p
V1 Pr HifFo -
v Hi u=p
Ex u=p
He U<p
v2 Fo Conflicto Bajo
Fo u=p

Fuente: Elaborada por los autores.

La evaluacion del estado geoecologico de los paisajes (fig.4) se realizo a partir de una matriz de doble entrada,
donde se relacionan las unidades geoecolégicas con los tipos de procesos geoecologicos degradantes y el
resultado de la evaluacion de los conflictos de uso, distinguiéndose las clases siguientes:

e paisajes estables: la superficie plana con carso estabilizado (13c), las colinas residuales carsicas (14), el
cauce y plano de inundacion del rio Ariguanabo (112), las cafiadas intermitentes de Bejucal (1111) y las
laderas inclinadas de Bejucal (1112).

e paisajes medianamente estables: el cauce y valle del rio Govea (1), la superficie plana con carso
cubierto por una delgada capa de suelo (I3b), el cauce y valle del rio Govea (l11), las ladera y zona de
transicion del rio Ariguanabo (113), la superficie plana con carso estabilizado (l14c), la superficie plana
con carso cubierto por depositos potentes (114d), la superficie plana no carsica (114e) y las cimas (110-
260m) (IV2)de Anafe.

e paisajes inestables: la depresion lacuno—palustre (12), la superficie plana con carso desnudo y
semidesnudo (13a), la superficie plana no carsica (I13e), la superficie plana con carso desnudo y
semidesnudo (80-120m) (l14a), la superficie plana con carso cubierto por una delgada capa de suelo
(114b), la superficie de transicion (115), las cimas (120-200m) (1113) y el escarpe carsico de Anafe (I\V1).

e paisajes criticos: la superficie plana con carso cubierto por depdsitos potentes (13d).

De forma general en el territorio existe un claro predominio de los paisajes inestables y medianamente
estables en los que se reflejan los cambios en su estructura, existiendo en ellos algunos problemas ambientales,
asociados al uso inadecuado de los potenciales de los paisajes.

El diagnostico geoecoldgico de los paisajes (tabla 3 y fig.5) se realiz6 como conclusién de esta
investigacion, y en él se relacionan las unidades geoecolégicas con los indicadores e indices sintéticos de esta
etapa como el conflicto de uso y el estado geoecoldgico, y de las etapas anteriores la sensibilidad, la estabilidad y
la modificacion antropica.

La integracion de estos indices, permite tener una visién mas amplia acerca de la situacion ambiental del
territorio, a partir de la cual se establece una evaluacion del impacto humano sobre el medio ambiente, asi como
el carécter y el grado de la transformacion del territorio por las actividades socioeconomicas y el estado de los
geosistemas.

Paisajes compensados: cubren 2,78 km? equivalente al 1,6 % del territorio. Estos paisajes estan
medianamente modificados presentando un estado geoecolégico de medianamente estable a estable, con un
predominio de las actividades de proteccion vy turisticas recreativas.
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Fig.4 Estado Geoecoldgico de los paisajes de la cuenca Ariguanabo (Fuente: Elaborado por los autores)
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Tabla Illa Diagnostico Geoecolégico de la Localidad |

comarcas/ Grado de modificacion

Estabilidad

Loc.

subcomarcas antropica

Matural Tecnogé

Sensibilidad

nica

Baja

Media

Conflicto de uso

Estado

Diagnostico Geoecologico

muy poco sensible

Baja

muy poco sensible

Geoecologico Paisaje Caracteristicas

. Medianamente Medianamente estable, sensible, con

Bajo Alterado ' !
estable herbazales y pastizales.
Inestable, muy poco sensible,con

Inestable Alterado explotacion de las aguas subterraneas

y actividdaes agropecuarias.
Inestable Alterado Inestable, sensible, con agricultura.

Medianamente Medianamente estable, sensible, con

Alterado ! !

Bajo

estable

actividades agropecuarias.

Inestable

Alterado

Estable, sensible, con agricultura.

Critica, sensible, con agricultura.

Alterado

Inestable, medianamente sensible,
con agricultura.

Estable, sensible, con actividad

Fuente: Elaborado por los autores

14 modificado Media Baja Muy Bajo Alterado
forestal.
Tabla I11b Diagndstico Geoecoldgico de la Localidad 11
ificacio Estabilidad Diagnostico Geoecologico
Loc. comarcas/ Grado de mq}d ificacion Sensibilidad Conflicto de uso EStadf} . e ]
subcomarcas antropica Natural Tecnogénica Geoecologico Paisaje Caracteristicas
n Media Baja Bajo Medianamente Medianamente estable, lsen5|ble, con
estable Alterado herbazales y pastizales.
medianamente modificadg Baja Baja Estat.rll?, muy sen'sﬂ:.}le, proteccu}.n, con
Compensado actividades turisticas y recreativas.
Medianamente Medianamente estable, sensible,
n3 medianamente modificadd Baja Muy Bajo estable proteccion, con actividades turisticas y
Compensado recreativas.
Baja Bajo . ble Inestable, n'.luy sensible, con
[} agricultura.
. . Inestable, sensible, con actividades
Media Bajo Inestable ) )
! Alterado agropecuarias.
. . Medianamente Medianamente estable, sensible, con
Baja Bajo | d .. .
estable Alterado actividades agropecuarias.
. . Medianamente Medianamente estable, sensible, con
Baja Bajo .
estable Alterado agricultura.
. . Medianamente Medianamente estable, muy poco
muy poco sensible Bajo
B . estable Alterado sensible, con herbazales y pastizales.

61




Diagndstico Geoecologico de los paisajes de la cuenca hidrogréafica Ariguanabo...

Tabla Illc Diagnostico Geoecoldgico de la Localidad 111y IV

comarcasf Grado de modificacion Estabilidad o . Estado Diagnostico Geoecologico
L. — Sensibilidad Conflicto de uso .
Loc.| subcomarcas antropica Natural | Tecnogénica Geoecologico Paisaje Caracteristicas
ns modificado Media Baja Inestable Alterado Inestable, sensible, con agricultura.
Estable, sensible, con actividad
1 modificado Media Baja ! !
) yhal Alterado forestal.
Estable, sensible, con actividad
maodificado Medi Baj Muy Baj ! !
m mz ifi = Ia Alterado forestal.
. . . . Inestable, sensible, con actividad
msz modificado Media Baja Alterado forestal.
Inestable, muy sensible, con
i Baja Baja activiadad forestal y extrativa de
v minerales no metalicos.
V2 lificad Media Baja Medianamente Medlanamer!tlla estable, sensible, con
estable actividad forestal.
Fuente: Elaborado por los autores
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Fig.5 Diagnostico Geoecologico de los paisajes de la cuenca Ariguanabo (Fuente: Elaborado por los autores)
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Paisajes alterados: ocupan 155,35 km?, lo que se corresponde con el 86,7 % del territorio. Estos paisajes estan
modificados a fuertemente modificados y presentan un estado geoecolégico de inestable a estable, con un uso
muy variado del suelo.

Paisajes agotados: ocupan 21,13 km? lo que representa el 11,8 % del territorio. Estos paisajes estan
fuertemente modificados y presentan un estado geoecolégico de inestable a critico, con un predominio de las
actividades agricolas y forestales.

Conclusiones

o El diagnodstico ambiental de los paisajes de la cuenca Ariguanabo realizado, permitio obtener la
evaluacion del grado de modificacion y sus aptitudes o potenciales como base para la adecuada gestion
de la misma.

e Los paisajes de la mayor parte del territorio (alrededor del 85%) se encuentran fuertemente
modificados, un reducido grupos de unidades con categoria de modificado, mientras que solo las
correspondientes al cauce, valle y laderas del rio Ariguanabo pueden considerarse como medianamente
modificados. Lo anterior confirma el fuerte proceso de asimilacion socioeconémica a que ha estado
sometida gran parte de la cuenca desde la etapa colonial hasta el presente.

e Los paisajes de la cuenca son predominantemente sensibles, con excepcion de los no carsicos y la
depresion lacuno-palustre que clasifican como muy poco sensibles y los paisajes asociados al escarpe
carsico de Anafe y las zonas de transicion que aparecen como muy sensibles.

e El diagnostico geoecoldgico evidencia el predominio de los paisajes alterados que representan casi el
87% de cuenca y los agotados con un 12 % aproximadamente, lo cual refleja el gran deterioro de la
mayor parte de las unidades de paisajes debido fundamentalmente a la alta sensibilidad, la baja
estabilidad potencial que induce la presencia del carso y sus procesos asociados y una fuerte y una
prolongada asimilacion socioeconémica que no ha tenido en cuenta, en la mayoria de los casos, el
potencial natural de cada una de las unidades descritas en la cuenca a la hora del desarrollo de las
diferentes actividades.

Recomendaciones

Continuar con las tareas correspondientes a la fase Propositiva con vistas a la elaboracion de politicas de
organizacion territorial y ordenamiento ambiental.

Si bien los paisajes compensados no rebasan el 2% del territorio, resulta de gran interés profundizar en el estudio
de los componentes naturales y socio-econémicos con el objetivo de evaluar su posible propuesta a ser incluidos
en el Sistema Nacional de Areas Protegidas.
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