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PRÓLOGO  
 
Iberoamérica es una región de grandes contrastes. Posee la mayor extensión de selva 
húmeda tropical y la mayor extensión de tierras húmedas del planeta y al mismo tiempo 
el  desierto más seco del mundo. Tiene la mayor diversidad de especies del mundo y 
cuenta con seis países considerados megadiversos (Brasil, Colombia, Ecuador, México, 
Perú y Venezuela),  sin embargo esta inmensa diversidad está amenazada.  
 
Gran parte de los ecosistemas de la región están siendo degradados y/o se están 
destinando al desarrollo de actividades no sustentables, existiendo claros signos de la 
presencia de cambios ambientales irreversibles. Además Iberoamérica es una de las 
regiones del mundo con mayor índice de desigualdad, pobreza y desempleo. 
 
Para resolver estos agudos desafíos ambientales cuyas causas y consecuencias son 
sumamente complejas, los órganos de decisión a diferentes instancias deben contar con 
la información pertinente y necesaria sobre el estado del medio ambiente y su 
interacción con el desarrollo humano. Una manera efectiva de lograr este propósito es 
mediante la realización de Evaluaciones Ambientales Integrales (EAI) basadas en el 
enfoque GEO (Global Environmental Outlook), desarrolladas por el PNUMA, según 
mandato de la Asamblea General de las Naciones Unidas, para monitorear 
continuamente el estado del medio ambiente a escala global, regional y local. 
 
En este contexto, la �5�H�G���&�<�7�(�'���³Desarrollo de metodologías, indicadores ambientales 
y programas para la evaluación ambiental integral y la restauración de ecosistemas 
�G�H�J�U�D�G�D�G�R�V�´, se presenta como una iniciativa regional de apoyo al programa del 
PNUMA, en la cual se pretende promover el intercambio de experiencia, la generación 
y transferencia de conocimientos científicos, la capacitación de recursos humanos, la 
formulación de  proyectos de investigación y el desarrollo de acciones de difusión en 
materia de evaluaciones ambientales integrales y metodologías de restauración de 
ecosistemas degradados. Con 15 grupos de investigación de 11 países iberoamericanos, 
la Red proyecta realizar evaluaciones ambientales integrales con enfoque GEO en un 
grupo de ecosistemas funcionalmente diferentes, relevantes por  sus bienes y servicios 
que proporcionan y altamente vulnerables a los efectos de los cambios ambientales. 
 
La presente monografía forma parte de una serie de tres compendios monográficos que 
resumen las experiencias de los grupos de investigación de la Red en materia de 
evaluación ambiental integral de ecosistemas degradados. En ella se presentan 16 
contribuciones con los resultados alcanzados en el estudio de los cambios ambientales y 
en el desarrollo de diferencias experiencias de restauración de ambientes de 
Iberoamérica.  
 

Los editores 
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RESUMEN 
 
Para resolver los agudos problemas ambientales de Iberoamérica los órganos de 
decisión en diferentes instancias deben contar con la información pertinente y necesaria 
sobre el estado del medio ambiente y su interacción con el desarrollo humano. Sin 
embargo, el nivel actual de los conocimientos es desigual en la región, las metodologías 
empleadas son diferentes y los resultados suelen ser difíciles de comparar entre sí. En 
adición, existen vacíos de información, gran dispersión de los datos y dificultades para 
su acceso. Todo ello dificulta la implementación de planes adecuados de gestión y 
manejo sustentable.  
 
Una manera efectiva de lograr este propósito es mediante la realización de Evaluaciones 
Ambientales Integrales (EAI) basadas en el enfoque GEO (Global Environmental 
Outlook), desarrolladas por el PNUMA, según mandato de la Asamblea General de las 
Naciones Unidas, para monitorear continuamente el estado del medio ambiente a escala 
global, regional y local. 
 
En este contexto, la Red CYTED RESECODE, con 19 grupos de investigación de 13 
países iberoamericanos, ha promovido, entre sus líneas básicas de trabajo, la realización 
de evaluaciones ambientales integrales de ecosistemas prioritarios de Iberoamérica con 
el fin de conocer el estado actual y tendencias, las causas que están incidiendo en el 
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cambio del estado, las consecuencias sobre los servicios ambientales y el bienestar 
humano, la eficacia de las políticas vigentes y elaborar propuestas de medidas integrales 
para revertir los efectos adversos y propiciar su gestión sostenible. 
 
El presente trabajo constituye una versión resumida de un amplio trabajo que recoge las 
experiencias positivas, tanto de carácter científico metodológico como técnico 
organizativo, así como los ejemplos de buenas prácticas de los grupos de investigación 
de la Red. 
Palabras clave: Evaluaciones Ambientales Integrales, problemáticas ambientales, 
impactos, indicadores. 
 
ABSTRACT  
 
In order to solve the environmental problems in Latin America decision makers at 
different instances should have the necessary information about the state of the 
environment and its interaction with human development. However, the current level of 
knowledge is unequal across the region, the methodologies used are different and the 
results are often difficult to compare with each other. In addition, there are information 
gaps, dispersion of data and difficulties to its access. The studies are usually performed 
in isolation by independent institutions. As a consequence of all this, the 
implementation of appropriate management plans and sustainable management are very 
difficult  
 
An effective way to achieve this goal is through the implementation of Integrated 
Environmental Assessment (IEA) approach based on the GEO (Global Environment 
Outlook), developed by PNUMA, as mandated by the General Assembly of the United 
Nations, to continuously monitor the status the environment at global, regional and local 
levels. 
 
In this context, the CYTED RESECODE Network, with 19 research groups from 13 
Latin American countries, has promoted, among its basic lines of work, conducting 
integrated environmental assessments of priority ecosystems of Latin America in order 
to know the current status and trends, the causes that are affecting the status change, the 
impact on environmental services and human well-being, the effectiveness of existing 
policies and developing proposals for comprehensive measures to reverse the adverse 
effects and promote sustainable management. 
 
This work is a summary of a compendium of 150 pages, which includes positive 
experiences, both methodologically scientific and organizational, as well as examples of 
good practices from the research groups of the CYTED RESECODE Network. 
Keywords: Integrated Environmental Assessment, environmental issues, impacts and 
indicators 
 
INTRODUCCIÓN  
 
Iberoamérica es una región de grandes contrastes. Posee la mayor extensión de selva 
húmeda tropical y de tierras húmedas del planeta y al mismo tiempo el desierto más 
seco del mundo. Tiene la mayor diversidad de especies de las regiones del mundo y 
cuenta con seis países considerados megadiversos (Brasil, Colombia, Ecuador, México, 
Perú y Venezuela),  pero esta inmensa biodiversidad está amenazada. Gran parte de los 
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ecosistemas de la región están siendo degradados o se están usando de manera 
insostenible con peligro de aparición de cambios irreversibles. De las 164 ecoregiones 
que posee,  137 se ubican en las categorías de vulnerables, amenazadas y  en peligro de 
extinción. A pesar de sus enormes riquezas naturales, es una de las regiones del mundo 
con mayor índice de desigualdad, pobreza y desempleo. 
 
La resolución de los agudos problemas ambientales de Iberoamérica involucra 
organismos de decisión en diferentes instancias, los cuales deben contar con 
información pertinente sobre el estado del medio ambiente y su interacción con el 
desarrollo humano. Sin embargo, el nivel actual de los conocimientos en la región es 
desigual, las metodologías empleadas son diferentes y los resultados suelen ser difíciles 
de comparar entre sí. En adición, existen vacíos de información, gran dispersión de los 
datos y dificultades para el acceso a los mismos. Todo ello dificulta la implementación 
de planes adecuados de gestión y manejo sustentable. 
 
Una manera efectiva de lograr este propósito es mediante la realización de Evaluaciones 
Ambientales Integrales (EAI) basadas en el enfoque GEO (Global Environmental 
Outlook), desarrolladas por el PNUMA, según mandato de la Asamblea General de las 
Naciones Unidas, para monitorear continuamente el estado del medio ambiente a escala 
global, regional y local. 
 
En este contexto, la �5�H�G���&�<�7�(�'���³Desarrollo de metodologías, indicadores ambientales 
y programas para la evaluación ambiental integral y la restauración de ecosistemas 
�G�H�J�U�D�G�D�G�R�V�´ (RESCODE), se presenta como una iniciativa regional de apoyo al 
programa del PNUMA, en la cual se pretende promover el intercambio de experiencia, 
la generación y transferencia de conocimientos científicos, la capacitación de recursos 
humanos, la formulación de  proyectos de investigación y el desarrollo de acciones de 
difusión en materia de evaluaciones ambientales integrales y metodologías de 
restauración de ecosistemas degradados a fin de perfeccionar las políticas, estrategias, 
metodologías y programas dirigidos al mejoramiento y uso sustentable  de los bienes y 
servicios que brindan estos ecosistemas a los sistemas humanos. Con 19 grupos de 
investigación de 13 países iberoamericanos, la Red pone a su disposición las 
experiencias metodológicas sobre evaluaciones ambientales integrales con enfoque 
GEO en un grupo de ecosistemas funcionalmente diferentes, relevantes por  los bienes y 
servicios que proporcionan y altamente vulnerables a los efectos de los cambios 
ambientales. 
 
El presente trabajo constituye un compendio resumido de las experiencias positivas 
tanto de carácter científico metodológico como técnico organizativo, así como ejemplos 
de buenas prácticas de los grupos de investigación de la Red en materia de evaluación 
ambiental integral ecosistemas degradados en diferentes ambientes de Iberoamérica. 
 
BASE CONCEPTUAL Y METODOLÓGICA  
 
La presente propuesta metodológica constituye una adecuación del marco conceptual 
del modelo GEO (Global Environmental Outlook) del PNUMA, complementada con los 
enfoques  metodológicos de la Evaluación de los Ecosistemas del Milenio (EM), la 
Evaluación del Panel Intergubernamental de Cambio Climático (IPCC), la Convención 
Ramsar y el modelo MESMIS (Marco para la Evaluación de Sistemas de Manejo de 
Recursos Naturales mediante Indicadores de Sustentabilidad). 
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El modelo GEO adopta el enfoque Fuerzas Motrices-Presión-Estado-Impacto-Respuesta 
(FMEPIR), incluyendo la proyección de escenarios futuros y las propuestas y 
recomendaciones. 
 
Las fuerzas motrices (factores indirectos) y las presiones (factores directos) son los 
agentes inductores del cambio ambiental. 
 Las fuerzas motrices (procesos demográficos, patrones de producción y consumo, la 
innovación científica y tecnológica, la demanda económica, mercados y comercio, los 
modelos institucionales y político sociales) causan presiones más concretas (actividad 
agrícola y forestal, minería, industria, construcción, actividad pesquera, etc.) sobre el 
medio ambiente que generan emisión de sustancias, contaminantes o desechos, 
modificación el funcionamiento del ecosistema. 
Las presiones provocan cambios en el estado del medio ambiente que se suman a 
aquellos que son consecuencia de los procesos naturales (cambios en el clima, la 
biodiversidad, el agua, los suelos). 
Los cambios en el estado del medio ambiente provocan, a su vez cambios en los 
servicios ambientales que recibe la sociedad, como la disponibilidad de agua, alimentos, 
etc.  
Los cambios en los servicios ambientales, unido con factores demográficos, sociales y 
materiales, producen impactos en el bienestar humano (la seguridad alimentaria, la 
salud, los activos materiales, las buenas relaciones sociales, etc.).  
La sociedad implementa respuestas para adaptarse a los cambios en los servicios 
ambientales o bien reducir las presiones sobre el medio ambiente.  
 
A diferencia de la mayoría de las evaluaciones ambientales tradicionales que 
generalmente se limitan al análisis del estado y sus causas, las evaluaciones ambientales 
integrales GEO responden a cinco preguntas clave.  
�‡���¢�4�X�p���H�V�W�i���S�D�V�D�Q�G�R���F�R�Q���H�O���P�H�G�L�R���D�P�E�L�H�Q�W�H�"�����(�V�W�D�G�R������ 
�‡���¢�3�R�U���T�X�p���V�X�F�H�G�H���H�V�W�R�"�����3�U�H�V�L�y�Q��. 
�‡ ¿Cuáles son las consecuencias para el medio ambiente y la sociedad? (Impacto). 
�‡ ¿Qué se está haciendo y cuán eficaces son estas medidas? (Respuesta). 
�‡���¢�4�X�p���S�D�V�D�U�i���H�Q���H�O���I�X�W�X�U�R���V�L���Q�R���D�F�W�X�D�P�R�V���K�R�\���H�Q���G�t�D�"�����(�V�F�H�Q�D�U�L�R���I�X�W�X�U�R��. 
�‡���¢�4�X�p���K�D�F�H�U���S�D�U�D���U�H�Y�H�U�W�L�U���O�R�V��problemas actuales? (Propuestas y recomendaciones).  
 
La evaluación ambiental integral GEO es un proceso para realizar un análisis objetivo y 
crítico y valoración y de los datos y la información, con el fin de satisfacer las 
necesidades de los usuarios y apoyar el proceso de toma de decisiones. Aplica el criterio 
de expertos a los conocimientos de los que ya se dispone para brindar respuestas 
creíbles a preguntas de política pública cuantificando, siempre que sea posible, el nivel 
de confianza (Figura 1). 
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Figura 1. 
Representación 
esquemática del 
concepto de 
Evaluación Ambiental 
Integral (Garea y 
Fernández, 2010) 
 
 
 
El enfoque integral 
abarca las 
siguientes tareas 
para responder a las 
interrogantes antes 
señaladas: 
�‡�� �Y�L�Q�F�X�O�D el análisis 
del estado y las 

tendencias del medio ambiente con el análisis de políticas; 
�‡���L�Q�F�R�U�S�R�U�D perspectivas globales, regionales y locales; 
�‡���L�Q�F�R�U�S�R�U�D perspectivas históricas y futuras; 
�‡���F�X�E�U�H una amplia gama de problemáticas y políticas, e 
�‡���L�Q�W�Hgra la consideración del cambio ambiental y el bienestar humano. 
 
ECOSISTEMAS SELECCIONADOS 
 
Para la ejecución del trabajo se han seleccionado zonas con diferentes problemas de 
degradación dentro de una diversidad de ecosistemas que se caracterizan por ser: a) 
funcionalmente diferentes y relevantes por  los bienes y servicios que brindan a los 
sistemas humanos y la regulación de procesos globales; b) altamente vulnerables a los 
efectos de los cambios ambientales producidos por actividades humanas y procesos 
naturales. A cada tipo de ecosistema estuvo vinculado uno o más grupos de la Red con 
experiencia de trabajo en dichas zonas. Los tipos de ecosistemas seleccionados son: 
glaciares, morrenas y páramos (los Andes), bosque húmedo tropical (Amazonía), 
manglares, pastos marinos y arrecifes, zonas estuarinas (Caribe), humedales interiores 
(Pantanal, Ciénaga de Zapata, llanos inundables y el delta del Orinoco, lagunas 
pampásicas), agroecosistema (zonas agrícolas de Uruguay y Cuba).  
 
INFORMACIÓN DE BASE PARA LAS EAI  
 
En las evaluaciones ambientales integrales, en calidad de información de partida, se 
utilizan diferentes fuentes de información: estadísticas, literales, cartográficas, 
aeroespaciales. 
Por su eficacia y carácter multipropósito, en la presente metodología se hará énfasis en 
las imágenes satelitales. 
 
Entre los beneficios que brindan las imágenes satelitales cabe destacar los siguientes: 
 

o La posibilidad de obtener imágenes reiteradas (días, semanas, meses, años, etc.) 
sobre el estado de los complejos naturales, sobre todo en regiones de difícil 
acceso permite estudiar la dinámica de los objetos, fenómenos y procesos y 
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establecer las tendencias de evolución y pronósticos de desarrollo de los 
sistemas estudiados. 

o El registro simultáneo de los datos (en fracciones  muy pequeñas de tiempo) y 
con diferentes niveles de resolución espacial (metros, kilómetros, etc.) brinda la 
posibilidad de realizar estudios a partir de información homogénea y con 
diferentes niveles de generalización (global, regional, local) sobre el estado de 
los diferentes componentes.  

o El carácter multidisciplinario de las imágenes está determinado por la 
posibilidad de captar datos para generar información sobre diferentes 
componentes naturales y aspectos socioeconómicos lo que permite abordar  el 
estudio de manera integral, teniendo en cuenta las interrelaciones entre los 
elementos del medio.   

 
A continuación se muestran ejemplos de utilización de imágenes satelitales para la 
evaluación del estado de los componentes y los cambios ambientales en diferentes sitios 
de América Latina y el Caribe.   
 
Ciénaga de Zapata, Cuba. A partir del procesamiento de imágenes satelitales y con el 
apoyo de datos de campo y fuentes complementarias se elaboran diferentes tipos de 
mapas, entre ellos el de formaciones vegetales de la Ciénaga de Zapata (Figura2). 
 

 
 
Figura 2. Mapa de formaciones vegetales, Ciénaga de Zapata, Cuba. Fuente: Taller Zapata. 
Labr ada, 2006. 
 
Manaos, Brasil. En la Figura 3 se muestran dos  imágenes de la ciudad de Manaos y su 
entorno tomadas en  1987 (izquierda)  y 1999 (derecha).  La comparación de estas 
imágenes muestra la expansión de la ciudad, y con ello la degradación del medio natural 
por actividades urbanización y construcción de viales. 
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Figura 3. Expansión de  la Ciudad de Manaos, Brasil entre 1987 y 1999. Fuente: Selected Satellite 
Images of Our Changing Environment. 
 
EVALUACIÓN DE LOS  CAMBIOS DE ESTADO Y SUS TENDENCIAS 
 
El primer paso del enfoque GEO para realizar una EAI consiste en responder la 
pregunta: ¿Qué le está pasando al medio ambiente y por qué? La respuesta puede 
desarrollarse mediante la consideración de otras preguntas más detalladas a partir del 
FMPEIR como marco analítico (Figura 4): 
 
�‡���¢�&�X�i�O�H�V���V�R�Q���O�D�V��problemáticas medioambientales prioritarias (por ejemplo, calidad / 
cantidad de agua, contaminación del aire, afectaciones a la biodiversidad)? 
�‡���¢�&�X�i�O�H�V���V�R�Q���O�D�V���S�U�H�R�F�X�S�D�F�L�R�Q�H�V���F�R�Q�F�U�H�W�D�V���Y�L�Q�F�X�O�D�G�D�V���D�O��estado del medio ambiente 
para cada problemática y cuáles son las tendencias clave? 
�‡���¢�4�X�p��fuerzas motrices y presiones están causando el cambio medioambiental? 
�‡���¢�4�X�p��indicadores son pertinentes y necesarios para caracterizar fuerzas motrices, 
presiones y estados? 
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           Figura 4. Marco analítico para la evaluación ambiental integral 

Las problemáticas ambientales son entendidas como cambios en el estado de los 
ecosistemas o de algunos de sus componentes en determinados umbrales que pueden 
afectar o degradar su funcionamiento normal. Son el resultado de conflictos de 
intereses, limitaciones de las legislaciones, debilidades, amenazas, contradicciones, 
necesidades, etc., que pueden ser naturales, legales, económicas, administrativas o 
técnico �± científicas; que inciden directamente en un espacio geográfico. 
 
Es fundamental identificar las principales problemáticas ambientales y después 
clasificarlas conforme a un número manejable de temas.  
 
Aún cuando la diversidad de los ecosistemas examinados fue notable, las problemáticas 
ambientales observadas en los mismos tenían alta similitud y se replicaban en otros 
ámbitos geográficos con mayor o menor intensidad. Al efecto de valorar las sinergias 
permisibles entre diferentes ecosistemas, éstos fueron examinados en una secuencia 
lógica, que partiendo de las problemáticas de la tierra firme, transita por las de la 
interface tierra- mar, hasta la de los ecosistemas acuáticos interiores. Las situaciones de 
conflicto fueron resumidas en la tabla 1. 
 
Tabla 1. Temas fundamentales e incidencia de diferentes problemáticas ambientales. 
Tema Problemática ambiental 

Suelos Pérdida de capacidad productiva del suelo. 
Conflictos de manejo de tierras agrícolas. 
Erosión, compactación y contaminación de suelo. 

 
Biodiversidad Proliferación de especies invasoras, tanto exóticas como nativas. 

Fragmentación y deterioro de ecosistemas, pérdida de hábitat por tala 
indiscriminada e incendios forestales. 
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Destrucción de la flora en sitios de refugio, alimentación y reproducción de 
fauna. 
Pérdida de biodiversidad de las comunidades acuáticas por contaminación y 
eutrofización.  
Conversión de los páramos en tierras de uso agropecuario. 
Reducción de la superficie de bosques.  
Alteración de la composición florística y del funcionamiento del bosque. 
Enfermedad y mortandad de manglares, por contaminación, colmatación e 
intercepción de flujos de agua dulce. 
Reducción de la superficie de manglares.  
Disminución de los recursos pesqueros por sobrepesca. 
Enfermedad y pérdida de la superficie de corales por contaminación, 
turbidez y aumento de temperatura del agua. 
Pérdida de los ecosistemas de pastos marinos por eutrofización.  

Agua dulce Cambios en el balance hídrico de los ecosistemas. 
Modificación de los patrones de circulación del agua. 
Contaminación de los cuerpos de agua con agroquímicos y otros compuestos 
provenientes de zonas agrícolas y urbanas. 
Disminución de los niveles de las aguas subterráneas y avance de la intrusión 
salina por el manejo inadecuado de los acuíferos. 
Reducción de la superficie y volumen de los glaciares. 
Disminución del volumen de agua disponible para los suministros a los sistemas 
humanos. 
Alteración de la calidad del agua en las nacientes de ríos. 
Eutrofización de los cuerpos de agua por aporte de nutrientes provenientes de las 
tierras de uso agropecuario  
 

Zonas marinas Anomalías por déficit o exceso de los sedimentos en suspensión en zonas 
costeras marinas debidas a los aportes puntuales desde tierra firme. 
Aportes difusos de nutrientes y otros contaminantes originados en las tierras 
inmediatas.  

Actividades 
socioeconómicas 

Carencia de políticas de desarrollo local apropiadas. 
Insuficiencias en el manejo de tierras y el ordenamiento ambiental. 
Manejo inapropiado de efluentes y residuos. 
Falta de una adecuada conciencia ambiental de los principales actores del 
territorio. 
Deficiente vinculación de la población local a las actividades de gestión y 
manejo de los ecosistemas. 
Incumplimiento de la legislación y regulaciones ambientales. 

Fuente: Conformada a partir de informaciones claves de los ecosistemas usados como modelos. 
 
Es de esperar que las problemáticas enunciadas puedan ser exacerbadas por los efectos 
del cambio climático, en particular por la ocurrencia de eventos hidrometeorológicos 
extremos (huracanes y sequías), el incremento del nivel del mar y los cambios de 
temperaturas. 
 
A los efectos de la EAI, los cambios de estado son entendidos como aquellas 
transformaciones en la estructura y funcionamiento de los ecosistemas que pueden 
ocurrir como consecuencia de la interacción de factores antrópicos y naturales. 
 
Para el análisis de los cambios de estado es preciso tener en cuenta su carácter, dinámica 
y extensión. 
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De acuerdo con su carácter, los cambios pueden ser: a) reversibles cuando es posible 
restablecer las funciones originales del ecosistema (bien a través de la resiliencia 
natural o mediante actividades de rehabilitación) y b) irreversibles cuando la restitución 
a la forma original resulta prácticamente imposible. Esta clasificación resulta de 
utilidad para determinar en una primera aproximación el tipo de medidas a implementar 
(remediación, adaptación) pero debe verse con cierta relatividad ya que un mismo 
proceso de carácter adverso, como puede ser la fragmentación de ecosistemas, la 
alteración del régimen hídrico o la eutrofización puede ser reversible o irreversible en 
dependencia de múltiples factores como son el estadio e intensidad del cambio o las 
causas que lo generan, entre otros. Por ejemplo, si un proceso de fragmentación de la 
biodiversidad es detectado en sus fases tempranas de desarrollo y es generado por 
presiones eventuales de poca magnitud, puede ser reversible. Sin embargo, si ese 
mismo proceso se encuentra en una fase avanzada y es generado por una presión de 
carácter permanente y prácticamente imposible de eliminar, como puede ser una 
construcción de viales u obras hidráulicas, se convierte en irreversible. No obstante, 
también hay que tener en cuenta que una determinada problemática, a su vez puede 
presentar efectos que no se pueden eliminar, y algunos que sí que se pueden paliar. 
Tomando la fragmentación como ejemplo, en el caso de la construcción de una 
carretera, y dos de sus efectos, el efecto margen y el efecto barrera, el primero será 
complicado de paliar, pero si puede mitigarse el segundo.  
 
Por su dinámica, los cambios de estado se clasifican en: a) lentos cuando ocurre una 
afectación paulatina de la estructura y funcionamiento con una merma gradual de los 
servicios ecosistémicos. Son típicos en ecosistemas con bajo régimen de uso no 
sustentable con agotamiento de algunos recursos; b) abruptos cuando tiene lugar una 
afectación rápida de la estructura y funcionamiento (pérdida brusca de los servicios 
ecosistémicos), por ejemplo los efectos de huracanes o incendios (Figuras 5 y 6); c) no 
lineales- cuando el ecosistema pasa a otro estado muy diferente. Ejemplo de estos 
cambios puede ser la mortandad de manglares, el blanqueamiento de corales, la 
eutrofización e hipoxia, el agotamiento de pesquerías, la aparición de enfermedades, etc. 
Estos cambios son generalmente caros de revertir y difíciles de predecir debido a que 
los efectos acumulativos no se perciben sino hasta después de haber traspasado un 
umbral crítico en el cual el ecosistema o el componente afectado asumen otro estado 
(Figuras 7 y 8). 

 

Figura 5. Cambios abruptos por huracanes. 
(Fuente. Piñeiro Cordero, 2004) 
 

Figura 6. Cambios abruptos por incendios 
forestales. (Fuente. Taller Zapata 2007. Cuerpo 
de guardabosques) 
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Por su extensión, se diferencian tres tipos de cambios: a) globales- la naturaleza del 
cambio es a escala planetaria, por ejemplo, el incremento del nivel del mar debido al 
calentamiento global; b) regional- el cambio ocurre a escala de país. Por ejemplo, los 
cambios producidos generalmente fuera de los humedales como es el represamiento de 
los ríos o el desarrollo agrícola; c) locales- son aquellos generados a escala local por 
ejemplo dentro de los ecosistemas.  
 
IDENTIFICACIÓN DE LAS CAUSAS DEL CAMBIO MEDIOAMBIENTAL  
 
El análisis de los cambios, tanto actuales como pretéritos, en los ecosistemas analizados  
permitió llegar a la conclusión de que las principales fuerzas motrices han estado 
asociadas históricamente al crecimiento demográfico y el aumento de la demanda de 
agua, alimentos y energía, entre otros. Estas fuerzas motrices han generado diversas 
presiones tanto dentro de los límites de los ecosistemas como en sus inmediaciones con 
una fuerte repercusión en su funcionamiento (Tabla 2). 
 
Tabla2. Ejemplo de fuerzas motrices y presiones que interactúan sobre el humedal Ciénaga de 
Zapata, Cuba. 
Fuerzas motrices Principales presiones 
Crecimiento 
demográfico y 
aumento de la 
demanda de agua, 

Desarrollo agropecuario y forestal, expansión urbanística, 
crecimiento industrial, desarrollo hidráulico (embalses, canales, 
pozos), deforestación, minería, introducción de especies invasoras, 
extracción de recursos genéticos, emisión de sustancias 

Figura 8. Eutrofización de cuerpos de agua 

Figura 7. Posible presencia de cambios no lineales (mortandad de manglares y 
corales. (Fuente Piñeiro Cordero, 2004) 
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energía y alimentos. contaminantes al medio (agua, suelo, aire), ocurrencia de incendios 
forestales, variabilidad climática (sequías, huracanes), desarrollo de 
acuicultura, carencia de políticas apropiadas para el desarrollo local. 

 
El cambio de uso de la tierra a costa de ecosistemas naturales es un problema a nivel 
mundial. En Paraguay, por ejemplo, desde la década de 1960 los cambios de los 
ecosistemas forestales a otros usos como la ganadería en primer lugar y la agricultura 
mecanizada después, han estado modificando los paisajes naturales en las regiones 
Oriental y Occidental del país. Los cambios de uso de la tierra en ambas regiones han 
traído como consecuencia la fragmentación y pérdida de la biodiversidad, la aparición 
de procesos de desertificación, y la degradación y pérdida de hábitats. 
 
La construcción de embalses constituye una de las presiones de mayor impacto en los 
ecosistemas de humedales, dependientes de los aportes de agua dulce, nutrientes 
terrígenos y flujos energéticos que llegan a través de la escorrentía superficial y los 
acuíferos subterráneos. En laciénaga de Zapata en Cuba, la construcción de grandes 
obras hidrotécnicas (embalses en la zona de recarga, sistemas de drenaje y pozos) y el 
incremento de la explotación de los acuíferos adyacentes, ha traído serias 
modificaciones en las funciones del humedal, así como el incremento de las 
inundaciones pluviales, la intrusión salina y el aumento de los sedimentos en suspensión 
en las aguas de la escorrentía superficial. 
 
Los incendios de vegetación son una de las presiones que actúan sobre los ecosistemas a 
nivel global. En Venezuela se registran anualmente cerca de 5 mil incendios forestales 
por negligencia humana asociada a la sequía, según las autoridades del Instituto 
Nacional de Parques. Particularmente en la cuenca del Lago de Maracaibo los 
resultados de un estudio sobre la incidencia de los incendios que abarcó los años 2002 al 
2004, indican que una mayor cantidad de los fuegos se encuentra asociada a ecosistemas 
submontanos deciduos y semideciduos de fácil acceso a poblaciones humanas. 
 
La urbanización y la construcción de viales y redes técnicas constituyen elementos 
conspicuos de fragmentación ambiental en general y en particular para los vertebrados 
terrestres (y posiblemente también para algunas especies de la avifauna), En la 
Comunidad Valenciana en España, se ha producido un efecto urbanizador desmesurado 
en la zona litoral, relacionado sobre todo con la promoción del turismo. Esto se ha 
dejado sentir especialmente en la misma línea de costa ya que de una longitud de unos 
500 km de costa, quizás menos de 3 decenas representen la costa en estado natural.  
 
En relación con la urbanización ha habido paralelamente un desarrollo de las vías de 
comunicación, que constituyen elementos conspicuos de fragmentación ambiental en 
general y en particular para los vertebrados terrestres (y posiblemente también para 
algunas especies de la avifauna). Estas infraestructuras lineales refuerzan el efecto 
fragmentador del territorio producido por la urbanización y la transformación del medio 
natural en tierras de cultivo. Así ocurre que espacios protegidos como, por ejemplo,  el 
Parque natural Albufera de Valencia, que es un humedal costero con cierto grado de 
protección ambiental, constituya un sistema desconectado de otros sistemas naturales 
vecinos (protegidos o no). Además dentro del propio Parque Natural existe gran número 
de acequias que también lo compartimentarían interiormente. Finalmente los campos de 
arroz que ocupan la mayor parte del área de este humedal inundados una parte del año, 
también constituyen barreras para la fauna vertebrada terrestre, sin que se hayan 
buscado mecanismos para mitigar este efecto. Como remate, la presencia de una  amplia 



19 
 

red de tendidos eléctricos, representa una importante amenaza para las aves, 
especialmente las de hábitos nocturnos, que colisionan con frecuencia en los cables y 
también se electrocutan al posarse en las torres. 
 
La deforestación es considerada una de las presiones de mayor impacto sobre los 
ecosistemas naturales. Ecuador ha sufrido grandes tasas de deforestación en las últimas 
tres décadas, con un 1,2% de pérdidas anuales de bosques, situándolo en el segundo 
lugar entre los países latinoamericanos con los mayores niveles de deforestación. Una 
de las regiones en la que este fenómeno también se ha agudizado es la Amazonía donde 
la mayor tasa se ha dado en la zona Noroccidental con el 3% anual. En el período 2000 - 
2005 la deforestación anual acumulada de la Amazonía Ecuatoriana fue de más de 8.000 
km2 (GEO Amazonia), provocada por la construcción de carreteras clandestinas, 
cambios en el uso del suelo y expansión de la ganadería 
 
La variabilidad climática, especialmente si causa  sequías alternadas con los huracanes e 
incendios asociados, constituye una de las presiones antroponaturales de mayor 
incidencia en los ecosistemas tropicales de la región. Así por ejemplo, en la ciénaga de 
Zapata en Cuba en el período seco aumenta la ocurrencia de incendios forestales, cuyas 
consecuencias suelen ser nefastas para los ecosistemas. Las mayores afectaciones se han 
producido históricamente en los herbazales de ciénaga y en las sabanas; en cambio, en 
los últimos años han ocurrido en bosques subperennifolios, semicaducifolios con 
humedad fluctuante. La sequía, como factor negativo para los manglares, provoca la 
elevación de la salinidad, que puede ser letal para el ecosistema si se produce con 
rapidez o si es muy intensa. Los huracanes, por otra parte, se han hecho sentir con 
fuerza en los últimos años, aumentado en duración e intensidad (Figura 9). La Ciénaga 
de Zapata ha sido afectada por 4 de ellos en los últimos 5 años. Los huracanes 
proporcionan una acumulación de material combustible, que favorece la ocurrencia de 
incendios de gran extensión. 
 

 
 
 
 
 
 
 
Figura 9. Efectos de los ciclones tropicales. 
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La introducción de especies invasoras constituye una seria presión para la biodiversidad 
a escala planetaria. En la Ciénaga de Zapata, se están desarrollando en el medio terrestre 
especies tanto exóticas como nativas con un comportamiento de invasoras. El desarrollo 
de la acuicultura con especies foráneas de peces como el Clarias gariepinus en embalses 
construidos en las zonas de alimentación del humedal, ha posibilitado la llegada accidental 
de esta especie a la Ciénaga, durante las crecidas y derrames de las presas. Actualmente 
Clarias gariepinus se encuentra prácticamente en todos los cuerpos de agua  del humedal 
(Figura 10).  
 

 
Figura 10. Distribución actual 
del Clarias gariepinus en la 
Ciénaga de Zapata (Fuente: 
Jiménez, 2011). 
Fuente: Jiménez, J. L. 2011. 
 
La resistencia y 
adaptabilidad al medio de 
este pez, su talla y 
voracidad le convierten en 
un serio peligro para 
muchas especies 
autóctonas del humedal, 
algunas de ellas endémicos 
locales, con las que 

actualmente comparte el hábitat. Esta situación es considerada un problema ambiental 
crítico para la biodiversidad de la Ciénaga. 
 
Cada una de las presiones analizadas ejerce un efecto notable sobre el ecosistema, sin 
embargo, los mayores impactos tienen lugar cuando las presiones crean sinergias (Figura 
11) 

 
 
 
 
 
 
 
Figura 11. Efecto 
sinérgico de las 
presiones: 
desarrollo 
hidráulico, 
variabilidad 
climática y 
especies invasoras. 
(Fuente: 
Fernández, 2011).  
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ELABORA CIÓN DE INDICADORES AMBIENTALES  
 
Teniendo en cuenta que el análisis de las relaciones causa-efecto entre los cambios de 
estado, sus causas y consecuencias tiene generalmente un carácter cualitativo, se 
desarrollaron indicadores ambientales para cada una de las problemáticas identificadas, 
con el fin de valorar objetivamente en términos cuantitativos las presiones, estados e 
impactos, así como evaluar la eficacia de las medidas de respuesta adoptadas (planes, 
programas y políticas).  
 
El proceso de conformación de los indicadores PEIR se llevó a cabo según la secuencia 
metodológica que se muestra en la figura 12.  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Figura 12. Proceso de 
conformación de los 
indicadores PEIR. 

 
 
 
 
 
 

En correspondencia con los problemas ambientales identificados, en cada ecosistema se 
diseñaron indicadores de presión, estado e impacto (PEI) según se muestra a 
continuación. 
 
Tabla 3. Ejemplo de indicadores para la problemática Presencia de especies invasoras en 
ecosistemas de humedales con interface marina. Cuba. 
 
Tipo de ecosistema: Humedal interior con interface marina 
Tema: Biodiversidad     
Problemática ambiental: Presencia de especies invasoras 
Elementos de 
caracterización 

Indicadores 
Presión Estado Impacto 

Denominación Abundancia de cada 
especie invasora  

Número de especies con 
comportamiento de 
invasoras 

Cambios en el 
número de especies 
endémicas o 
autóctonas. 

Forma de 
expresión 

(Número ind /UM) (Número sp/ha/t) sp/ha 

Forma de 
monitoreo 

Evaluación periódica 
(Número ind /UM) 

Mediciones periódicas 
((Número sp x ha) 

Mediciones 
periódicas de 
abundancia de 
especies. 

Implementación de 
los indicadores 

Organización general 
del trabajo de EAI 

Información y documentación de base 

Identificación de los problemas 

Conformación del SIG 

Identificación de indicadores para 
la solución de los problemas 

Clasificación según modelo PEIR 

Selección de indicadores 

EAI 
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Tabla 4. Ejemplo de indicadores para la problemática Alteración de la calidad de agua en 
Ecosistema lagunar dulceacuícola. Argentina. 
 
Tipo de ecosistema: Lagunar dulceacuícola 
Tema: Agua Dulce 
Problemática ambiental: Alteración de la calidad de agua  
Elementos de 
caracterización 

Indicadores 
Presión Estado Impacto 

Denominación Avance de la frontera 
agropecuaria  

Tendencia  de la 
relación molar N/P. 
Presencia de 
compuestos orgánicos y 
metales en 
concentraciones 
mayores a los niveles 
permisibles 

Aumento de la 
cantidad de eventos 
anuales de 
floraciones algales. 
Aumento de la 
cantidad de eventos 
anuales de 
mortandad de peces. 

Forma de 
expresión 

ha/año Relación molar N/P 
Concentración de 
compuestos orgánicos y 
metales (µg/L) 

Cantidad de 
floraciones/ año 

Forma de 
monitoreo 

Control anual de la 
superficie 
agropecuaria a través 
de imágenes satelitales 
periódicas, detallando 
superficie de cultivos y 
ubicación de los 
establecimientos 
intensivos de cría 

Determinación 
estacional de Nt y Pt en 
las lagunas pampásicas  
Determinación de 
elementos traza  
Determinación de 
compuestos orgánicos 

Comparación de la 
cantidad de eventos 
de floraciones 
algales y de 
mortandad de peces 
durante 5 años. 

 
 
Tabla 5. Ejemplo de indicadores para la problemática Disminución de la disponibilidad de 
agua en el humedal en ecosistema de albuferas. España. 
 
Tipo de ecosistema: Albufera 
Tema: Agua Dulce 
Problemática ambiental: Disminución de la disponibilidad de agua en el humedal. 
Elementos de 
caracterización 

Indicadores 
Presión Estado Impacto 

Denominación Descenso del caudal 
de agua en el humedal 

Déficit hídrico estacional Descenso de niveles 
e incremento de la 
salinidad. 

Forma de 
expresión 

m³/s (déficit de 
caudal), mm (para 
lluvia, 
evapotranspiración) 

m³/s (para caudal 
interno), mm (para 
lluvia, 
evapotranspiración) 

Altura lámina de 
agua (para niveles), 
mL/ m³ (para 
concentración de 
sales) 

Forma de 
monitoreo 

Mediciones periódicas 
de los componentes 
del balance hídrico 
(m³/s) 

Mediciones periódicas 
de los componentes del 
balance hídrico (m³/s) 

Mediciones 
periódicas de niveles 
y salinidad 
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Tabla 6. Ejemplo de indicadores para la problemática Alteración del régimen hidrológico 
en ecosistemas de páramos. Ecuador. 

 
Tipo de ecosistema: Páramo 
Tema: Recurso hídrico  
Problemática ambiental: Alteración del régimen hidrológico 
Elementos de 
caracterización 

Indicadores 
Presión Estado Impacto 

Denominación: 
agua 

Cambio climático  
Alteración de la 
superficie de turberas 
Alteración de la 
superficie de cuerpos 
de agua 

Alteración del régimen 
de regulación hídrica 

Pérdida de 
biodiversidad nativa 
asociada a 
ecosistemas 
acuáticos. 
Magnitud de la 
variación del régimen 

Forma de 
expresión 

% de disminución de 
superficie de 
glaciares(ha) 

m3/s Reducción del 
número de anfibios. 
Series históricas de 
caudales. 

Forma de 
monitoreo 

Biodiversidad acuática 
nativa cada 3 años 

Regulación del agua: 
registro diario 
 

Comparación de 
abundancia de 
anfibios. 
 

 
 
Tabla 7. Ejemplo de indicadores para la problemática Contaminación microbiológica del 
agua en ecosistemas lacustres dulceacuícolas. Guatemala 
 
Tipo de ecosistema: Lacustre dulceacuícola 
Tema: Agua dulce 
Problemática ambiental: Contaminación microbiológica del agua del Lago Atitlán. 
Elementos de 
caracterización 

Indicadores 
Presión Estado Impacto 

Denominación Descargas de aguas 
residuales no tratadas 

Niveles de 
contaminación 
bacteriológica en agua 
del lago 

Agua contaminada no 
apta para consumo y 
fines recreativos 

Forma de 
expresión 

Caudal de tributarios 
(m3/s) 
Niveles de E. coli, 
coliformes y 
organismos específicos 
en descargas al lago 
(NMP) 

NMP de E. coli, 
coliformes y organismos 
patógenos en el agua del 
lago 
 
 

NMP en sitios en que 
se supera el Límite 
Máximo Permitido para 
contaminantes 
microbiológicos 
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Forma de 
monitoreo 

Toma periódica de 
muestras de aguas 
residuales de las 
descargas directas al 
lago 

Toma periódica de 
muestras de agua en el 
lago 

Toma periódica de 
muestras de agua en el 
lago.   
Generación de 
información, para 
alertar a la población 
sobre enfermedades 
infecciosas transmitidas 
por el uso inadecuado 
del agua 

 
 
EVALUACIÓN DE IMPACTOS SOBRE LOS SERVICIOS AMBIENTALES Y 
EL BIENESTAR HUMANO  
 
La evaluación de los impactos de los cambios ambientales en los ecosistemas resulta un 
tema de gran complejidad, sobre todo por la interacción y sinergias que comúnmente 
tienen lugar entre los diferentes cambios en la naturaleza. Con frecuencia el abordaje se 
lleva a cabo mediante enfoques parciales que se limitan a evaluar los cambios 
ambientales y sus efectos por separado.  
 
Una de las alternativas metodológicas más apropiadas es el modelo GEO, basado en el 
enfoque FMPEIR 
 
Para la evaluación de los impactos, el modelo GEO toma como base los enfoques de 
desarrollo sostenible, de servicios ecosistémicos, del bienestar humano y de costos y 
beneficios económicos. 
 
Enfoque de desarrollo sostenible. 
 
Este concepto se basa en el análisis integral de las dimensiones económica, social, 
ambiental y temporal. Se parte del precepto de que la modificación de una de estas 
dimensiones genera cambios en las restantes, dada la estrecha interdependencia que 
existe entre ellas. Así, los cambios en una variable de estado influyen en otros aspectos 
del medio ambiente y en el bienestar humano. Por ejemplo, un cambio en el régimen de 
circulación del agua unido al aporte de nutrientes provenientes de la agricultura puede 
generar procesos de eutrofización que afectan la biodiversidad acuática y la calidad del 
agua. El impacto en la biodiversidad y la calidad del agua puede traducirse en la 
eliminación de especies valiosas como recurso ecoturístico (pesca deportiva, 
observación de especies) y en afectaciones a la navegación fluvial (por exceso de 
plantas acuáticas). Ello podría afectar la capacidad de generar ingresos con el 
ecoturismo. La pérdida de biodiversidad también puede significar la disminución de 
abundancia o desaparición de determinada especie de la que depende la población local 
como alimento o recurso medicinal (Tabla 8). 
 
Tabla 8. Relaciones causa efecto entre el cambio de estado y los impactos al ecosistema y al 
bienestar humano (Ciénaga de Zapata, Cuba) 
Cambio de estado  Impacto en el ecosistema y en el bienestar 

humano 
Modificación de los patrones de 
circulación del agua 
Exceso de nutrientes en las aguas 

Eutrofización y afectación a la biodiversidad 
acuática y la calidad del agua 
Mortandad o disminución de especies e individuos 
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provenientes de la agricultura 
 

Afectaciones a la salud por enfermedades de 
origen hídrico 
Pérdida de ingresos por afectaciones a la pesca, al 
turismo y a la navegación fluvial 

 
Enfoque de servicios ecosistémicos y de bienestar humano 
 
Los servicios ecosistémicos o de los ecosistemas son los beneficios que la humanidad 
obtiene del funcionamiento de los ecosistemas. Estos servicios son tan abundantes y 
diversos que los intentos de clasificación ya sea desde el punto de vista ecológico 
(Ehrlich y Ehrlich, 1992), o desde el económico y político-geográfico (Bishop y 
Landell-Mills, 2002), siempre van a traer discusión sobre la pertenencia de un servicio a 
un tipo o a otro.  
 
Hyvarinen y McNeill (2003) en la declaración de las Naciones Unidas del Milenio 
(http://www.millenniumassessment.org/) proponen dividir los servicios de acuerdo a 
cómo los utiliza la humanidad. Estos beneficios contemplan servicios de suministro, 
como alimentos y madera; servicios de regulación, como prevención de inundaciones, 
protección de costas y regulación del clima; servicios de soporte, como mejora de suelos 
y ciclos de los nutrientes; y servicios de información o culturales, como beneficios 
recreacionales y otros beneficios intangibles. Sin embargo, el marco más común 
categoriza los beneficios que proveen los ecosistemas en términos de si contribuyen 
directa o indirectamente al bienestar de la humanidad, es decir al tipo de uso (Quiggin, 
1998).  
 
A fin de ilustrar cómo se pueden identificar los impactos sobre los servicios 
ecosistémicos mediante un indicador de estado, se puede tomar a modo de ilustración la 
degradación de la calidad del agua del humedal Ciénaga de Zapata. Por ejemplo, el 
conteo de plantas acuáticas puede ser un indicador de la calidad del agua (estado).En 
este caso, el cambio en el indicador de estado (número de plantas) podría estar 
vinculado a los impactos sobre los servicios ecosistémicos (Tabla 9).  
 
Tabla 9. Ejemplo de impactos sobre los servicios de los ecosistemas debido al cambio de la 
calidad del agua del humedal (Ciénaga de Zapata, Cuba) 
 
Cambio de estado Impacto en los servicios 

ecosistémicos 
Indicador de 
Impacto 

 
 
Degradación de la calidad del 
agua por aumento de plantas 
acuáticas 

Servicios de suministro 
�x Alimentación �± cambios en la 

magnitud/especies de la pesca 
Agua dulce�± cambio en la cantidad de 
agua potable de calidad aceptable 

�x  
�x Pesca anual promedio 

Costos de tratamiento 
o trasvase de agua de 
otro sitio 

Servicios de regulación 
Regulación de enfermedades 
humanas�± cambio en la cantidad de 
algas y plantas superficiales que sirven 
de hospedadores de vectores 

 
Conteo de mosquitos 
trasmisores/vectores 
o manifestación de 
dengue 

Servicios culturales 
�x Inspiración cultural �± cambio de 

imagen perceptual de un humedal 
originalmente prístino que podría 
verse afectado por la proliferación de 

�x  
�x Número de visitantes, 

(e.g. turismo de 
observación de aves) 
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vegetación invasora 
 
Servicios recreativos 
Usos recreativos�± cambio en las 
ofertas de pesca deportiva o natación 
por pérdida de un recurso pesquero o 
degradación de las zonas de baño 

Ingresos por turismo 
local 

 
Un examen elemental de las relaciones entre servicios ambientales de los ecosistemas y 
bienestar humano no deja lugar a dudas sobre su relevancia, por cuanto los primeros 
además de proporcionar productos esenciales para la vida humana como agua de calidad 
y oxígeno, suministran alimentos y elementos para la salud, el trabajo, la recreación y la 
cultura. La Figura 13 brinda una panorámica sobre los servicios ambientales, ilustrando 
los vínculos entre los mismos, los recursos y el propio hombre.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Enfoque de costos y beneficios económicos 
 
Este enfoque vincula los cambios de estado con los costos y beneficios económicos de 
los impactos en los servicios ecosistémicos y el bienestar humano (tabla 10). 
 
Tabla 10. Vínculo de los cambios de estado con los costos y beneficios económicos 
 
Cambio de estado  Impacto en los 

servicios 
ecosistémicos 

Impactos en el 
bienestar humano 

Costo  

 
Disminución de la 
calidad del agua 
(concentración de 
fósforo o extensión de 
la superficie cubierta 

Servicio de 
suministro de 
alimento- 
Disminución de la 
magnitud de la pesca 

Seguridad 
alimentaria- 
Disminución de la 
disponibilidad de 
alimento 

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

Figura 13. Categorías y tipología  de los servicios ambientales (Según evaluación de 
ecosistemas del milenio) 

Suministro 
Agua dulce 

Alimentos y fibras 
Recursos genéticos 

y de ornato 

Culturales  
Diversidad cultural 

Valor espiritual y sistema de 
conocimientos  

Valores educativos 
Valores turísticos y recreacionales 

Valores estéticos 
 Relaciones sociale 

 
 
s 

Identidad 

Regulación 
Conservación de la calidad del aire 

Regulación climática 
Regulación del agua 

Purificación del agua y autodepuración 
de residuos 

Control de la erosión 
 

Apoyo 

Servicios necesarios para producir el 
resto de los servicios 

 
 

  
  

 

 



27 
 

por las  plantas 
acuáticas) 
 

comercial. 
Servicio de 
suministro de agua- 
Disminución de la 
cantidad de agua 
potable  

Salud  
�± Disminución de la 
disponibilidad de 
agua de calidad. 
 
�±Incremento de 
enfermedades 

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

 
Como los servicios ecosistémicos no son contemplados en los mercados comerciales o 
adecuadamente cuantificados, a menudo se les concede poca importancia en las 
decisiones políticas (Costanza et al., 1997). Las áreas protegidas garantizan servicios 
que pueden valorarse en montos considerables pero al mismo tiempo, crearlas y 
mantenerlas es costoso, especialmente las marinas (Balmford et al., 2004) por lo que se 
hace ineludible evaluar dichos servicios y buscar mecanismos de retribución.  
 
La valoración económica, ecológica, social y cultural de los servicios ambientales 
constituye un requisito indispensable para la aplicación correcta de políticas para  la 
conservación, defensa y mejoramiento, porque proporciona las bases necesarias para el 
establecimiento de estímulos, compensaciones o penalidades en su planificación y 
gestión (Tabla11).  
 
Tabla 11. Esquema de clasificación de los Servicios según su Uso y Valor, empleado en el estudio 
del Parque Nacional Laguna de La Restinga, Venezuela. 

 
Tipo de uso 

 
Valor 

económico 
Valor 

ecológico 
Valor social Valor 

cultural  

 
 
 

Usos 
Direct

o 

 
Extractivo  

Pesquerías 
dentro del 
Parque. 

Prevención 
degradación 

de 
ecosistemas. 
Investigación 

Empleo e 
ingresos 

Pesca 
deportiva. 

 
No 

extractivo 

Turismo, 
ecoturismo, 
servicios 
transados. 

Prevención 
degradación 

de 
ecosistemas. 
Investigación 

Empleo e 
ingresos. 

Refugio de 
embarcaciones. 

Educación 
formal e 
informal. 

Investigación. 

 
 
 
 

Usos indirectos 

Criadero de 
especies 

pesqueras. 
Fijación de 
carbono. 

Incremento en 
precio de la 

tierra y bienes 
raíces. 

Criadero de 
especies no 
pesqueras. 

Resiliencia de 
cadenas 
tróficas. 

Exportación 
de nutrientes. 
Fijación de 
carbono. 

Atracción de 
población y 
actividades. 

Valor 
hedónico. 
Educación 
formal e 
informal. 

Modificación 
de valores. 

 
 

 
 

Bioprospección
. Semilla para 

Mejor 
conocimiento 

Atracción de 
población y 

Educación 
formal e 
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Uso 

Pasivo 

Uso 
opcional 

acuicultivos. de los 
ecosistemas. 

nuevas 
actividades. 

informal. 
Afirmación 
de valores. 

Legado 
Existencia 

Reservas Equilibrio de 
ecosistemas. 

Solaz Reforzamient
o de valores. 

 
Es importante resaltar que muchos de los servicios ambientales son interdependientes. 
Una misma función ecosistémica conduce a más de un servicio para la sociedad y un 
servicio puede derivar de varias funciones y ser usado de diversas formas. Sin embargo, 
a pesar de la interdependencia, en muchos casos los valores pueden ser sumados puesto 
que representan diferentes formas de apoyar el bienestar humano (Costanza et al., 
1997). En otros casos se trata de valorar un mismo uso de un servicio mediante diversos 
mecanismos, que pueden incluir diversos aspectos, confines comparativos. 
 
EVALUACIÓN DE LAS RESPUESTAS SOCIALES 
 
El tercer paso en el enfoque GEO para la EAI aborda el tema de las respuestas sociales 
que incluyen las políticas, planes y programas gubernamentales y las intervenciones de 
la sociedad civil y de las instituciones del sector académico. 
 
El análisis de políticas tiene como objetivo conocer qué planes, programas y estrategias 
se están aplicando en los ecosistemas para prevenir o revertir los efectos adversos; qué 
nivel de efectividad tienen las medidas vigentes; qué vacíos de información existen; qué 
políticas están ausentes o no están surtiendo los efectos deseados y que deben ser 
corregidas o eliminadas; y cuáles han tenido impactos positivos y deben ser 
estimuladas. 
 
Una de las limitaciones de las políticas ambientales actuales es la falta de metas 
cuantificables o la ausencia de una visión integral para el análisis de la cadena de la 
problemática (fuerza motriz, presión, estado e impacto). Sus objetivos generalmente se 
orientan a la ejecución de acciones de remediación del estado de los ecosistemas. 
 
Si bien una política puede describirse como una serie interrelacionada de decisiones y 
metas, un instrumento de política es una herramienta o un mecanismo que sirve para 
cumplir las metas de la política. Los instrumentos de la política pública pueden ser: 
económicos, normativos, de gasto e institucionales (Iids y Teri, 2003). 
 
La adopción de respuestas efectivas resulta una tarea difícil debido a la diversidad y 
complejidad de las presiones que interactúan, en ocasiones de modo sinérgico, con 
efectos difíciles de evaluar. Estas respuestas se pueden contemplar desde diversos 
puntos de vista (Figura 14). 
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Figura 13. Esquema ilustrativo de la sinergia de presiones y la necesidad de respuestas integrales. 
(Fuente: Garea y Fernández, 2009).  
 
Pasos para el análisis de las políticas vigentes. 
 
El análisis de políticas conforme al enfoque GEO contempla los siguientes pasos: la 
comprensión de la problemática, la elaboración de la ficha de datos de política pública 
(variedad de estrategias, políticas, programas e indicadores de desempeño), el 
diagnóstico de instrumentos de política pública, el análisis de vacíos y congruencia de 
políticas públicas y la elaboración de la hoja de resumen de la política pública. 
 
Cuando se analiza la cadena fuerzas motrices �± presiones �± estado �± impacto, se puede 
apreciar  que las tendencias clave de los indicadores de estado constituyen un elemento 
central para el entendimiento básico del análisis de políticas. El estado del medio 
ambiente puede verse afectado por fuerzas motrices y presiones de tipo antropogénico 
que son resultado de ciertas políticas. Por ejemplo, la afluencia de altas concentraciones 
de nutrientes provenientes de las zonas de desarrollo agrícola, debido a la falta de 
restricciones para el vertimiento de residuos líquidos en los cuerpos de agua, provoca un 
aumento de la extensión de la cobertura de plantas acuáticas y una disminución de la 
biodiversidad piscícola, lo que finalmente se traduce en una disminución de la pesca 
comercial y de los ingresos del sector pesquero (Tabla 12). Al mismo tiempo los 
indicadores de estado también se ven afectados por causas naturales como las sequías, 
que pueden influir negativamente en la dinámica de la población piscícola. 
 
Tabla 12. Ejemplo Ciénaga de Zapata, Cuba. 
Fuerzas 
motrices 

Presiones Estado Impacto 

Política 
dirigida a 
satisfacer la 

Aumentan las 
concentraciones de 
fertilizantes (nitratos, 

Aumenta la 
extensión de la 
cobertura de plantas 

Disminuyen la cantidad 
de especies de valor 
comercial, la magnitud 
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demanda de 
alimentos 

fosfatos)  pesticidas que 
llegan al humedal desde 
las zonas agrícolas por 
escorrentía 

acuáticas y 
disminuye la 
biodiversidad 
piscícola  

promedio de las capturas 
y el valor anual de 
ingresos 
 

 
Para ilustrar el siguiente paso veamos un ejemplo hipotético de metas y objetivos, 
estrategias y avances de una política (Tabla 13). 
 
Tabla 13. Ejemplo de problemáticas, metas, objetivos y avances 
 
Problemática 
 

Meta y objetivo 
 

Estrategia o plan 

de acción 

Avances 
 

Afectación de 
calidad de agua 
por eutrofización 
intensa de los 
cuerpos de agua. 

Reducción en un 
80% de la carga 
de contaminantes 
que llega por 
escorrentía al 
humedal 
 
Disminución de 
la densidad de 
plantas acuáticas 
hasta umbrales 
permisibles en los 
principales 
cuerpos de agua 
 

Cumplimiento de 
los estándares de 
calidad para 
vertimiento de 
aguas residuales a 
los cuerpos de agua 
 
Monitoreo de las 
principales 
variables físico-
químicas y 
biológicas en los 
principales cuerpos 
de agua 

Variante 1. Puesta en marcha de 
algunos instrumentos de política, 
mejoran los indicadores ambientales 
y se alcanzan las metas y objetivos 
programados (BUENA POLÍTICA) 
Variante 2. Puesta en marcha de 
algunos instrumentos de política, 
mejoran algunos indicadores 
ambientales, se cumplen 
parcialmente las metas y objetivos 
programados (PERFECCIONAR 
POLÍTICA) 
Variante 3. Puesta en marcha de 
algunos instrumentos de política, no 
mejoran  indicadores ambientales y  
no se cumplen las metas y objetivos 
programados (CAMBIAR 
POLÍTICA) 
 

 
Ejemplos de respuestas sociales 
 
Experiencias en el manejo integral de cuencas en Cuba 
Grisel Barranco Rodríguez, Cuba 
 
Las cuencas hidrográficas cubanas han experimentado fuertes presiones, conducentes a 
cambios de estado e impactos no deseados como consecuencia de las actividades 
antrópicas desarrolladas.  
 
La aparición de problemas ambientales en estos espacios geográficos condicionó la 
necesidad de implementar diversas medidas  de carácter técnico, organizativo, jurídico y 
de gestión, algunos de las cuales se exponen a continuación: 
 
�ª  Consejo Nacional de Cuencas Hidrográficas (CNCH). Fue instaurado en 1997, 

como el máximo órgano coordinador en materia de ordenamiento y manejo de 
cuencas hidrográficas del territorio nacional, y conformó un nuevo estilo de trabajo 
en el que se consideran todos los componentes naturales del medio ambiente y los 
aspectos de desarrollo económico y social, con el fin de alcanzar un desarrollo 
sostenible de las áreas en estudio (www.unep.org/GC/GCSS-VIII/ Cuba).  
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�ª  Definición de prioridades. Se concretaron diez cuencas hidrográficas sobre la base 

de su complejidad económica, social y ambiental.  Han servido como referentes en 
la aplicación de medidas restauradoras. 

 
�ª  Conformación de los Consejos Provinciales y Específicos. Como complemento se 

dio conformación a los Consejos Provinciales (17 en total, uno por provincia y el 
Municipio Especial de Isla de la Juventud) y 6 Consejos de Cuencas Específicas 
(aquellas que ocupaban más de un contexto provincial). Ellos coordinan las 
acciones rehabilitadoras,  y otras orientadas al mejoramiento de las cuencas.  

 
�ª  Diagnósticos Integrales y Planes de Acción. Son una herramienta esencial, para el 

análisis de la evolución de los problemas ambientales, sus tendencias, las 
oportunidades y las realidades limitantes, considerando las características propias 
de cada ámbito, pero también los recursos tecnológicos, humanos y financieros 
disponibles.  

 
�ª  Programas de trabajo. Permiten consolidar la gestión ambiental nacional. Para ello 

se cuenta con 11 Programas, que en su implementación han aportado resultados 
concretos en la mitigación de conflictos y al mismo tiempo han creado las bases 
para una solución definitiva.  

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

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

 
�ª  Reforestación y restauración de franjas hidrorreguladoras. El mantenimiento del  

bosque fue una  dirección esencial del trabajo, que incluso determinó de forma 
particular una línea de acción orientada a la rehabilitación o conformación de las 
franjas hidrorreguladoras. La reforestación se ha incentivado, buscando 
específicamente la protección de las riberas. Ello concede una base a los trabajos de 
conservación y mejoramiento de aguas, suelos, biota y medio ambiente en general. 

 
�ª  Gastos de inversión para la protección del medio ambiente. La protección ambiental 

ha contado con la prioridad requerida a fin de asegurar la gestión en las cuencas 
hidrográficas de interés nacional. Las inversiones realizadas responden a las 
acciones de mejoramiento planificadas, pero atienden de forma diferenciada las 
afectaciones eventuales como son las lluvias intensas, huracanes, sequías u otras 
circunstancias ambientales que representen una agudización del estado ambiental y 
que por tanto demanden medidas extraordinarias. 
 

�ª  La ordenación de cuencas hidrográficas. La aplicación de soluciones ventajosas 
para la población residente y el medio ambiente fueron la base del plan integral de 
manejo "que constituye la entrada institucional que trata de organizar ese sistema" 
(FAO, 1996),  en el que la ordenación tiene un lugar específico. Se basa en un 
enfoque sistémico para desarrollar procesos de largo plazo en pro de la 
sostenibilidad. Estos procesos resaltan las características esenciales de la cuenca, 



32 
 

como base de las opciones de manejo del espacio, dentro del cual el agua es el 
recurso integrador. 

 
Los elementos mencionados configuran el diseño que a modo de buenas prácticas se ha 
generalizado a todo el contexto, en función de la rehabilitación de la cuenca 
hidrográfica como principio. El mecanismo es valedero, además, para todo el medio 
ambiente cubano. 
 
Ejemplo de programa para el manejo de humedales. Ciénaga de Zapata, Cuba 
Miriam Labrada Pons 
 
Para la conservación del medio ambiente y el uso racional de los recursos naturales y 
socioeconómicos, se ha establecido un plan de manejo del territorio estructurado en cinco 
programas.  
 
Para la conservación del medio ambiente y el uso racional de los recursos naturales y 
socioeconómicos de Cuba, se ha establecido un plan de manejo del territorio estructurado 
en cinco programas.  
 

�x Protección y manejo de recursos (protección, manejo forestal y manejo de 
especies y ecosistemas) 

�x Uso público (recreación y turismo y educación ambiental) 
�x Investigación científica y monitoreo. 
�x Socioeconómico (desarrollo social y actividades socioeconómicas sostenibles) 
�x Administración (capacitación, desarrollo físico integrado y mantenimiento) 

 
Estos programas contemplan la zonificación funcional del territorio e incluyen, la lista 
detallada y organizada de las acciones a realizar, la correspondencia de estas acciones 
con los problemas y objetivos de manejo y los recursos e inversiones necesarios.  
 
Para el establecimiento de una gestión ambiental efectiva, el territorio cuenta con una 
Junta Coordinadora de la Reserva de la Biosfera y del Área Protegida de Recursos 
Manejados, en la que participan todos los actores que intervienen en el Sistema de 
Áreas Protegidas del Territorio. En este foro se compatibilizan los aspectos que tienen 
que ver con la administración y manejo de las áreas de humedales, prestando especial 
atención a las acciones de control, inspección, capacitación y divulgación ambiental.  
 
Las políticas y proyectos de desarrollo socioeconómico están dirigidos fundamentalmente 
a garantizar la salud, la educación, y la provisión de servicios básicos a los pobladores, así 
como la diversificación económica del país. 
 
Todas las áreas protegidas aprobadas por ley cuentan con un plan de manejo y su 
correspondiente plan operativo anual. 
 
Desde el año 2001 existe una Estrategia Nacional para la actividad de protección contra 
incendios forestales en la República de Cuba, elaborada con el auspicio de la 
Organización para la Agricultura y la Alimentación (FAO). Esta estrategia tiene una 
expresión bien definida para la zona especial Ciénaga de Zapata, con un monitoreo y 
sistema de actuación rápida en fase de ejecución, y un papel protagonista del Cuerpo de 
Guardabosques. 
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Entre las acciones emprendidas para el  control de las especies invasoras se encuentra el 
plan de manejo adaptativo de la Claria que contempla la selección de cuerpos de agua, 
la extracción masiva de invasores y su comercialización, así como la educación 
ambiental, monitoreo e investigación de la dinámica poblacional. Igualmente se 
implementan planes de acción para otras especies invasoras como la Melaleuca, 
Casuarina, Marabú, y Miriofilum con amplia participación de la población local. 
 
Se ha implantado un sistema de soluciones hidráulicas que permite: mejorar el equilibrio 
hídrico de la Ciénaga Oriental; elevar el nivel de agua en los canales principales; 
eliminar la posibilidad de que las capas de turba más superficiales se desequen y 
finalmente se incendien; mejorar el intercambio hídrico y elevar los niveles en las 
porciones Oriental y Occidental; propiciar el aumento de los nutrientes en la 
desembocadura del río Hatiguanico y por ende el aumento de la captura de peces en la 
Ensenada de la Broa; mejorar el hábitat hídrico del cocodrilo cubano y de las aves 
migratorias y autóctonas; y proteger, mediante un dique contra la salinidad, la fuente de 
abasto superficial en el caso de elevación del nivel del mar. 
 
Ejemplos de buenas prácticas y experiencias positivas resultantes de las 
investigaciones 
 
Un papel apreciable en el mejoramiento de los cambios de estado corresponde a las 
medidas resultantes de las investigaciones científicas, especialmente a las metodologías, 
experiencias positivas y buenas prácticas en materia de rehabilitación de los ecosistemas 
degradados. A continuación se exponen algunas experiencias dirigidas 
fundamentalmente a la rehabilitación de ecosistemas.  
 
Recuperación medioambiental delRío Besós (Cataluña, España) 
 
Antonio Alarcón Puerto, Miquel Salgot de Marçay y Montserrat Folch Sánchez 
  
El río Besós es uno de los dos que configuran el área metropolitana de Barcelona, 
España. Se trata de una cuenca muy degradada en la que el crecimiento continuo de las 
poblaciones que ocupan las riberas del tramo final (Barcelona, Sant Adrià de Besós, 
Santa Coloma de Gramenet y Montcada i Reixac), así como la notable industrialización 
que se ha desarrollado en sus márgenes han alterado el equilibrio natural del río.  
 
El tramo final del rio Besós está situado en el núcleo de la Región Metropolitana de 
Barcelona, donde vive un millón de personas (más del 20 % de la población de la 
región. 
 
En la década de los noventa se comenzaron a operar estaciones depuradoras de aguas 
residuales prácticamente en toda la cuenca. A partir de ese momento, casi toda el agua 
que lleva el río, excepto en los episodios de lluvia continuada o tormentas, es agua 
residual procedente de tratamientos secundarios por fangos activos.  
A pesar de la mejora de la calidad del agua, el río Besós seguía planteando problemas 
de olores y un aspecto muy degradado, con las consiguientes quejas de la población 
�U�H�V�L�G�H�Q�W�H�����$�S�D�U�W�H���G�H���O�R���P�H�Q�F�L�R�Q�D�G�R�����V�X���F�D�O�L�G�D�G���³�H�F�R�O�y�J�L�F�D�´���H�U�D���S�U�i�F�W�L�F�D�P�H�Q�W�H���Q�X�O�D�� 
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En 1995 se puso en marcha el proyecto de �³Recuperación medioambiental del tramo 
final del cauce del río Besós� ,́ que comprendía los últimos 9 km hasta la 
desembocadura, planteándose diferentes  soluciones según los tramos. 
 
El proyecto se realizó en cuatro fases según se indica en la Tabla 14. 
 
Tabla 14. Fases de la recuperación medioambiental del tramo final del río Besòs 
(Barcelona, España) 
Fase Tramo del río Acción Mejora 

I 

Primer tramo: 
Naturalización 

Construcción de zonas 
húmedas con vegetación 
helofítica en ambos márgenes  
del cauce (10 ha de 
superficie), tratan parte del 
agua de la depuradora de 
Montcada i Reixac 

Se reduce el impacto del vertido  
Vertido distribuido a lo largo de 
la ribera  

Meandrificación del canal 
central 

Estabilidad frente a avenidas 
Favorece una mayor diversidad 
de microhábitats 

Canal central 
En zona urbana 

Instalación de 5 presas 
hinchables con sistema de 
gestión  

Incremento del agua en el canal 
central 
Mantienen lámina de agua 
superficial 

Segundo tramo: 
Zona urbana 

Margen derecho: 
Construcción de zonas 
húmedas con vegetación 
helofítica 
Margen izquierdo: Además, 
inicio de la zona accesible de 
prado fluvial 

Mejora ambiental y de calidad 
del agua: mayor presencia de 
anfibios, peces y pájaros 

II  Últimos 3 km (antes 
desembocadura) 

Creación del parque fluvial 
(11 ha de prado fluvial, 2,5 
km de carril bici) 

Espacio para el ocio urbano de la 
población 

III  Desembocadura  Implantación de masas 
arbustivas de especies 
adaptadas a vivir en 
condiciones de elevada 
salinidad y sequía 
Creación de prados halinos 

Potencia y garantiza que la 
desembocadura continúe siendo 
un paraje de refugio y estancia 
para aves 
Creación del conector ecológico 
entre la fachada litoral colindante 
a la desembocadura 

IV  Estudios y pruebas 
ambientales 

Caracterización materiales del 
río 
Evaluación de la 
contaminación 
Relación río y sus acuíferos 
Estudios de calidad 

Éxito social de la recuperación 
del río 
Presencia de aves en cantidad de 
individuos y especies; 
reaparición de peces 
Mejora ecológica  

 
El impacto social de la recuperación del río Besós ha sido significativo, pero al mismo 
tiempo ha tenido un efecto claro en el ecosistema. 
 
La presencia de aves en gran cantidad de individuos y especies ha creado un nuevo 
atractivo en la zona, no tan solo por la mejora de la calidad ambiental del sistema sino 
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que también por la vertiente científica y de atracción de observación de aves. La mejora 
ecológica del sistema no es en absoluto despreciable. 
 
La localización del parque en el tramo final del río es estratégica para las aves en 
migración porque la línea de costa y la sierra próxima se usan como parte de la ruta 
migratoria. Esta situación permite observar aves migratorias raras (especialmente 
paseriformes) a nivel catalán, español e incluso europeo.  
 
Se ha constatado que el parque es una zona de alimentación y abrevadero para 
numerosas especies de la Sierra Litoral, y por tanto de los parques de Collserola y de la 
Serralada de Marina, colindantes con el río. 
 
Hoy se puede afirmar que este proyecto ha sido un éxito no solo por la mejora de las 
condiciones ambientales sino porque cada año más de 500.000 personas visitan el Parc 
Fluvial del Besós. 
 
Experiencias sobre restauración ecológica de ecosistemas degradados. Cuba 
Ing. Jesús Matos Mederos, Cuba 
 
La restauración ecológica es considerada como el conjunto de acciones 
multidisciplinarias sobre elementos naturales degradados de un ecosistema, mediante el 
uso de técnicas adecuadas de manejo, que permitan guiar la sucesión ecológica, hacia la 
recuperación de las características típicas o cercanas a estas, de un ecosistema, hasta 
lograr que por sí solo pueda alcanzar su maduración o clímax.  
 
Cada día gana más terreno la tendencia de ver a la restauración ecológica enfocada 
hacia la recuperación de:  
-las funciones de los ecosistemas (procesos); 
- las interacciones biológicas (relaciones); 
- ecosistemas autosustentables, íntegros y sanos (evolución y continuidad); 
- los bienes y servicios que aportan los bosques, la participación del hombre como parte 
y no dueño (participación comunitaria y educación ambiental); 
-la aplicación de técnicas de manejo adaptativo. 
 
La restauración ecológica se puede realizar a escala de hábitat, especies, comunidades, 
ecosistemas y paisajes. 
 
La organización de las acciones y métodos a utilizar, incluye las siguientes etapas: 
 
Descriptiva: En esta etapa se capacita al personal participante, se recopilan los datos 
existentes sobre el área, y se realizan los estudios de aquellos aspectos aún desconocidos 
y necesarios para el futuro manejo. Un aspecto de gran importancia es el diseño o 
rediseño de los objetivos y metas del proyecto, o sea, hacia donde se desea conducir el 
resultado final en el ecosistema que se restaura. 
 
Preparatoria: Una vez que se ha caracterizado el área y se conocen los principales 
problemas a resolver, se comienzan a aplicar las acciones que permitan solucionarlos y 
preparar el área para el comienzo de la restauración. Entre las acciones propuestas están: 
el control, eliminación o disminución de las causas de deterioro de la zona a restaurar; la 
creación de viveros y producción de posturas; la preparación del terreno; la toma de 
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medidas contra incendio; la toma de medidas contra la erosión y el control de plagas 
forestales.  
 
Restauración (sensu stricto): Es la etapa de aplicación de las acciones, que sobre la base 
de los resultados de los estudios anteriormente realizados, garantizará el éxito. Entre las 
tareas que se proponen para lograrlo están: la preparación de la tierra; la plantación y 
reposición de la vegetación; el mantenimiento de plantaciones; el enriquecimiento; el 
muestreo y control de la fauna natural; el muestreo de la fauna establecida y la 
reintroducción de fauna.  
 
Monitoreo y evaluación: Comienza desde el momento que se realiza la primera acción 
de restauración, en la cual se deben definir los indicadores de éxito, que permitirán 
evaluar el curso del proceso de recuperación. Ewel, J. J., in Jordan et al. (1987) propone 
cinco criterios para evaluar si la restauración se ha realizado con éxito, estos son: 
sustentabilidad, invasibilidad, productividad, retención de nutrientes e interacciones 
bióticas. 
 
Experiencias en la restauración de áreas degradas de manglares en el Archipiélago 
Cubano  
Leda Menéndez Carera y José Manuel Guzmán Menéndez 
 
Lasexperiencias metodológicas para la restauración ecológica de áreas degradadas del 
ecosistema de manglar se pueden definir a partir del inventario de los principales 
tensores y tensiones. 
 
Las tensiones más frecuentes en los manglares cubanos están relacionadas con los 
cambios en el régimen hidrológico, la fragmentación y la desaparición de áreas de 
bosques de mangles. Tanto la construcción de viales, como el represamiento de los ríos 
y las canalizaciones en zonas de manglares, conllevan cambios en el régimen 
hidrológico, con una disminución sensible de la llegada de agua dulce a las áreas 
costeras lo que repercute en la elevación de la salinidad y la disminución de los 
nutrientes y energía aportados al sistema.  
 
La restauración de los manglares afectados se debe llevar a cabo en función de las 
singularidades de los diferentes sitios. A partir de las bases generales de la restauración 
ecológica del ecosistema de manglar se debe hacer un análisis particular de cada lugar y 
aplicar acciones de restauración específicas, que en algunos casos están asociadas a 
acciones de ingeniería costera. 
 
La siembra de mangle se recomienda realizarla solamente en casos muy específicos  
cuando no lleguen al área propágulos o éstos no sean viables. En los casos en sea 
necesaria la siembra,  se debe seleccionar la especie a utilizar a partir de las condiciones 
de salinidad e inundación ya que cada especie tiene sus requerimientos en cuanto a estos 
parámetros. 
 
En los lugares afectados por la construcción de viales es imprescindible que se 
restablezca el flujo de las aguas. Es preciso construir pasos de agua eficientes, controlar 
el escape de agua por las canalizaciones, y permitir que una parte del caudal de los ríos 
represados vierta hacia la zona costera. En determinados lugares del país se observa un 
acelerado retroceso de la línea de costa asociado a la pérdida de la franja de bosque de 
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Rhizophora. mangle como consecuencia de la construcción de viales paralelos a la línea 
de costa y sobre el manglar. 
 
Para retsaurar el manglar en estos sitios y detener el retroceso de la línea costera, se 
debe plantar  una franja con R. mangle (mangle rojo), detrás de la faja de Avicennia 
germinans (mangle prieto); de esta manera las plántulas de mangle rojo tendrían la 
oportunidad de establecerse antes de que la fuerza del oleaje las pueda derribar, por 
estar protegidas por los arboles de A. germinans. Se deben sembrar  los propágulos 
directamente, sin aviveramiento, de 3 a 5 propágulos juntos; teniendo en cuenta que la 
competencia entre las plántulas estimula que la más fuerte sobreviva. Al mismo tiempo 
se deben fomentar el establecimiento de plántulas de R. mangle en el agua, para lo cual 
se podrán utilizar estacas de madera con los propágulos sujetos, de manera que sus 
raíces zancudas o fúlcreas lleguen al sustrato y se establezcan, favoreciendo que se 
revierta el retroceso de la  línea de costa. 

 
En sitios donde los cambios del régimen hidrológico han afectado la zona costera con 
una elevación significativa de la salinidad se requiere utilizar herramientas de ingeniería 
ecológica costera, como la construcción de canales. En la franja litoral del municipio de 
Caimaneras, Guantánamo, la actividad minera (salinas) ha afectado drásticamente el 
bosque de mangles en detrimento de la protección costera del área. Para la restauración 
de esta área de manglar, se construyeron canales que redujeron los altos valores de 
salinidad provocados por la salina, y posteriormente comenzó la plantación de plántulas 
de A. germinans. 
 
En áreas de manglar que han sido degradas por contaminación de hidrocarburos, la 
restauración requiere identificar el alcance de la contaminación, pues no solo causa la 
muerte de los árboles, sino que el sustrato contaminado por los hidrocarburos impide el 
restablecimiento de las plántulas. En la ensenada de Triscornia, bahía de La Habana, el 
bosque de mangle está muy deprimido por la contaminación con petróleo y un fuerte 
proceso de colmatación. 
 
Para restaurar esta área de manglar se deben eliminar los residuos de hidrocarburos 
solidificados en las capas más superficiales, y remover  el sustrato con el fin de ventilar 
las capas de suelo más profundas. También se deben profundizar los canales existentes 
o rehacer los mismos en los sitios de escorrentía de las aguas, basándose en información 
histórica y aeroespacial. 
 
Posteriormente se potencia la regeneración natural de las especies de mangle con mayor 
abundancia en el área como Laguncularia racemosa (patabán), y se realiza una  
plantación de especies con poca abundancia o que no están en la franja costera, como R. 
mangle y A. germinans, teniendo en cuenta los valores de salinidad e intercambio de las 
aguas. De ser necesario se deben aplicar métodos de biorremediación con bacterias que 
reduzcan los residuos de hidrocarburo. 
 
Las acciones para restaurar las áreas degradadas de manglares están determinadas por el 
tipo de tensión que ha causado la degradación y las características ecológicas y de otro 
tipo del sitio. La restauración ecológica del ecosistema de manglar debe estar basada en 
el conocimiento de su ecología y los requerimientos de cada especie arbórea que 
conforman estos bosques. La ingeniería ecológica costera constituye un aspecto básico 
en la restauración de los bosques de  mangles. 
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CONSIDERACIONES FINALES  
 
Como se aprecia en los ejemplos analizados, la gestión eficiente del medio ambiente y 
de los recursos naturales precisa de evaluaciones ambientales con un enfoque sistémico 
que generen respuestas integrales basadas en las interrelaciones entre las presiones, el 
estado y los impactos a los servicios del  ecosistema; y por tanto al bienestar humano. 
 
Se necesita por tanto, conocer los tipos de intervenciones humanas que tienen lugar o 
que se proyectan realizar en el medio y en las zonas adyacentes, tales como 
proyecciones o estrategias de desarrollo económico y cambios de uso, políticas de 
regulación de los recursos hídricos o aportes de flujos biogeoquímicos. De igual forma, 
es preciso conocer la posibilidad de ocurrencia, intensidad y duración de procesos 
naturales que pueden hacer sinergias con las acciones del hombre y reforzar efectos 
indeseables. 
 
Por otra parte, es necesario disponer de conocimientos científicos sobre el estado y 
funcionamiento de los diferentes componentes de un ecosistema (suelo, agua, flora, 
fauna y atmósfera y el clima), su dinámica y evolución. Es importante tener en cuenta 
que determinados cambios en los  componentes del medio pueden en un momento 
determinado convertirse en presiones como es el caso de la fragmentación de la 
biodiversidad, la sequía,  los huracanes y los vertidos a los ecosistemas. 
 
Los impactos al bienestar humano pueden tener efectos directos como es el caso de las 
afectaciones inmediatas a la seguridad física de las personas y sus bienes materiales, o 
ser indirectos (a corto, mediano e inclusive, a largo plazo) a través de los cambios en los 
componentes ambientales (servicios del ecosistema), que inciden en los factores 
demográficos, sociales y materiales; determinan la seguridad física, alimentaria, y de 
salud e inciden también en las relaciones humanas.  
 
Se requieren herramientas para evaluar las afecciones a los ecosistemas naturales, como 
los manglares o los ecosistemas fluviales. En este sentido, la aplicación de la 
metodología GEO es una herramienta valiosa para evaluar integralmente los 
ecosistemas degradados y buscar alternativas de respuesta a las problemáticas 
ambientales que éstos presentan a fin de garantizar su conservación y la preservación de 
los servicios ecológicos que brindan. 
 
En el proceso de la evaluación integral de los sistemas naturales, una de las etapas más 
complejas y decisivas es el análisis de escenarios y respuestas a los retos ambientales, o 
sea, el establecimiento de medidas de restauración, mitigación o adaptación, según 
proceda para revertir la situación actual. 
 
El enfoque GEO permite valorar las interrelaciones y definir los factores que 
determinan cambios en el medio ambiente y ejercen presión sobre los recursos 
naturales; así como averiguar las respuestas oportunas para enfrentar los problemas 
ambientales. O sea, facilita conocer cuáles son los agentes transformadores, el estado 
del medio y qué está ocurriendo en él, qué se debe hacer y qué puede suceder si la 
respuesta no es la adecuada. 
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El ciclo Presión-Estado-Impacto-Respuesta-Presión en un ecosistema es muy dinámico 
y las interrelaciones entre cada uno de sus componentes y los cambios de éstos son 
aceleradas o no por el tipo de medida o acción de política que se aplique, sea de 
mitigación o adaptación a los cambios.  
 
Los ejemplos mostrados constituyen una primera aproximación a la aplicación del 
enfoque de Evaluación Ambiental Integral. Este enfoque es útil, pero complejo y no 
siempre evidente, y en él, el conocimiento, los indicadores para medir los cambios y la 
integración entre actores son elementos vitales en su aplicación. La utilización de este 
modelo general se convierte en una herramienta muy útil para la conciliación de 
intereses, la solución de conflictos, el establecimiento de planes de gestión y manejo de 
ecosistemas y la proyección de políticas y estrategias para el desarrollo sostenible. 
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RESUMEN 
 
Se aproximan sugerencias a través de una Visión de la Biodiversidad a futuro, de cómo 
deberían permanecer los focos de la fauna, la flora y los cauces hídricos en el Chaco 
paraguayo, a manera de presentar un marco para las actividades de conservación y 
desarrollo en la región. El trabajo se realizó en base a las experiencias personales de 
campo de los autores y la consulta de una bibliografía específica para el territorio. 
Como resultado se obtuvieron 14 puntos importantes que deben considerarse, entre 
otros: las áreas silvestres protegidas, los endemismos, las especies amenazadas y en 
peligro, los cauces hídricos, la flora y fauna características y emblemáticas del territorio 
y los enclaves aislados como los cerros, entre otros.   
Palabras clave: visión de biodiversidad, Chaco paraguayo, conservación. 
 
ABSTRACT 
 
We suggest, through a Biodiversity Vision for the future, how the Paraguayan Chaco 
should remain, regarding fauna, flora and water channels in order to establish a 
framework for conservation and development activities in the region. The work is based 
on personal field experience of the authors and literature review of specific references 
for the territory. As a result we propose 14 important points to consider: the protected 
areas, the endemic, threatened and endangered species, water channels, and emblematic 
flora and fauna of the territory and isolated enclaves as hills, among others.  
Keywords: biodiversity vision, Paraguayan Chaco, conservation.  
 
INTRODUCCIÓN  
 
El Chaco boreal paraguayo forma parte del Gran Chaco Americano, una planicie que  
reúne a cuatro países, Argentina, Paraguay, Bolivia y una pequeña porción del Brasil, 
abarcando una superficie de unos 1.066.000 km2, equivalente a un 6%  de América del 
Sur, (TNC et al., 2005); el Chaco paraguayo abarca un 34% de dicha superficie; a su 
vez, este territorio ocupa un 60% de la superficie del Paraguay de unos 406.700 km2. 
Tanto la región como el Chaco paraguayo presentan marcados gradientes climáticos, 
con un régimen de precipitación decreciente de este a oeste. Al sureste se encuentra la 
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zona sub-húmeda con unos 1.300 a 800 mm de precipitación, una zona central  entre el 
sub-húmedo y el semiárido, con 800 a 500 mm de precipitación y al oeste  una porción 
pequeña del territorio en donde las precipitaciones eventualmente  llegan a 400 mm, de 
manera irregular y dispersa, durante los meses de verano, (PROYECTO SISTEMA 
AMBIENTAL DEL CHACO, 1992-96), (Figura 1).  

 
 

Figura 1: Precipitación media anual. 
 
El territorio está en proporción a su tamaño, bastante despoblado, llegando a unos 
300.000 habitantes sobre una población país que llega a unos 7 millones; la falta de 
disponibilidad de agua dulce, de suelos poco apropiados para la actividad agrícola, uno 
de los principales rubro del país y una pobre infraestructura vial, ha mantenido al 
territorio en estado semiprístino hasta hace dos décadas. El cambio acelerado de la 
agricultura por la ganadería en la región Oriental del país, la implementación de 
pasturas exóticas bien adaptadas a regiones semiáridas y la mecanización de la 
producción, han impulsado el desarrollo de la actividad ganadera para producción láctea 
y cárnica, aumentando la rentabilidad comercial, hecho que provoca grandes cambios en 
la infraestructura vial y ha duplicado cuanto menos valor de las tierras para la 
producción ganadera. 
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Las colonias menonitas, establecidas en la década de 1920 al 30, conformaron el polo de 
desarrollo del Chaco en la zona central del territorio; a partir de esto se ha reconocido e 
incentivado el crecimiento de al menos tres polos de desarrollo agropecuario, que son: 
la Línea 1 (ruta que atraviesa el norte del territorio en dirección oeste-sureste), la 
�O�R�F�D�O�L�G�D�G���G�H���)�X�H�U�W�H���2�O�L�P�S�R���������ž�������¶�6���������ž�����¶�:�����V�R�E�U�H���H�O���U�t�R���3�D�U�D�J�X�D�\���\���O�D���O�R�F�D�Oidad de 
�/�D���3�D�W�U�L�D���������ž�������¶�6���������ž�������¶�:���K�D�F�L�D���H�O���Q�R�U�R�H�V�W�H����(Figura 2). 

 
             Figura 2: Macrozonificación del Chaco paraguayo. 
 
El desarrollo de establecimientos ganaderos y agrícolas, han ocasionado cambios en el 
uso del suelo, fragmentando las formaciones de leñosas existentes, hecho que se ha 
traducido, en las últimas dos décadas a cifras inusuales de pérdida de más del millón de 
has de bosques secos en solo cuatro años (Cardozo et al. 2013). Las perspectivas son 
favorables al desarrollo, por lo que se espera una tendencia en aumento en los cambios 
del uso del suelo; la demanda cárnica internacional va en aumento e igualmente la de 
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los cultivos mecanizados, especialmente los del complejo soja, que se ha iniciado en el 
territorio (Tabla 1). 
 
Los procesos de deforestación y fragmentación de las formaciones naturales ocasionan 
grandes pérdidas de biodiversidad y en algunos casos conlleva a la extinción de las 
especies por pérdida de hábitat; así mismo es conocido el hecho de que las áreas de 
reservas, al quedar aisladas, sufren procesos de endogamia que con el tiempo afecta 
tanto a la fauna como a la flora y que se manifiesta entre otros efectos como: el aumento 
de los trastornos genéticos, menor tasa de natalidad y mayor mortalidad en animales, 
crecimiento más lento, pérdida del sistema inmunológico y en la flora es frecuente que 
por causas del aislamiento se formen poblaciones puras que conduzcan hacia una 
especiación. 
 
Tabla 1: Números de has deforestadas en el Chaco paraguayo 
                             AÑO              NUMERO DE HECTAREAS  
                             2010                        232.000 
                             2011                        258.253 
                             2012                        268.084 
                             2013                        225.116 
                             2014 (desde 01 a 03)                          26.409 
Fuente: Asociación GUYRA Paraguay (2010-14). 
 
Sin embargo a pesar de su gran deforestación y fragmentación, el Chaco abriga una 
importante biodiversidad necesaria a sostener en los procesos de degradación, por lo 
cual este trabajo tiene como objetivo el de aproximar sugerencias, a través de una visión 
del biodiversidad para el Chaco paraguayo, como deberían permanecer los focos 
importantes de la fauna, la flora y los cursos de agua, corredores naturales de 
biodiversidad en el territorio, a manera de presentar un marco para las actividades de 
conservación y desarrollo en la región. 
 
MATERIAL Y MÉTODO  
 
El Chaco es un territorio prácticamente sin elevaciones a excepción de la serranía León 
y otras elevaciones aisladas en el extremo norte como el Hito 5 cerro Coronel Félix 
�&�D�E�U�H�U�D���������ž�������¶�6���������ž�������¶�:���� �\���O�D�V���H�O�H�Y�D�F�L�R�Q�H�V���G�H�O���H�[�W�U�H�P�R���H�V�W�H�����V�R�E�U�H���H�O���U�t�R���3�D�U�D�J�X�D�\��
como el �F�H�U�U�R���*�D�O�Y�i�Q���� �����ž�������¶�6���� �����ž�������¶�:���� �\�� �O�R�V���G�H���O�D���O�R�F�D�O�L�G�D�G���G�H���)�X�H�U�W�H���2�O�L�P�S�R���� �(�O��
territorio se encuentra dividido en cinco ecorregiones, (Mereles et al. 2013), SEAM 
(2013), (Figura 3), cuyos suelos presentan dominancia de arcillas en diferentes 
proporciones con excepción de dos enclaves muy diferenciados: la ecorregión de los 
Médanos y la del Cerrado, con dominancia de arenas eólicas el primero e hídricas el 
segundo, sobre los cuales se instala un matorral sobre los médanos con especies 
características, tanto en la fauna como en la flora y los Cerrados y Cerradones sobre las 
arenas hídricas.  



47 
 

 
Figura 3: Ecorregiones del Chaco paraguayo. 

 
Las demás ecorregiones se presentan sobre suelos arcillosos con diferentes 
concentraciones de arcilla, que originan tipos de suelos cambiantes en escasa superficie, 
los cual ha dado como resultado la constitución de diversas formaciones vegetales del 
territorio, (Mereles et al., 2013), tales como el bosque xeromorfo, la formación vegetal 
de mayor superficie del territorio. Entre la Mesopotamia de los ríos Paraguay y antiguo 
curso del río Pilcomayo, así como en el litoral del río Paraguay sobre el este del 
territorio, se desarrolla el denominado mosaico de vegetación bosques sub-húmedos-
sabanas palmares-humedales, (Spichiger et al. 1991, Mereles, 1998), y que constituye la 
vegetación clímax de esta parte del territorio; diferenciados están los bosques de ribera, 
con especies variables según el sustrato y los saladares, enclaves con una vegetación 
bastante bien localizada y muy edáficas. En general tienen en común la característica de 
pertenecer a un territorio con escasas precipitaciones y al mismo tiempo diferenciarse 
por las situaciones edáficas muy cambiantes, (Mereles, 2005). 
 
En general, el Chaco es un territorio en el que su variada flora está representada por 
especies permanentes o esporádicas y que representan aproximadamente a un 35-40% 
de la flora del país con unas 4500 a 5000 especies, (PROYECTO FLORA DEL 
PARAGUAY en Mereles, 2013).   
 
La fauna del Chaco incluye una gran variedad de especies que van desde los anfibios 
adaptados a ambientes xerófitos hasta mamíferos de gran tamaño como lo son el taguá, 
el mayor armadillo de América conocido como el tatú carreta, el tapir y el yaguareté, 
también el felino de mayor tamaño de América del Sur. 
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Influencian en el territorio dos ríos importantes pertenecientes a la cuenca del río 
Paraguay: el río del mismo nombre y el Pilcomayo, con una serie de efluentes que 
forman deltas internos continentales como los del alto río Paraguay, más antiguo, con 
ríos mayoritariamente temporarios y salados, entre ellos el Curupayty, Melo, Mosquito, 
el Yacaré con sus brazos norte y sur, el González, entre otros y el del bajo río Paraguay 
o delta continental actual, mencionándose entre los más importantes a los ríos Verde, 
Negro, Aguaray Guasu, Confuso, Montelindo, entre otros (Cordini, 1947), el primero de 
ellos el más nórdico y de cauce temporario. 
 
Las áreas silvestres protegidas del Chaco están clasificadas en: Parques Nacionales (17. 
403 km2), entre ellos el Defensores del Chaco, Médanos del Chaco, Teniente Agripino 
Enciso y Río Negro; otros dos forman parte del Sistema Nacional de Áreas Silvestres 
Protegidas: Tinfunqué y Chovoreca, sin estar consolidados como tales. Entre los 
Monumentos Naturales (1258 km2) se encuentran la Reserva Cerro Cabrera-Timane, y 
entre las Reservas Naturales Privadas (815 km2) Toro Mocho, Palmar Quemado, Ñu 
Guasu y Cañada El Carmen. 
 
La visión de biodiversidad, o los fundamentos para conseguir estrategias de 
conservación, focaliza los esfuerzos de planeamiento de conservación para las especies, 
los procesos ecológicos y áreas geográficas más importantes para el mantenimiento y 
restauración de la biodiversidad, (Dinnerstein, 2000), se expondrá en base a los 
conocimientos y experiencias generados de los trabajos sobre el terreno por los autores, 
bajo los siguientes criterios: 

- Análisis de las unidades de paisajes o núcleos a conservar, basados en los 
conocimientos sobre el territorio  

- Matriz con un porcentaje favorable de alguna formación natural, que pueda 
constituirse como base para un futuro corredor biológico 

- Presencia de áreas de reservas en general 
- Patrones migratorios de especies de interés para conservación, por ejemplo aves 

migratorias 
- Accidentes naturales del terreno: cerros, ríos, nacientes de agua, cuencas 

hidrográficas, cambios de textura en los suelos, otros 
- Importancia de la conservación de la biodiversidad 

 
Además de una consulta bibliográfica técnica y específica, que incluye a la siguiente 
bibliografía: Altricher et al. (2008), Arenas (1981), Cacciali (2006), Cacciali et al. 
(2007), Cabral y Weiler (2014), Campos Krauer (2012), Carlini et al. (1999), Cartes 
(2008), Cordini (1947), Leynaud y Bucher (1999), Mereles (1998), Mereles et al. 
(2004), Mereles (2005), Mereles y Perez de Molas (2008),  Mereles et al. (2013), 
Mereles (2013), Mereles y Yanosky (2013), Mereles (2014), Motte et al. (2006), Pin y 
Simon (2007), PROYECTO SISTEMA AMBIENTAL DEL CHACO (1992-96), 
PROYECTO TAGUA (2012; 2013), Scott et al. (2006), Schmeda Hirschmann (1998), 
Seam (2006 y 2013), SINASIP (2009),  Taber (1991), Taber et al. (1994), TNC et al. 
(2005), UICN (2013), Vera Moringo y Palmieri (1971), Weiler (2006), Weiler y Airaldi 
(2010), Weiler y Núñez (2012), Weiler et al. (2013) y Yanosky (2013). 
 
RESULTADOS  
 
Los focos de biodiversidad que deberían permanecer en el Chaco, son los siguientes: 
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- Los Parques Nacionales mencionados, que asegurará prácticamente la 
permanencia de una gran parte del patrimonio natural del territorio en el tiempo, (Figura 
4); de hecho prácticamente todas las ecorregiones, excepto el Chaco húmedo y la de 
Cerrado, se encuentran representados en los mismos; la última ecorregión mencionada 
está dentro de un área denominada Reserva para Parque Nacional, a la espera de la 
decisión final. Todas estas áreas deben ser enfocadas como puntos importantes para la 
biodiversidad y habrá que pensar seriamente en la conexión entre todas ellas, en forma 
de corredores. 
 

 
 

Figura 4: Áreas protegidas del Chaco. 
 
- Obviamente existen otro tipo de reservas de biodiversidad como las 
denominadas Reservas Privadas que deberían preservarse, precautelando el hecho de 
que desde el centro hacia el sur del territorio, se carecen de Parques Nacionales y no se 
dispone prácticamente de una conectividad continua entre el norte y el sur; se incluyen 
además las áreas RAMSAR, que son áreas de humedales en donde se resguarda a una 
biodiversidad propia de los medios húmedos.  
 



50 
 

- El área denominada como ecorregión Pantanal, que es una prolongación de 
Brasil y Bolivia, con sus semejanzas y diferencias, constituye un nicho de biodiversidad 
especialmente en mamíferos, aves y reptiles. 
 
- Idénticas son las elevaciones (pequeños cerros que se encuentran sobre el litoral 
del Alto río Paraguay, en las cercanía�V�� �\�� �O�R�F�D�O�L�G�D�G�H�V�� �G�H�� �3�X�H�U�W�R�� �&�D�V�D�G�R���� �����ž�� �����¶�6���� �����ž��
�����¶�:�����)�X�H�U�W�H���2�O�L�P�S�R�����H�V�W�R�V���F�H�U�U�R�V���W�L�H�Q�H�Q���X�Q�D���G�L�Y�H�U�V�L�G�D�G���S�U�R�S�L�D���S�X�H�V���H�V�W�i�Q���F�R�Q�I�R�U�P�D�G�R�V��
por una flora transicional que engloba a la del Chaco típico y la presencia de elementos 
de la flora foránea al territorio; así los cerros de Fuerte Olimpo constituyen un nicho de 
Cordia trichotoma, uno de los árboles de madera preciada de la región Oriental y hoy 
en la lista roja país; igualmente de Amburana cearensis, una de las maderas preciosas 
del país y catalogada como �³�H�Q���S�H�O�L�J�U�R���G�H���H�[�W�L�Q�F�L�y�Q�´�����V�L�H�Q�G�R���H�V�W�D���S�D�U�W�H���G�H�O���&�K�D�F�R���F�R�P�R��
los últimos relictos de la especie. 
 
- La flora: representada en mayoría por sus bosques xerófitos y sub-húmedos, este 
último constituyendo una gran ecotono regional pues mantiene en su interior especies 
leñosas que provienen del bosque amazónico, del Cerrado, del bosque paranaense y del 
mismo Chaco, con especies que también representan a un endemismo regional 
chaqueño con sus emblemas tales como Aspidosperma quebracho-blanco, Schinopsis 
balansae, Sch. quebracho-colorado, (quebracho coronillo), y otras especies arbóreas 
propias del territorio como Cochlospermum tetraporum, (palo papel); en toda esta área 
xerófita habitan tres especies de pecaríes, Pecari tajacu, Tayassu pecari y uno de ellos, 
un fósil viviente, Catagonus wagneri, hoy en la lista roja de la UICN.   
 
- Mención especial para la flora merece la especie Bulnesia sarmientoi, 
endemismo regional chaqueño y cuya madera es la más densa del mundo, ahora 
amenazada por el comercio, por lo que se encuentra dentro del Apéndice II en la lista de 
la Convención Internacional de Tráfico de Especies Silvestres y una variada flora 
representativa del matorral como Salta triflora (guaimí piré), numerosas cactáceas, 
especialmente las de formas de disco como Gymnocalycium pflanzii, G. megatae, (esta 
última endémica del área de los médanos), la emblemática Copernicia alba, única 
especie leñosa y sobresaliente en las grandes extensiones de las sabanas hidromórficas 
del sur-sureste del territorio. 
 
- Se debería contemplar el área de los médanos así como la de los Cerrados y 
Cerradones, que son únicas en el territorio del Chaco regional, por sus tipos de suelos, 
muy arenosos y diferentes al resto del territorio; sobre estos suelos poco o casi nada 
estructurados, se desarrolla Schinopsis cornuta, una de las especies endémicas de la 
región. Otra de las particularidades del área de los  médanos es que incluye dentro de su 
flora a especies que florecen acorde con las lluvias y otras especies especialmente los 
sufrútices, cuyas partes vegetativas desaparecen completamente hasta la próxima 
floración; incluye también a algunas especies endémicas como Gymnocalycium 
megatae y Arachis batizocoi, esta última un endemismo del Chaco regional. 
 
- En el caso de los Cerrados y Cerradones, esta formación ya no es propia del 
Chaco, razón de más por mantenerla dentro del territorio, pues es la única formación en 
donde se desarrollan géneros y especies de leñosas que han sido mencionadas por 
primera vez, tanto para el Chaco como para el país, tales como: Commiphora 
leptophloeos, Zeyheria tuberculosa, Acosmiun cardenasii, Simira sampaioana e 
Hippeastrum belladona. 
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- Así mismo, las áreas de saladares, únicas en el territorio con sus lagunas con 
saturación de sal como la de Campo León, Campo María, Inmákata entre otras y los 
riachos salados como el González y los Yacaré Norte y Sur, entre otros, que exponen 
una flora característica en donde sobresalen Heterostachys ritteriana, Sarcocornia 
perennis, Lophocarpinia aculiatifolia, y Tillandsia merelei, aparentemente un 
endemismo del Chaco y del área de los salares, además de ser prácticamente especies 
únicas tolerantes a la sal. Las lagunas saladas también traen asociadas a Phoenicopterus 
chilensis, y otras especies del género como Ph. jamesi, los flamencos, aves migratorias 
cuyas poblaciones se concentran únicamente en estas partes del país. Así mismo, la 
importancia de estas lagunas para la conservación de la tortuga acuática Acanthochellys 
pallidipectoris, amenazada de extinción. 
 
- Siete de las diez familias de anfibios se encuentran representadas en el Chaco, 
con un total de 63 especies, el 74% de la batracofauna del país. De ellas Chtonerpeton 
indistinctum se encuentra amenazada de extinción a nivel nacional. La familia 
Ceratophrydae, con sus cinco especies, es endémica de la región. Dentro de la familia 
Bufonidae, Melanophryniscus paraguayensis es una especie endémica no solo del 
Chaco sino del país. 
 
- Los reptiles se encuentran representados por 24 familias entre tortugas, lagartos, 
serpientes, cocodrilianos y anfisbénidos. Entre las prioridades de conservación se 
encuentra la tortuga Acanthochellys pallidipectoris categorizada como vulnerable por la 
UICN y como amenazada a nivel nacional, debido a la degradación de su hábitat y cuya 
distribución se corresponde al de las colonias Mennonitas en el Chaco central. Otros 
reptiles amenazados en el Chaco, son: Caiman latirostris, Iguana iguana, Boa 
constrictor occidentalis, las tortugas del género Chelonoidis, todos ellos debido a la 
caza ilegal, caza de subsistencia e incendios. 
 
- En cuanto a mamíferos, es preocupante la situación de Priodontes maximus, el 
armadillo gigante o tatú carreta, especie cuya densidad es normalmente baja, lo que 
potencia su vulnerabilidad a la fragmentación del hábitat. En cuanto a pumas, Felis 
concolor y yaguaretés, Panthera onca, existe una larga data de conflictos con los 
ganaderos por depredación. En los hábitats fragmentados, las especies predilectas para 
la cacería, aumentan sus encuentros con el hombre como son el tapir, Tapirus terrestris, 
los venados, Mazama americana y M. guazoubira y el ciervo de los pantanos, 
Blastocereus dichotomus. 
 
- �+�D�F�L�D���H�O���H�[�W�U�H�P�R���R�H�V�W�H�����H�Q���O�R�V���D�O�U�H�G�H�G�R�U�H�V���G�H�O���+�L�W�R���������(�V�P�H�U�D�O�G�D���������ž�������¶�6���������ž��
�����¶�:�����\���O�D���O�R�F�D�O�L�G�D�G���G�H���3�R�]�R���+�R�Q�G�R���������ž�������¶�6���������ž�������¶�:�����V�H���H�Q�Fuentra la expresión más 
xerófita de vegetación del territorio pues es el área de menor pluviosidad; es la 
representatividad de nuestros bosques secos, en extinción en todo el mundo; guarda los 
mismos componentes que los del centro pero con una fisonomía diferente debido a los 
suelos más impermeables. 
 
- Los cauces hídricos, corredores naturales ya protegidos por ley, que forman 
parte del eje fluvial del río Pilcomayo y su planicie de inundación, ya mencionados 
(Figura 5).  
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Figura 5: Humedales del Chaco paraguayo. 

 
 
 
DISCUSIÓN 
 
Evidentemente la Visión de Biodiversidad es un paso necesario que antecede a la 
realización de proyectos como de Corredores Biológicos, los que pueden ser locales, 
que conectan núcleos de hábitat próximos entre sí; zonales que conectan a paisajes, 
mosaicos de paisajes con superficies mayores y regionales cuando traspasan las 
fronteras; la experiencia de Paraguay fue la realizada en forma regional con Brasil y 
Argentina, para la Visión de Biodiversidad del Bosque Atlántico del Alto Paraná, en la 
región Oriental, tomando en cuenta internamente las áreas protegidas, las masas aún 
importantes de vegetación restantes y los cursos de agua, como unión, impulsados por 
World Wildlife Fund (WWF) y la Fundación Vida Silvestre Argentina, Aquino et al. 
(2003). 
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La experiencia sin embargo nunca se concretó en la confección de los Corredores 
Biológicos reales, iniciándose los esfuerzos a partir del año 2005 y continúa con 
diversas estrategias para su elaboración, una de ellas el Programa de Adecuación Legal 
implementado en algunos municipios del Alto Paraná (Mereles, 2010). 
 
Uno de los grandes problemas son las grandes superficies en manos privadas; esta 
realidad puede desembocar en dos situaciones diferentes: una de ellas es el hecho que el 
propietario esté de acuerdo con la construcción del corredor y/o que el corredor forme 
parte de su reserva legal y la otra es que se oponga a ello; en cualquier caso, el factor 
humano es preponderante y deben ser considerados como tales a la hora de hacer una 
realidad lo que algunos consideran como una forma de ordenamiento territorial, 
conjugando la producción con la conservación de la biodiversidad, (Mereles, 2013). 
 
El otro problema es la característica misma del territorio, que a diferencia de la región 
Oriental, carece prácticamente de cursos de agua desde el centro y el norte, salvo la 
presencia de algunos como el río Timane, que varían mucho en caudal y superficie 
acuosa por ser cauces temporarios; igualmente el río Pilcomayo, muy dependiente de las 
lluvias en su cuenca alta, con mucha variación de caudal entre las bajadas y crecidas de 
sus aguas; la falta de cursos de agua permanentes dificulta el establecimiento de 
corredores, debido a que las aguas son corredores ecológicos naturales en un territorio. 
 
Evidentemente en el sur del territorio chaqueño el establecimiento de los corredores es 
más sencillo, pues el delta continental actual del río Pilcomayo riega gran parte del 
territorio desde un poco más arriba que los 23º de latitud S hacia el río Paraguay; por 
otro lado este río, aparte de dar connotaciones especiales al territorio chaqueño 
justamente por el agua disponible, es una de las grandes vías de entrada de aves, algunas 
de ellas migratorias provenientes de Canadá, por lo que se lo considera muy importante 
en la Visión de Biodiversidad. 
 
Algunos ríos tienen el potencial de ser puntos de conexión con áreas núcleo (áreas 
silvestres protegidas), como el Paraguay que conecta el Parque Nacional Río Negro con 
el Refugio de Vida Silvestre Humedales del Bajo Chaco y otras áreas de importancia 
como el Pantanal y el Chaco húmedo; otros de proveer servicios ecosistémicos como el 
agua para el consumo humano y animal, como los ríos Negro, Aguaray Guasu y 
Confuso, (PROYECTO SISTEMA AMBIENTAL DEL CHACO, 1992-1996). Otros 
cauces constituyen sitios de importancia para la reproducción de especies migratorias 
así como importancia comercial y deportiva. 
 
La planicie de inundación del rio Paraguay y sus tributarios proveen procesos 
ecológicos de subidas y bajadas de las aguas, m�i�V�� �F�R�Q�R�F�L�G�R�� �F�R�P�R�� �H�O�� �³�S�X�O�V�R�� �G�H��
�L�Q�X�Q�G�D�F�L�y�Q�´���� �F�U�H�D�Q�G�R�� �X�Q�D�� �]�R�Q�D�� �G�H�� �W�U�D�Q�V�L�F�L�y�Q�� �D�F�X�i�W�L�F�R-terrestre mediante el cual 
devienen importantes procesos tales como una alta tasa de productividad primaria, la 
formación de hábitats únicos para la supervivencia de ciertas especies, (Junk, 1989).  
 
El pulso de inundación abriga también a especies importantes de peces en proceso de 
desove y crecimiento, (alevines), de especies migratorias como Pseudoplatystoma 
corruscans, Salminus brasiliensis Prochilodus lineatus y especies importantes para la 
pesca deportiva como Raphiodon vulpinus.  
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En muchos casos discernir sobre áreas específicas como focos importantes de 
biodiversidad en el Chaco, son difíciles; por ejemplo, el agua de lluvia permanece en el 
suelo por la impermeabilidad de los mismos, formando acumulaciones del líquido 
�G�H�Q�R�P�L�Q�D�G�R�V�� �³�F�K�D�U�F�R�V�´�� �W�H�P�S�R�U�D�U�L�R�V���� �H�V�W�R�V�� �V�R�Q�� �K�i�E�L�W�D�W�V�� �G�H�� �S�U�R�F�U�H�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �D�Q�I�L�E�L�R�V�� �\��
peces tales como Spectrolebias chacoensis, Austrolebias monstrosus, A. patriciae, A. 
vandenvergi, peces anuales que se encuentran únicamente en esos sitios pues sus 
embriones están adaptados a resistir periodos de sequía, mediante la capacidad de su 
diapausa en el ciclo vital. Estos sitios son de preocupación especial pues están 
distribuidos por gran parte del territorio, sin sitios específicos.    
 
La idea de la implementación de los corredores biológicos en el Chaco, tomando como 
base la Visión de Biodiversidad, deviene de la realidad de una alta tasa de deforestación 
y fragmentación de grandes superficies boscosas en poco tiempo; otros países como 
Argentina, que forman parte del Chaco regional, ya han iniciado el proceso, siendo 
mucho más simple a nivel provincial primero y luego la unión a nivel nacional. 
 
No es el caso del Chaco paraguayo en donde se deberá trabajar con los actores sociales 
y políticos de todo el territorio; ciertamente, experiencias de este tipo no se conocen 
mucho por estas latitudes y en algunas partes el concepto de Corredor ha generado 
múltiples discusiones, tanto a nivel científico como político y también social, opinando 
algunos de si se trata de  una estrategia para manejar paisajes ya modificados en tanto 
que otros justifican que se trata de una verdadera alternativa complementaria para la 
conservación de las diversas áreas naturales protegidas, (Cardenal et al., 2002). 
 
Observando la realidad del Chaco hoy, queda claro que se debe conjugar la 
conservación de la biodiversidad en las áreas silvestres protegidas, con los ambientes 
agroganaderos y unirlos mediante corredores biológicos; esto se vuelve imperioso, dada 
la elevada tasa de deforestación y cambios de uso del suelo en el Chaco. La capacidad 
de los agroecosistemas de contribuir a la conservación de la biodiversidad, ha sido 
objeto de estudio en las últimas dos décadas; si bien para el Chaco existe información 
referente a la fauna en ambientes de producción, (Cartes et al., 1999; Cacciali, 2006; 
Cacciali et al., 2007; Weiler, 2005; Weiler y Airaldi, 2010; Cabral y Weiler, 2012;  
Weiler y Núñez, 2012; Weiler et al, 2013), son escasas las investigaciones que 
determinen la contribución de los paisajes modificados a la conservación de la 
biodiversidad. 
 
Carlini (1999) evalúa la contribución de los establecimientos ganaderos a la 
conservación de la biodiversidad, mencionando que contribuyen al mantenimiento de 
algunos vertebrados, aunque reconoce la desventaja en comparación con la de los 
bosques nativos.    
 
CONCLUSIONES 
 
La preservación del paisaje y las comunidades vegetales en el Chaco semiárido y en las 
demás ecorregiones del territorio, resulta de gran importancia pues permite mantener los 
hábitats, en algunos casos críticos, para la supervivencia de la fauna local, al igual que 
los ciclos hidrológicos y las lentes de agua subterránea que se forman con el aporte de 
las lluvias, en donde la permeabilidad del suelo permite. 
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Siguiendo a Dinnersten (2000), la Visión de Biodiversidad es una estrategia de acción 
visionaria, pues contempla a grandes unidades temporales y espaciales que cubren las 
metas mínimas para la conservación y que pueden ser resumidos en cuatro puntos: a) 
unidades de biodiversidad distintivas b) grandes extensiones de hábitats y biotas, c) 
unidades de biodiversidad claves d) fenómenos ecológicos de gran escala e) especies 
con preocupación especial. 
 
Todo lo expuesto evidencia la urgencia del desarrollo de una Visión de Biodiversidad e 
implementada a través de los corredores biológicos, que brinden una conectividad 
adecuada entre remanentes de hábitats prístinos para el Chaco paraguayo, previendo 
alternativas para la conservación de las especies. El aumento de reservas, especialmente 
en el área sur del territorio es imperioso, donde se evidencia una poca o nula presencia 
de áreas silvestres protegidas.  Los corredores futuros están a tiempo de ser 
implementados, antes de que la fragmentación y la pérdida de biodiversidad, sean un 
obstáculo irreversible para la construcción de los mismos.  
 
Ya la experiencia que se ha dado para la el Bosque Atlántico del Alto Paraná, nos ha 
dejado un gran vacío y nos ha dado una lección importante, sobre todo por los costos, 
tanto en la pérdida de biodiversidad como en cuestiones económicas y sociales, nos 
pueda ocasionar. 
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RESUMEN  
 
El objetivo del presente trabajo es conocer la respuesta de los ensamblajes de aves de la 
Reserva de Biosfera Península de Guanahacabibes, en diferentes momentos de 
recuperación después de explotación forestal y facilitar un complemento a la integración 
de la información requerida para los manejos del territorio. Se definieron dos sectores 
(Cabo de San Antonio y Cabo Corrientes) y tres momentos recuperativos después del 
aprovechamiento forestal (5 ± 2 años, 15 ± 2 años y más de 30 años sin intervenir) 
durante el período de residencia invernal. Se efectuaron observaciones por puntos de 
conteos con radio fijo y se tomó la información de la vegetación por parcelas 
establecidas. Se detectaron nueve grupos tróficos con predominio de los insectívoros. 
Los mayores valores de los indicadores ornitológicos se registraron en el período 
intermedio de recuperación (15 ± 2 años). 
Palabras clave: Abundancia relativa, formación vegetal, grupo tróficos, ornitocenosis, 
riqueza  
 
ABSTRACT  
 
The aim of this paper is to know the answer of the assemblage of birds of the Peninsula 
de Guanahacabibes Biosphere Reserve, in different moments of recovery after forest 
exploitation, and to facilitate a complement to the integration of the information 
required for the management of territories. We defined two areas (Cabo de San Antonio 
and Cabo Corrientes) and three recuperative moments after forest use (5 ± 2 years, 15 ± 
2 years and more than 30 years without intervention) during the winter period. The 
observations were made by counting points within a fixed area. We collected 
information about vegetation from set plots .We detected nine trophic groups with 
Insectivorous as a prevalent. The highest values in the ornithological indicators 
Richness, were registered in the intermediate period of recovery (15 ± 2 years). 
Key words: Ornithocenosis, richness, relative abundance, trophic group, vegetal 
formation  
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INTRODUCCIÓN  
 
La estrecha e indisoluble relación entre la ornitocenosis y la fitocenosis pueden conducir 
a severas alteraciones en la estructura y composición de las comunidades de aves, 
cuando ocurre fragmentación del hábitat que trae consigo cambios en procesos 
ecológicos espaciales, como la dispersión y los movimientos a través de los paisajes, y 
algunas veces se adiciona el efecto de la pérdida de la calidad de hábitat (Saunders et 
al., 1991).  
 
Las actividades de índole antropogénico han llevado a muchas especies de aves a la 
extinción o a la severa disminución de las poblaciones, siendo uno de los principales 
factores la destrucción de sus ambientes naturales y la fragmentación de estos (Opdam 
et al., 1994). 
 
Los cambios antropogénicos, las modificaciones de estructura y función en los 
ecosistemas a largo plazo pueden agravar la pérdida de biodiversidad que hoy en el 
mundo se experimenta si no se estudian y profundizan la dinámica de las comunidades 
de cada ecosistema. 
 
La presencia de las aves está estrechamente relacionada con la condición de los hábitats, 
ya que muchas especies resultan altamente sensibles a la perturbación, lo cual las 
convierte en un grupo indicador de alteración o cambios en los ecosistemas (Wendt, 
1995) y de gran uso para el diseño de estrategias de conservación de ambientes en todo 
el mundo.  
 
Los bosques de la Reserva de Biosfera Península de Guanahacabibes se someten a 
aprovechamiento forestal, por lo que resultan básicos los estudios relacionados con las 
modificaciones de estructura y composición de las comunidades. Esto permitiría 
sustentar un óptimo procedimiento y facilitar la sostenibilidad del área protegida y sus 
componentes. 
 
El objetivo de este trabajo es aproximarnos a la respuesta de las comunidades de aves 
ante la extracción de madera de determinadas áreas del bosque en diferentes momentos 
de recuperación después de aprovechamientos durante la etapa de residencia invernal, 
facilitando información para los manejos del territorio.  
 
ÁREA DE ESTUDIO Y  MÉTODOS 
 
El estudio se lleva a cabo en la Península de Guanahacabibes, ubicada en el extremo 
más occidental de la Isla de Cuba y nos circunscribimos a la formación de bosque 
semideciduo, que ocupa el 60% del área total y constituye el núcleo cársico principal. 
 
La formación de bosque semideciduo se caracteriza por presentar dos estratos arbóreos 
bien diferenciados, uno superior, tipificado principalmente por especies deciduas de 12 
a 20 m de altura, y uno inferior de una alta diversidad y densidad de especies vegetales 
en su mayoría clasificadas como siempreverdes (de 5 a 10 m). Otro estrato presente es 
el arbustivo (de 2 a 5 m de altura), que aunque escaso por naturaleza, la actividad 
antropogénica ha favorecido su incremento. El estrato herbáceo es muy pobre y se 
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representa principalmente por la regeneración natural de las especies arbóreas (Delgado 
y Ferro, 2013). 
 
Los muestreos tuvieron lugar durante el período residencia invernal (febrero y primera 
quincena de marzo) durante los años 2002 y 2003 después del paso del huracán Isidore. 
Se seleccionaron, según Proyecto de Ordenación Forestal (MINAGRI, 1986) dos 
sectores, Cabo de San Antonio en la parte occidental y Cabo Corrientes en el oriente del 
territorio y en cada uno se definió: 
- área post aprovechada forestalmente con 5 ± 2 años de recuperación  
- área post aprovechada forestalmente con 15 ± 2 años de recuperación  
- área con más de 30 años recuperándose de la acción antrópica  
 
Inventario y abundancia de aves 
En cada tratamiento previamente definido se ubicaron 10 puntos de observación. Cada 
punto se estableció a una distancia del más cercano de 100 m con coordenadas 
georreferenciadas empleando GPS II Plus Garmin. El área total abarcada en nuestras 
observaciones fue de 4 ha para cada tratamiento. 
 
Los muestreos tuvieron lugar durante el período de residencia invernal (febrero y 
primera quincena de marzo).  
 
Se siguió el método de parcelas circulares de radio fijo y capturas con redes 
ornitológicas (Hutto et al., 1986; Ralph et al., 1993) empleando 10 puntos de conteos 
con diámetro fijo de 25 m a una distancia de 100 m uno de otro. En cada parcela se 
utilizaron 10 minutos de observación.  
 
Las observaciones se llevaron a cabo siempre en días de sol, con viento moderado o 
nulo y poca nubosidad (entre 0 y 50 %) y se efectuaron dos conteos por parcela cada 
año de observación y en cada período de estudio de las 8:00 a las 10:00 h. 
 
La apertura de redes se efectuó en los horarios de las 7:00 a las 13:00 h con un esfuerzo 
de muestreo de 18 ± 2 horas/red por parcela cada año. El esfuerzo de captura total fue 
de 1 040 horas/red. Las redes empleadas se ubicaron a razón de una por punto de conteo 
y sus dimensiones fueron de 9 m x 2,5 m y 30 mm de paso de malla. 
 
Estructura de la vegetación 
En cada tratamiento, se analizaron las características de la vegetación del lugar en cinco 
parcelas de observación. Se identificaron las especies vegetales (S) y se midió: densidad 
de árboles y arbustos (ind/ha), la altura de árboles mayores (m), las intersecciones de 
troncos y ramas, la proporción de cubierta de dosel del bosque, la proporción de la 
apertura de la regeneración natural de 0 a 0.30 m, la proporción de la apertura de la 
regeneración natural de 0.30 m a 1 m, la proporción de la apertura del estrato arbustivo 
de 1 m a 2 m, la proporción de la apertura del estrato arbustivo de 2 m a 3 m y la 
proporción de cubierta de suelo, según metodología propuesta por James y Shugart 
(1970). 
 
Análisis de los datos 
En el análisis de las comunidades ornitológicas se determinó la riqueza específica del 
área (S), la abundancia relativa por especies (A.R.) (individuos/punto de conteo), el 
índice o tasa de captura (T.C.) (Aves/100 horas-red) y grupos tróficos tomando la 
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clasificación establecida por Kirkconnell et al. (1992) (sin detallar el modo de captura 
de la presa) y consideramos a Turdus plumbeus como Insectívoro-Frugívoro por previas 
observaciones de campo. Los grupos tróficos fueron Dep, Depredadores; GrFr, 
Granívoro-Frugívoro; Gr, Granívoro; NecIns, Nectarívoro- Insectívoro; InsFr, 
Insectívoro-Frugívoro; Omn, Omnívoro; FrNec, Frugívoro-Nectarívoro; GrIns, 
Granívoro-Insectívoro y Fr, Frugívoro. 
 
Para determinar las medidas de diversidad en cada sector, tratamiento y época 
migratoria se empleó el Índice de Simpson (1949). 
Se determinó la normalidad de los datos mediante la prueba de bondad de ajuste de 
Kolmogorov-Smirnov y la homogeneidad de varianza a través de la prueba de Bartlet. 
Se realizó ANOVA Factorial, para determinar diferencias entre años, sectores y 
tratamientos S, A.R., Tasa de captura, A.R. de migratorias e Insectívoros como gremio 
particular, con el empleo siempre del procesador STATISTIC 6.0. 
Se establecieron análisis de regresión entre grupos tróficos y variables de vegetación 
través del software STATISTIC versión 6.0. 
Se detalla listado de especies migratorias en cada sector de estudio y se comparan A.R. 
de estas especies entre años de observación y sectores trabajados a través de ANOVA 
factorial. 
 
Las variables de la avifauna referidas anteriormente se relacionaron con las variables de 
la vegetación ya citadas mediante Análisis de Correspondencia Canónica empleando 
PCord versión 4.10. Los análisis de correspondencia llevados a cabo tuvieron en cuenta 
las 36 especies de aves más detectadas en cada época de estudio y las 36 vegetales más 
abundantes. 
 
Para la nomenclatura de los sitios de trabajo se consultó Comisión Nacional de 
Nombres Geográficos (2000). 
 
RESULTADOS 
 
En las áreas trabajadas de bosque semideciduo durante el período de residencia invernal 
fueron detectadas 47 especies de aves, pertenecientes a 10 Órdenes y 19 Familias. El 
total de especies representa 23.15 % de las aves registradas para la Península de 
Guanahacabibes según Pérez et al. (2009). 
 
Del total de especies registradas, cuatro se incluyen bajo alguna categoría de amenaza (1 
en peligro y 3 vulnerables), 12 son consideradas migratorias, 2 residentes bimodales y 
29 residentes permanentes.  
 
Los indicadores ecológicos S, A.R. y Tasa de captura, muestran sus mayores valores en 
el período intermedio de recuperación post aprovechamiento forestal en cada sector de 
estudio (Tabla 1). 
 
Tabla 1: Valores de riqueza específica (S), abundancia relativa (A.R.) (aves/conteo) y tasa de 
captura (aves/100 h-r) por tratamiento en Cabo de San Antonio (CSA) y Cabo Corrientes (CC), 
durante la residencia invernal. 
 

Indicadores ecológicos 
Tratamientos 
5 ± 2 años 15 ± 2 años Más de 30 años 
CSA CC CSA CC CSA CC 
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S (Riqueza) 32 31 34 36 30 31 
A.R. (aves/conteo) 5.89 5.03 7.17 8.08 4.74 7.42 
Tasa de captura (aves/100 h-
r)  

11.3 11.3 16.9 23.6 11.4 15.7 

 
Con relación a la A.R de cada especie en cada tratamiento y sector, la  Tabla 2 muestra 
los valores.  
 

Tabla 2: Valores de A.R. (aves/conteo) de cada especie en cada tratamiento según tiempo de 
recuperación de la formación vegetal, en ambos sectores y cifras del Índice de Simpson para cada 
uno de ellos. 

 

Especies 
(Grupo Trófico)  

A.R. por tratamientos 

5 ± 2 años 15 ± 2 años Más de 30 años 

CSA CC CSA CC CSA CC 
Accipiter striatus (Dep) 0.03 0 0 0 0 0 
Buteogallus gundlachii (Dep) 0.03 0 0.02 0 0.02 0 
Buteo platypterus (Dep) 0 0 0 0.02 0.02 0 
Buteo jamaicensis (Dep) 0 0 0 0.03 0 0 
Amazona leucocephala (GrFr)  0.25 0 0.10 0 0.15 0 
Patagioenas leucocephala (GrFr)  0 0.13 0 0.02 0 0.32 
Zenaida aurita (Gr)  0 0.02 0 0.05 0 0 
Geotrygon chrysia (Gr)  0.03 0 0 0 0.03 0 
Geotrygon montana (Gr)  0.05 0 0.02 0 0.02 0.02 
Starnoenas cyanocephala (Gr)  0.03 0.05 0.05 0.02 0.05 0.05 
Amazona leucocephala (GrFr)  0 0 0 0.07 0 0.15 
Coccyzus merlini (Dep) 0.08 0.35 0.22 0.07 0.12 0.17 
Glaucidium siju (Dep) 0.05 0.05 0.03 0.12 0.03 0.12 
Chlorostilbon ricordii (NecIns) 0.58 0.18 0.85 0.47 0.23 0.45 
Mellisuga helenae (NecIns) 0.05 0 0.08 0.07 0.05 0 
Priotelus temnurus (InsFr)  0.58 0.20 0.23 0.52 0.25 0.55 
Todus multicolor (Ins) 0.48 0.30 0.23 0.85 0.27 0.78 
Sphyrapicus varius (Ins) 0 0 0 0.02 0 0 
Melanerpes superciliaris (Ins) 0.05 0.02 0.03 0 0 0 
Xiphidiopicus percussus (Ins) 0.23 0.40 0.08 0.12 0.07 0.50 
Contopus caribaeus (Ins) 0.23 0.45 0.27 0.52 0.32 0.50 
Myiarchus sagrae (Ins) 0.23 0.17 0.60 0.60 0.33 0.47 
Tyrannus caudifasciatus (Ins) 0.15 0.07 0.13 0.32 0.08 0.20 
Vireo gundlachii (Ins) 0.18 0.03 0.18 0.35 0 0.02 
Corvus nasicus (Omn) 0.03 0 0.07 0 0.02 0.12 
Turdus plumbeus (InsFr)  0.70 0.88 0.83 1.4 0.53 1.18 
Parula americana (Ins) 0 0 0.03 0 0 0 
Dumetella carolinensis (Ins) 0 0.02 0 0.02 0 0 
Dendroica pensylvanica (Ins) 0 0 0.02 0 0 0 
Dendroica magnolia (Ins) 0 0.02 0.03 0.02 0.02 0.06 
Dendroica caerulescens (Ins) 0 0 0 0 0.02 0 
Dendroica virens (Ins) 0 0.02 0.07 0 0.02 0 
Dendroica discolor (Ins) 0 0.02 0 0 0 0.05 
Dendroica palmarum (Ins) 0 0.02 0 0.02 0.02 0 
Mniotilta varia (Ins) 0.03 0.15 0.03 0.05 0.08 0.07 
Setophaga ruticilla (Ins) 0.13 0.20 0.12 0.05 0.15 0.05 
Seiurus aurocapilla (Ins) 0.10 0.03 0.18 0.20 0.15 0.10 
Teretistris fernandinae (Ins) 0.85 0.73 1.02 1.22 0.85 1.13 
Wisonia citrina (Ins) 0 0 0 0 0 0.02 
Cyanerpes cyaneus (FrNec) 0.23 0.07 0.25 0 0.03 0 
Spindalis zena (Fr)  0.08 0.27 0.42 0.30 0.13 0.15 
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Melopyrrha nigra (Gr)  0.43 0.20 0.47 0.57 0.50 0.08 
Icterus melanopsis (InsFr)  0 0.02 0.03 0.02 0 0.12 
Passerina cyanea (GrIns)  0 0 0.05 0 0 0 
Totales 5.89 5.03 7.17 8.08 4.74 7.42 
Índice de Simpson 9.82 12.7 12.43 12.9 11.62 12.24 
 
 
De las especies relacionadas en la  Tabla 2, 24 se detectaron en los tres tratamientos en 
el sector CSA, 21 en CC y 17 en todos los tratamientos y sectores identificados 
pudiéndose considerar como generalistas. 
 
Adiciones al listado de especies ofrecido en la  Tabla 2, por captura a través de redes 
ornitológicas fueron Dumetella carolinensis, Vireo griseus y Buteogallus anthracinus. 
Los valores del índice de Simpson corroboran la mayor diversidad en el período de 
recuperación de 15 ± 2 años post aprovechamiento forestal. 
 
Las especies más detectadas en este período, fueron todas residentes permanentes de la 
comunidad.  
 
En cuanto al comportamiento por años de observación se obtuvo que durante esta etapa 
de residencia invernal S y A.R. presentaron entre los años trabajados, diferencias 
significativas (F = 19.878 y F = 20.924 respectivamente, P < 0.01) y los mayores 
valores se registraron en el segundo año de observación (Figura 1 y 2). 
 
 

 
Figura 1. Comportamiento de S durante los años de observación (1, año 2002 y 2, año 2003). 
 
 



65 
 

 
Figura 2. Comportamiento de A.R. durante los años de observación (1, año 2002 y 2, año 2003). 
 
 
 
El comportamiento de las especies migratorias durante esta época, en Cabo de San 
Antonio en el año 2002, es diferente al siguiente año en igual sitio y a Cabo Corrientes 
en los dos años de observación (Figura 3). 
 

 
Figura 3: Comportamiento de la Abundancia Relativa de las especies migratorias por sectores, 
tratamiento y año de muestreo (CSA, Cabo de San Antonio; CC, Cabo Corrientes) durante la 
época de Residencia Invernal.  

 
Si analizamos el comportamiento de los Insectívoros, como lo muestra la Figura 4 se 
observa que sucede exactamente lo contrario. 
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Figura 4: Comportamiento de la Abundancia Relativa del Gremio Insectívoros por sectores, 
tratamiento y año de muestreo (CSA: Cabo de San Antonio; CC: Cabo Corrientes) durante la 
época de Residencia Invernal.  

 
Las  Tablas 3 y 4 muestran la representatividad por especies en cada sector de estudio y 
por tratamiento determinado 
Tabla 3: Especies migratorias detectadas en las diferentes etapas de recuperación en Cabo de San 
Antonio. 
 

Tratamientos 

5 ± 2 años 15 ± 2 años Más de 30 años 
Mniotilta varia Mniotilta varia Mniotilta varia 
Setophaga ruticilla Setophaga ruticilla Setophaga ruticilla 

Seiurus aurocapilla Seiurus aurocapilla Seiurus aurocapilla 

 Dendroica virens Dendroica virens 
 Dendroica magnolia Dendroica magnolia 

 Dendroica. pensilvanica Dendroica caerulescens 

 Parula americana Dendroica palmarum 
 Passerina cyanea Dumetella carolinensis 
 
 
Tabla 4: Especies migratorias detectadas en las diferentes etapas de recuperación en Cabo 
Corrientes. 
 

Tratamientos 

5 ± 2 años 15 ± 2años Más de 30 años 
Mniotilta varia Mniotilta varia Mniotilta varia 
Setophaga ruticilla Setophaga ruticilla Setophaga ruticilla 
Seiurus aurocapillus Seiurus aurocapillus Seiurus aurocapillus 
Dendroica magnolia Dendroica magnolia Dendroica magnolia 

Dumetella carolinensis Dumetella carolinensis Wilsonia citrina 

Dendroica discolor Vireo griseus Dendroica discolor 

Dendroica palmarum Dendroica palmarum  

Dendroica virens Sphyrapicus varius  
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Un total de 10 grupos tróficos fueron detectados durante esta etapa. 
La Figura 5 a, b y c nos muestra la A.R. de cada grupo trófico en Cabo de San Antonio 
a los diferentes tiempos de recuperación post aprovechamiento forestal, mientras la 
Figura 6 a, b y c lo hace para Cabo Corrientes. 
 

        a) 5 ± 2 años 

        b) 15 ± 2 años 

       c) más de 30 años 
 
Figura 5: Composición trófica y porcentaje de cada grupo en los tres momentos estudiados después 
de aprovechamiento forestal en Cabo de San Antonio. a) 5 ± 2 años sin intervenir, b) 15 ± 2 años en 
recuperación y c) más de 30 años recuperándose. GrFr- Granívoro Frugívoro, Dep �± Depredador, 
Ins �± Insectívoro, InsFr �± Insectívoro Frugívoro, Fr �± Frugívoro, Gr �± Granívoro, NecIns �± 
Nectarívoro Insectívoro, Omn �± Omnívoro, FrNec �± Frugívoro Nectarívoro, GrIns �± Granívoro 
Insectívoro 
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     a) 5 ± 2 años 
 

      b) 15 ± 2 años 
 

    c) más de 30 años 
 

Figura 6: Composición trófica y porcentaje de cada grupo en los tres momentos estudiados después 
de aprovechamiento forestal. a) 5 ± 2 años sin intervenir, b) 15 ± 2 años en recuperación y c) más de 
30 años recuperándose en Cabo Corrientes. GrFr- Granívoro Frugívoro, Dep �± Depredador, Ins �± 
Insectívoro, InsFr �± Insectívoro Frugívoro, Fr �± Frugívoro, Gr �± Granívoro, NecIns �± Nectarívoro 
Insectívoro, Omn �± Omnivoro. 
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Ambos sectores de la península se caracterizaron por el predominio de los insectívoros 
en los tres momentos post aprovechamiento forestal, con valores máximos en áreas de 
15 ± 2 años de recuperación, pero con cifras muy cercanas en las áreas más 
conservadas. 
 
Este grupo de Insectívoros mostró diferencias significativas entre los dos sectores en 
estudio (F = 5.9152, P < 0.05), con menores abundancias relativas en Cabo de San 
Antonio, (Figura 7). 
 

 
Figura 7. Comportamiento de la A.R. del gremio Insectívoro en los dos sectores de estudio (1, Cabo 
de San Antonio y 2, Cabo Corrientes). 
 
Les continuaron a los insectívoros, en orden decreciente, los Insectívoros Frugívoros 
para todos los tratamientos, con diferencias entre los sectores (F = 8.6843, P < 0.01) y el 
tratamiento de menor tiempo de recuperación con los dos restantes, (F = 6,3886, P < 
0.01).  
 
Los frugívoros fueron más abundantes en áreas de intermedia recuperación (F = 12.289, 
P < 0,01), mientras los granívoros lo estuvieron en las más recuperadas y de intermedia 
recuperación para Cabo de San Antonio y Cabo Corrientes respectivamente, con 
marcada diferencia entre los sectores establecidos (F = 8.7120, P < 0.01) y años de 
muestreo para (F = 6,7280, P < 0.05).  
 

Un estudio de regresión entre grupos tróficos y variables de vegetación es mostrado en 
la  Tabla 5. 

 
Tabla 5: Valores significativos de Análisis de Regresión entre Grupos tróficos y variables 
de vegetación por época trabajada. (S- Riqueza específica). 
 

Residencia Invernal 
Gremios Variables de vegetación b Std.Err.  p-level 

Insectívoros Intersecciones 0.42346 0.154303 0.008257 
Insectívoros 
Frugívoros 

Proporción de la apertura de la 
regeneración natural de 0,30 m a 
1 m 

-03.5421 0.168128 0.039882 
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Granívoros Cobertura vegetal 0.49090 0.166518 0.004685 
 Regeneración -0.51989 0.183285 0.006372 
 Proporción de la apertura de la 

regeneración natural de 0,30 m a 
1 m 

0.40319 0.196577 0.045035 

Granívoro 
Insectívoro 

Densidad 0.36139 0.122432 0.004554 

Frugívoro 
Nectarívoro 

S  0.37128 0.113003 0.001775 

 Proporción de la apertura de la 
regeneración natural de 0 a 0,30 
m 

0.35284 0.142561 0.016432 

 Proporción de la apertura de la 
regeneración natural de 0,30 m a 
1 m 

-0.38604 0.139091 0.007518 

 

Entre las especies vegetales que más manifiestan asociación de aves de la formación 
semidecidua, están: Gymnanthes lucida Sw, Erithroxylum aerolatum L, E. havanense 
(Jacq.) Bisse, Cordia gerascanthus L. y Savia sessiliflora (Sw.) Willd. (Figura 8). 

 
 
Figura 8: Diagrama de ordenación de análisis de correspondencia realizado con especies de aves y 
vegetales numéricamente dominantes durante el período de residencia invernal. AMRE (Setophaga  
rutinilla ), BAWW (Mnitilta varia), BCOR (Icterus melanopsis), BEHU (Mellisuga helenae), BHQD 
(Starnoenas cyanocephala), BTNW (Dendroica virens), CGWO (Xiphidiopicus percussus), CUBU 
(Melopyrrha nigra), CUCR (Corvus nasicus), CUEM (Chlorostilbon ricordii), CUPA (Amazona 
leucocephala), CUPE (Contopus caribaeus), CUPO (Glaucidium situ), CUTO (Todus multicolor), CUTR 
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(Priotelus temnurus), CUVI (Vireo gundlachi), GLCU (Coccyzus merlín), GRCA (Dumetella 
carolinensis), HOWA (Wilsonia citrina), INBU (Paserina cyanea), KWQD (Geotrygon chrysia), LASF 
(Myiarchus sagrae), LOKI (Tyrannus caudifasciatus), MAWA ( De (Buteo jamaicensis), RUQD 
(Geotrigon montana), SHTA (Spindalis zena), WCPI (Patagioenas leucocephala), WPWA (Dendroica 
palmarum), YBSA (Sphyrapicus varius), YHWA (Teretistris fernandinae) y ZEND (Zenaida 
aurita).ndroica magnolia), OVEN (Seiurus aurocapilla), PRAW (Dendroica discolor), PROW 
(Protonotaria citrea), RBWO (Melanerpes superciliaris), RLHO (Cyanerpes cyaneus), RLTH (Turdus 
plumbeus), RTHA (Buteo jamaicensis), RUQD (Geotrigon montana), SHTA (Spindalis zena), 
WCPI (Patagioenas leucocephala), WPWA (Dendroica palmarum), YBSA (Sphyrapicus varius), 
YHWA (Teretistris fernandinae) y ZEND (Zenaida aurita). 
 
DISCUSIÓN 
 
Los indicadores ecológicos S, A.R. y Tasa de captura, muestran sus mayores valores en 
el período intermedio de recuperación post aprovechamiento forestal (Tabla 1). 
 
Esto evidencia como incide la estructura y composición de la formación vegetal sobre la 
comunidad de aves asociada a esta, pues la modificación de la fisionomía y 
composición florística, experimentará permanentemente cambios desde el momento que 
se transforma y por todo el decursar recuperativo. Esto determina el estado de la 
biocenosis faunística conduciendo de inmediato a un empobrecimiento de la riqueza y 
abundancia relativa de la comunidad de aves 
 
El aprovechamiento forestal se caracteriza por la extracción de individuos de poco 
grosor en su tallo para usarlos en el secado del tabaco (cujes) y en ocasiones como 
madera rolliza. Al extraer volúmenes tan altos de hasta 1232 ind/ha (Camejo et al., 
inédito), los claros que quedan en la formación vegetal modifican desde la composición 
florística hasta las condiciones microclimáticas, pero en los años consecutivos la 
respuesta natural del bosque lleva a una recolonización de estos espacios por especies 
invasoras y oportunistas (Delgado et al., 2004). Estas incrementan marcadamente la 
densidad del bosque, y en el proceso sucesional que prosigue a la perturbación, se lleva 
a la eliminación de los individuos menos adaptados y por ende a la disminución de la 
densidad, en etapas sucesionales posteriores.  
 
Pinard y Putz (1996), plantearon que con la tala selectiva se elimina el árbol que se 
desea y se dañan los que las rodean, se reduce el área basal y la cobertura del dosel, y 
crece el tamaño de las áreas abiertas y la distancia entre los árboles. Porque los cambios 
estructurales de la vegetación modifican el microclima, al alterarse la temperatura, 
humedad, luz y velocidad del viento y nosotros consideramos que estas variaciones 
pueden incidir en la ornitofauna que se asocia a la formación vegetal. 
 
De las especies de la  Tabla 2, 17 especies se detectaron en los tres tratamientos 
identificados en ambos sectores y son nombradas como generalistas y denotan alta 
tolerancia ecológica. Entre ellas se encontraron, especies dependientes de semillas o 
frutos para su alimentación (S. cyanocephala, S. zena, M. nigra, P. temnurus y T. 
plumbeus). Estas especies pueden haber estado favorecidas en estos meses por las 
propias características fenológicas, pues se contó con fructificación de especies con 
semillas y frutos. Estas especies por sus rasgos morfológicos pueden estar aptas para el 
consumo como por ejemplo: Bursera simaruba, G. lucida, Ficus sp., Sideroxylon 
foetidissimum Jacq., entre otras. Las restantes fueron mayoritariamente insectívoras. 
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De manera general, las especies más detectadas en este período, fueron en su mayoría 
residentes permanentes de la comunidad y coinciden con las numéricamente dominantes 
encontradas por González (1996) y por otros autores en otros sitios de Cuba (González, 
1982; Acosta y Berovides, 1984; García et al., 1987 y Acosta y Mugica, 1988). 
 
Los valores del índice de Simpson corroboran que la mayor diversidad se presenta en el 
período de recuperación de 15 ± 2 años post aprovechamiento forestal. En el período de 
residencia invernal se registran cifras más cercanas de diversidad, los períodos 
intermedios de recuperación y más conservados.  
 
En relación con el comportamiento por años de observación, S y A.R. presentaron, entre 
los años trabajados, diferencias significativas para P < 0.01, los mayores valores de los 
indicadores referidos durante esta etapa, se registraron en el segundo año de 
observación (Figura 1 y 2). 
 
Las comunidades de aves describen variaciones temporales que pueden estar 
condicionadas por diversos factores. Mac Arthur (1975), Rotenberry (1978), Short 
(1979) y Cueto (1996) plantearon que el clima tiene un efecto muy marcado a una 
escala de análisis macrogeográfico sobre las comunidades de aves, y Wilson (1974), 
Roth (1976) y Rotenberry (1985) opinaron que a una escala más local, la 
heterogeneidad ambiental, determinada principalmente por la estructura de la 
vegetación, actuaría con gran incidencia.  
 
En concordancia con lo planteado, añadimos que la heterogeneidad ambiental pudiera 
estar determinada tanto por la estructura de la vegetación como por la densidad 
poblacional de las comunidades de invertebrados y por el estado fenológico de las 
especies vegetales. Todo en su conjunto garantiza la alimentación y condiciones 
mínimas a la mayoría de las especies e individuos de la comunidad de aves. 
En un estudio efectuado en Puerto Rico después del paso del huracán Hugo, (Wunderle, 
1995), encontró un incremento de las aves detectadas por puntos de conteos hasta 156 
días después del meteoro con relación a mediciones previas al mismo. Esto coincide con 
nuestro estudio, ya que estos incrementos perduran en tiempo similar que al de este 
autor. 
 
Wunderle (1995) planteó que durante todo el año de muestreo, el dosel no se restableció 
completamente y el bosque trabajado fue del tipo siempreverde. Nosotros estudiamos 
formación boscosa semidecidua y después del paso del evento climático le continuó el 
período de máxima caída de las hojas al estrato superior (45 %) (Delgado et al., 2000), 
pudiendo ser esta una causa de tal comportamiento. 
 
Por otra parte, se conoce que grupos de invertebrados (Lepidopteros) presentan sus 
mayores valores de abundancia durante los meses de febrero y marzo (Brown, 1989) y 
sustentan junto con otros invertebrados al gremio predominante de la comunidad de 
aves asociada a la formación en estudio. Además sobre la macrofauna del suelo, que 
tiende a ser generalista en la alimentación, se plantea que dependen más de la calidad 
del recurso alimentario que de otros aspectos (Dutoit et al., 1997) y pasado un huracán 
el aporte de este al suelo podría ser mayor. 
 
Durante esta época de año, la descripción que muestran las especies migratorias en 
Cabo de San Antonio en el año 2002, es diferente al resto de los años y sitios 
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muestreados, incluso en esta misma etapa. (Figura 3). Si analizamos el comportamiento 
de los insectívoros, como lo muestra la Figura 4 se observa que sucede exactamente lo 
contrario y suponemos que como en este período existe tan alto número de residentes 
permanentes de la comunidad en el área, puede establecerse una compensación que 
evite competencias, como se indicó con anterioridad y es notable que las migratorias 
ascienden en abundancia cuando los residentes permanentes con igual gremio han 
disminuido o que los residentes se incrementen cuando las migratorias ya se hayan ido. 
En Cayo Coco (González et al., 1999), se ha descrito la dinámica de varias especies 
insectívoras durante todo un año y T. plumbeus, T. caudifasciatus y X. percussus, son 
algunas de las que presentan mayores densidades relativas en los meses de residencia 
invernal, cuando se compara con la época de arribo de migratorias. 
 
En Cabo de San Antonio el incremento de la A.R. de migratorias marca una 
disminución de los Insectívoros, siendo las especies visitantes del mismo grupo trófico, 
pero en este período las residentes permanentes marcan el predominio numérico y en 
este sector y este año, todo indica que suelen estar desplazadas (Figura 4). 
 
Todos estos resultados apuntan a que la formación vegetal tiene un límite de tolerancia 
ecológica y las especies que en ella habitan se distribuyen los recursos para la 
sobrevivencia. Cody (1974), planteó que los recursos de la comunidad pueden estar 
literalmente distribuidos y las especies se pueden desplegar para formar una serie de 
reemplazos a lo largo del espacio del recurso. 
 
Cody (1974), también aseguró que en muchas comunidades de aves templadas 
compuestas por especies residentes y visitantes, el medioambiente competitivo puede 
cambiar el estado de las residentes según presencia de visitadoras.  
 
Como se muestra en las  Tablas 3 y 4, las especies migratorias: Mniotilta varia, Seiurus 
aurocapilla y Setophaga ruticilla, están presentes en todos los tratamientos de cada 
sector. La primera especie mencionada resultó una de las más abundantes en Belice 
durante la residencia invernal (Mills y Rogers, 1992), mientras la última estuvo entre las 
más detectadas en Yucatán durante un estudio después del paso del huracán Gilbert por 
esa península (Lynch, 1991). Además las tres fueron citadas entre las migratorias más 
abundantes en otras áreas de Cuba occidental y central (González, 1996), lo que nos 
indica que son especies de alta tolerancia y plasticidad. 
 
Los grupos tróficos detectados durante esta etapa de residencia invernal en ambos 
sectores de la península, se caracterizaron por el predominio de los insectívoros en los 
tres momentos de recuperación, con valores máximos en áreas de 15 ± 2 años de 
recuperación, pero con cifras muy cercanas en las áreas más conservadas. 
 
Un aporte en el incremento de los insectívoros lo hacen las especies migratorias pero en 
esta época se cuenta con un aumento de la abundancia o detectabilidad de las especies 
residentes permanentes con igual hábito alimentario.  
 
Los valores de abundancia relativa de insectívoros se vieron elevados también en áreas 
de más de 30 años sin intervenir, pero debemos considerar que los bosques más 
conservados tienen entre sus características una mayor rugosidad de los troncos (Ferro, 
2004), y esto pudiera favorecer la presencia de gran variedad de microhábitats para los 
invertebrados y su acumulación, lo que sirve de alimento al gremio en análisis. 
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Este grupo de Insectívoros mostró menores abundancias relativas en Cabo de San 
Antonio (Figura 7), pero debemos tener en cuenta que muchas especies residentes 
permanentes de los bosques cubanos, ocupan subnichos estructurales altos (González, 
1996). Los insectívoros, pueden ser favorecidos por bosques de menor altura y estratos 
arbustivos y arbóreo inferior más densos, pues en ellos las ramificaciones son más bajas 
y les resultarían presas fáciles los invertebrados sostenidos en las ramas y hojas lo que 
puede influir también en la detectabilidad del individuo. Por esta razón, Cabo 
Corrientes, por sus características estructurales boscosas, posee mejores condiciones 
para el sostén de estas especies. 
 
Por tales resultados consideramos que el agrupamiento supra-específico, Insectívoros, 
nos hace pensar que la abundancia de este gremio en la formación vegetal, pudiera ser 
un indicativo del estado del recurso alimentario y salud de la comunidad local.  
Milesi et al. (2002), consideran que la asignación de las especies a los gremios de 
manejo, suele estar basada en el uso que las especies estén dándole a algún recurso 
particular, y ellas no siempre mostrarían las mismas conductas, aunque dependieran del 
mismo recurso, y pudieran presentarse casos de exclusión competitiva como respuesta 
evolutiva al uso de ellos. Sin embargo, nuestro estudio sugiere que se tome, no la 
especie como indicadora, sino el gremio insectívoro en cuestión. 
 
Les continuaron a los insectívoros, en orden decreciente, los Insectívoros Frugívoros 
para todos los tratamientos. El incremento de los valores de abundancia en Cabo 
Corrientes, puede estar favorecido por las mismas causas que llevaron al incremento de 
los consumidores exclusivos de insectos en este sector, pero además puede influir la 
época de fructificación de varias especies forestales que predominan en este extremo 
oriental y que sus frutos y semillas, por su tamaño y morfología general son aptas para 
el consumo de las aves, como por ejemplo: S. foetidissimum, Citharexylum spinosum L, 
S. sessiliflora y Heterosavia bahamensis (Britton) Petra Hoffm. 
 
Los frugívoros fueron más abundantes en áreas de intermedia recuperación, mientras los 
granívoros lo estuvieron en las más recuperadas y de intermedia recuperación para Cabo 
de San Antonio y Cabo Corrientes respectivamente.  
 
La alta densidad vegetal que se presenta en el bosque después de 15 años 
aproximadamente recuperándose, incrementa la producción de frutos, pero tanto los 
consumidores de frutos como de semillas dependen más que todo de la fenología de las 
especies vegetales. 
 

El análisis de regresión entre grupos tróficos y variables de vegetación, muestra que los 
individuos pertenecientes al gremio insectívoros se ven favorecidos con las 
intersecciones. Si analizamos las categorías de insectívoros que propone Kirkconnell 
(1992), en su clasificación, podemos observar que la gran mayoría de las especies con 
estos hábitos alimentarios frecuentan troncos, follaje y percha y muchos de los que 
suelen alimentarse en el suelo, pueden hasta combinar la búsqueda de alimentos con 
otras partes de la formación vegetal; así consideramos entonces que el hecho de que se 
incrementen las intersecciones favorecería el forrajeo propio del ave e incrementaría el 
sustrato para los invertebrados que constituyen la presa. 
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Otro grupo trófico mostró significación y resultó el segundo más representado en la 
formación boscosa semidecidua, fue el de los Insectívoros frugívoros y manifiesta 
negatividad con la apertura de la vegetación de 0.30 a 1 m. La mayor representatividad 
de este gremio la tiene el Zorzal Real (Turdus plumbeus), y el resultado evidencia como 
mientras menos tallos, ramas y hojas se presentan (que es sinónimo de mayor apertura 
de la vegetación) más se afecta su abundancia y en cierta medida se puede relacionar 
con la capacidad de sostén de invertebrados (insectos).  
Además, T. plumbeus, presenta cifras elevadas de A.R. en este período y puede que se 
vea forzado a explotar un nivel más alto en la búsqueda de alimentos. Entre las especies 
que caracterizan el estrato comprendido hasta 1 m de altura, se encuentran las lianas, 
que no fueron contabilizadas, pero sus frutos pueden ser aptos para el consumo de las 
aves. 
 
Los granívoros mostraron ser favorecidos por la mayor cobertura vegetal y la 
proporción de apertura del dosel de 0.30 a 1 m, mientras el incremento de la 
regeneración, reducían su abundancia. En este caso sucede que, una mayor cobertura del 
dosel reduce la penetración directa de la luz solar y modifica la temperatura interior de 
la formación (Delgado y Pérez, inédito), pudiendo el microclima que se establece 
favorecer el forrajeo de los individuos de este grupo trófico, mientras la regeneración 
pudiera impedir o dificultar el encuentro de semillas del suelo fundamentalmente y la 
mayor apertura de la cobertura vegetal a la altura referida, facilitar el desplazamiento y 
búsqueda del alimento requerido. 
 
Los frugívoros nectarívoros, estuvieron representados por Cyanerpes cyaneus que fue 
hallado en áreas con una mayor riqueza específica vegetal. 
Finalmente en esta etapa de residencia invernal, los omnívoros, integrado por Corvus 
nasicus, respondieron con significación positiva ante el incremento de las intersecciones 
y pudiera esto favorecer por proporcionar mayor número de perchas para las posibles 
presas. 
 
Entre las especies vegetales que más manifiestan asociación de aves de la formación 
semidecidua, están: G. lucida, Erithroxylum aerolatum L., E. havanense, C. 
gerascanthus y S. sessiliflora (Figura 8). 
 
Gymnanthes lucida, es una especie que presenta un fuste irregular con gran número de 
hendiduras, que pudiera soportar alta densidad de invertebrados y las especies de aves 
que más correspondencia manifiestan son insectívoras de perchas, ramas, hojas y flores 
e Insectívoras nectarívoras (Myiarchus sagrae (LASF), Teretistris fernandinae 
(YHWA), Chlorostilbon ricordii (CUEM) que se pueden beneficiar con sus rasgos 
morfológicos, además se asociaron, Corvus nasicus (CUCR) y Geotrygon chrysia 
(KWQD), pero en estos casos, el estado fenológico de las especies vegetales favorece el 
resultado, pues ambas aportan gran cantidad de semillas a la formación en este período 
de observación (Delgado et al., 2004) y favorecen las especies consumidoras de granos. 
E.havanense y C. gerascanthus, fueron más seleccionadas por Wilsonia citrina 
(HOWA), Dendroica discolor (PRAW), Starnoenas cyanocephala (BHQD), Icterus 
dominicensis (BCOR), Vireo gundlachi (CUVI), Xiphidiopicus percusus (CGWO), 
Mniotilta varia (BAWW) y Dendroica magnolia (MAWA). Estas especies vegetales se 
caracterizan por presentar un gran número de ramificaciones y por ello, buen soporte a 
invertebrados. Algo a significar es que el tamaño de ambas especies vegetales es 
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diferente, ocupando uno un sitios más bajo que se corresponde con el estrato arbustivo 
(E. havanense), mientras el otro ocupa los estratos arbóreos inferior y superior. 
Erythroxylum areolatum, mostró su asociación con Setophaga ruticilla (AMRE) y 
Geotrygon montana (RUQD) y de sus rasgos fenotípicos pude influir en la selección de 
las aves, la gran densidad de la copa. 
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RESUMEN 
 
Se utilizan imágenes satelitales de tres periodos (1988, 2001 y 2009) para detectar los 
cambios en la ocupación del suelo en la región del nevado Cayambe, el punto más 
elevado de la tierra cruzado por la línea ecuatorial. La información generada se 
complementa con trabajo de campo y entrevistas a la población local. También se 
utilizan metodologías propias de los sistemas de información geográfica. Los resultados 
obtenidos señalan ocupaciones de mayor permanencia en los sectores orientales y de 
mayor altitud del área de estudio. Las ocupaciones que experimentan más cambios son 
los cultivos bajo plástico (20.431,95%) y los espacios edificados (190,68%). Los datos 
cartográficos y estadísticos señalan una agresión al páramo herbáceo mucho menor de la 
que comúnmente es percibida por la población (-14,27%). Esta contribución 
proporciona datos básicos para la caracterización ambiental de un sector de gran interés 
geográfico, y resulta de gran valor para el desarrollo de trabajos específicos de mayor 
envergadura. 
Palabras clave: Andes, Ecuador, ocupación del suelo, ecosistemas tropicales de alta 
montaña, páramo 
 
ABSTRACT 
 
We use satellite imagery from three periods (1988, 2001 and 2009) to evaluate changes 
in land cover in the region of the Cayambe volcano, the highest point on earth crossed 
by the Equator. We also use fieldwork, interviews with local people and geographic 
information system methodologies. The obtained data reveal more stability in uses at 
high altitudes and in the eastern sector of the studied area. They also reveal a very 
significant increase in crops under plastic (20431.95%) and urbanized areas (190.68%). 
Cartographic and statistical data show an assault on the grass paramo to a much lesser 
extent than is commonly perceived by the population (-14.27%). This study provides 
basic environmental information on an area of great geographical interest, and lays the 
foundation for specific studies with a broader scope. 
Keywords: Andes, Ecuador, land cover, tropical high mountain ecosystems, paramo 
 
INTRODUCCIÓN  
 
Los cambios en los usos y la ocupación del suelo (LULC, por sus siglas en inglés) 
afectan a numerosos sistemas montañosos en todo el mundo. Estos cambios atienden de 
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distinta manera a la fisiognomía, estructura y funcionamiento de los ecosistemas de 
montaña (Gunilla et al., 2000; Körner y Spehn, 2002; McNeill, 1992). Existe una 
cantidad considerable de trabajos que se  ha centrado en el incremento de las superficies 
edificadas y en los cambios experimentados por las superficies agrícolas. Al respecto se 
notan experiencias interesantes en Norteamérica y Europa (OSE, 2006; Smethurst, 
2000), que vinculan las dinámicas LULC con cambios de carácter socioeconómico y 
demográfico.  
 
En Latinoamérica este tipo de estudios no es tan  habitual, especialmente en las altas 
montañas de latitud tropical (Galicia y García-Romero, 2007; Tovar et al., 2013). El 
estudio de la dinámica de LULC en las montañas de latitud intertropical es importante 
por la diversidad de orientaciones, gradientes climáticos y procesos que se desarrollan, 
así como las implicaciones que conllevan en biodiversidad (Lézine et al., 2013; 
Smethurts, 2000). Aunque la tendencia global para Latinoamérica indica una 
recuperación de los bosques secundarios, no existen patrones claros de distribución 
entre países y ecosistemas, y se constatan ciertas contradicciones a nivel regional. En 
áreas de montaña la mayor parte de cambios en LULC se relaciona con el aumento de la 
población, que comporta la aparición de nuevas zonas residenciales y de cultivos, a 
expensas de otros LULC de carácter natural (Nagendra et al., 2003). En determinados 
casos también son importantes los cambios relacionados con un incremento de la 
superficie arbolada (Sánchez-Cuervo et al., 2012), aunque en ocasiones ésta provenga 
de plantaciones forestales (Hofstede et al., 2002). Estos cambios se relacionan con la 
propiedad y el acceso a la tierra, así como distintos procesos de carácter 
socioeconómico, como los aprovechamientos de mayor rentabilidad, las migraciones o 
la pobreza (Mertens y Lambin, 2000). Resulta interesante notar que muchos espacios 
protegidos, a pesar de su estatus, también se encuentran afectados por este problema, no 
solo en la cercanía de sus límites sino también en su interior (Byers, 2000; Galicia y 
García-Romero, 2007).  
 
A pesar de que en el Ecuador cada vez se dispone de mayor información de tipo 
ambiental, particularmente en el ecosistema del páramo (Crespo et al., 2010; Hofstede 
et al., 2002; Mena et al., 2001; Villota et al., 2012), aún quedan numerosos aspectos 
relativos a los cambios de LULC por tratar. Ello resulta particularmente interesante si se 
consideran las características diferenciales de este ecosistema. 
 
El páramo es un ambiente propio de las altas montañas intertropicales formado 
básicamente por especies herbáceas y arbustivas, donde las formaciones arboladas 
tienen una presencia puntual (Sierra, 1999). Los ejemplos más extensos de este 
ambiente se encuentran en el continente americano. Se distingue un núcleo ístmico y 
otro andino. Con la salvedad de las elevaciones de la cordillera de Talamanca (Costa 
Rica) y su continuación panameña por la cordillera Central, su prolongación se extiende 
por todos los Andes tropicales, desde la cordillera de Mérida (Venezuela)  hasta la 
depresión de Huancabamba (Perú), pasando por la Sierra Nevada de Santa Marta 
(Colombia) y el valle interandino de Ecuador. Pasado Huancabamba, y tras una franja 
de transición denominada jalca, la extensión de los Andes  hacia el sur se dilata por Perú 
y Bolivia en un continuo de altiplanos de carácter árido agrupados bajo el genérico de 
puna (Figura 1). 
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Figura 1. Área de distribución del páramo en los Andes equinocciales y septentrionales, al norte de 
la depresión de Huancabamba (Perú) 
 
Ecuador reúne la mayor superficie de páramo (39,8%) de los Andes, motivo por el cual 
se puede considerar un magnífico representante de este ecosistema (Mena et al., 2001). 
Su valor ambiental es altamente elevado, no solo por ser un reservorio de biodiversidad 
a nivel mundial (Castaño, 2002), sino también por la importante cantidad de servicios 
ambientales que presta. Los suelos del páramo tienen un elevado contenido en carbono 
orgánico (a menudo más de un 40%) y una estructura porosa y abierta de baja densidad 
aparente (<0.9 a 0.3), por lo que presentan una gran capacidad de retención de agua, 
jugando un papel clave en la regulación hídrica de las cuencas andinas (Podwojewski y 
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Poulenard, 2000; Podwojewski et al., 2002). Las aguas del páramo son de gran 
importancia para el abastecimiento humano y el desarrollo de distintas actividades 
económicas (Castrillón, 2012; De Bièvre et al., 2006). Las quemas del páramo para la 
obtención de pastos, el establecimiento de áreas de cultivo y, particularmente, la 
instalación de numerosas plantaciones forestales, altera de forma notable su dinámica 
hidrológica natural (Buytaert et al., 2005; Farley, 2007; Hofstede, 1995). 
 
Entender la distribución, patrones, causas y consecuencias de los cambios en la 
ocupación del suelo ayuda a predecir y entender la dinámica del paisaje, así como a 
diseñar buenas prácticas de gestión ambiental (Serra et al., 2003). El objetivo de este 
estudio es evaluar la magnitud de LULC en un área altamente representativa y de gran 
interés del páramo andino. Para ello se usa una metodología clásica y de amplio uso 
basada en la fotointerpretación, que cumple de manera satisfactoria con los dos grandes 
objetivos perseguidos: 

a) Monitorear los cambios en la ocupación del suelo de las dos últimas décadas.  
b) Estudiar el papel de distintos factores fisiográficos y socioeconómicos en las 

dinámicas de LULC. 
 
Esta investigación, en consecuencia, aporta información sobre los cambios en la 
ocupación del suelo en un área de gran interés donde existe un vacío importante de 
información ambiental. El propósito principal del trabajo es generar información 
territorial básica, que  ha de resultar de gran utilidad para futuras investigaciones.  
 
ÁREA DE ESTUDIO 
 
El estudio se desarrolla en la región articulada por el nevado Cayambe, el punto de 
mayor altitud cruzado por la línea ecuatorial. �(�O���Y�R�O�F�i�Q���&�D�\�D�P�E�H�������ƒ���¶�������¶�¶�1���������ƒ�������¶��
�����¶�¶�:�����V�H���O�R�F�D�O�L�]�D���H�Q���H�O���V�H�F�W�R�U���Q�R�U�W�H���G�H���O�R�V���$�Q�G�H�V���H�F�X�D�W�R�U�L�D�Q�R�V�����D���X�Q�R�V����0km al noreste 
de la ciudad de Quito. Se asienta sobre una base poliédrica de unos 480km2, que en su 
flanco occidental asciende desde aproximadamente 3.000 metros de altitud y, en la 
vertiente oriental, desde los 2.500, aproximadamente. La parte culminar alcanza los 
5.790 metros y se encuentra ocupada por una cubierta de hielo que en los últimos años  
ha experimentado un proceso de recesión; en 2013 la ocupación nivo-glacial se cifraba 
en unos 17km2, con una delimitación altitudinal en los 4.700 m en el sector este y 4.500 
en el oeste. Esta disimetría tan acusada se explica por la influencia de las masas de aire 
húmedo, mucho mayor en la vertiente de la Amazonía que en la del Pacífico (Figura 2). 
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                                 Figura 2. Localización del área de estudio 
 
El nevado Cayambe se organiza en tres edificios volcánicos: (1) el Antiguo Cayambe, 
en la base occidental, formado principalmente por flujos de lava y con claras evidencias 
de erosión glaciar; (2) El Cayambe, en sentido estricto, levantado sobre la estructura del 
antiguo edificio, con presencia de flujos de lava, erupciones ignimbríticas y distintos 
domos culminares; no existe un cráter observable pero sí numerosas morfologías 
glaciares; y (3) El Cono de la Virgen, un cono parasítico situado en la base oriental del 
Nevado, posiblemente de época holocena. El último episodio volcánico del Cayambe 
data de 1785-1786, del cual existe documentación escrita (Samaniego et al., 1998). 
Existen ocho núcleos principales de población, todos en el sector occidental del área de 
estudio y repartidos en los cantones de Cayambe y Pedro Moncayo. La población 
censada superaba en 2010 los 100.000  habitantes y ofrecía un eminente crecimiento 
demográfico (Figura 3). Las principales actividades económicas se centran en la 
ganadería y la agricultura. En los últimos años se  ha experimentado un ascenso muy 
importante del cultivo de flores bajo plástico (Ruiz-Torres et al., 2012), hecho que  ha 
ido acompañado de notables cambios en el paisaje y de graves implicaciones 
ambientales. De la misma manera también se  han observado cambios en la dinámica 
socioeconómica y, en un sentido más amplio, la organización territorial.  
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                                Figura 3. Tendencias demográficas del área de estudio 
 
La parte culminar y oriental del área de estudio se encuentra protegida por la reserva 
ecológica Cayambe-Coca, de gran valor ambiental (Lasso, 2009). Al respecto cabe 
destacar que desde 1970, fecha de creación de la reserva, en el sector oriental de esta 
área protegida apenas se desarrollan actividades antrópicas remarcables.  
 
En este trabajo tomamos como área de referencia el nevado Cayambe y sus territorios 
más cercanos, en un ámbito de estudio de 21.800 ha, de elevada heterogeneidad 
territorial y gran representatividad en el contexto del páramo andino. Como 
particularidad añadida, conviene apuntar que el nevado Cayambe no sólo es el único 
glaciar del planeta cruzado por el ecuador, sino que también es el punto más elevado de 
la tierra bajo la línea equinoccial (Figura 4). Este hecho le confiere un valor geográfico 
de indudable importancia y una singularidad territorial de carácter indiscutible 
(Montero, 2010).  
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       Figura 4. Perfil topográfico del área de estudio en su tangencia con la línea equinoccial 
 
METODOLOGÍA  
 
El análisis de dinámicas de ocupación del suelo se realizó mediante el tratamiento de 
imágenes de satélite. Para ello se disponía de 4 imágenes correspondientes a la década 
de 1970, 25 a la de 1980, 20 a la de 1990 y 43 para el periodo 2000-2013. Las elevadas 
altitudes de la cordillera andina y la complejidad atmosférica de las zonas de alta 
montaña provocaron una gran dificultad a la hora de escoger imágenes libres de 
artefactos. Después de una dura tarea de selección de imágenes, se trabajó con imágenes 
Landsat TM y ETM+ correspondientes a junio de 1988, enero de 2001 y septiembre de 
2009. A causa de la elevada cobertura nubosa no fue posible trabajar con imágenes de 
un mismo periodo, ni con imágenes más cercanas al presente. Debido a la complejidad 
atmosférica y a las dificultades de corrección espectral y radiométrica, se optó por 
realizar una clasificación visual de las mismas. Tal como demuestran trabajos como los 
de Mas y Ramírez (1996) o Slaymaker (2003) los métodos de análisis visual resultan 
especialmente útiles para estudios detallados de carácter multitemporal, y los resultados 
superan en beneficio a otros métodos de análisis de carácter automatizado (Galicia y 
García-Romero, 2007).  
 
Para el depurado y preparación de las imágenes de satélite se empleó el programa Idrisi 
Andes, © ClarkLabs, 2006, y para la obtención de datos estadísticos y el análisis 
espacial ArcGis 10, © ESRI, 2010. Las imágenes fueron clasificadas en 10 categorías 
(Tabla 1), que recogen los aspectos de mayor interés del área de estudio. Para detectar la 
ocupación del suelo se emplearon distintos indicadores (Slaymaker, 2003), entre los que 
cabe mencionar un modelo digital de elevaciones, un mapa de pendientes y otro de 
orientaciones (Felicísimo, 1994).  
 
Tabla 1. Categorías de ocupación del suelo detectadas 
 
Ocupación del suelo Descripción general 
1. Hielo/nieve Superficies ocupadas por hielo o nieve en el momento de captura 

de la imagen. 
2. Suelo desnudo / 
roquedo 

Superficies de roca o de suelo desnudo, o con una cobertura 
vegetal imperceptible a la resolución espacial de las imágenes. 

3. Cuerpo de agua Cuerpos y láminas de agua, tanto de origen natural como artificial. 
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4. Páramo herbáceo Páramo con predominio de especies herbáceas en más de un 80%. 
5. Páramo arbustivo Páramo con predominio de especies arbustivas y arborescentes en 

más de un 80%. 
6. Matorral xerófito Formaciones arbustivas de distinta talla, poblamiento disperso y 

ecología xerófila.  
7. Cultivo al aire libre/ 
potrero 

Campos de cultivo de especies herbáceas anuales; pastos de origen 
artificial. 

8. Plantación forestal Cultivo forestal. Incluye especies de los géneros Pinus, Eucalyptus 
y Cupressus.  

9. Cultivo bajo plástico Invernaderos, principalmente dedicados a la floricultura. 
10. Espacio edificado Superficies construidas. Uso residencial, industrial o de servicios. 

 
 
De la misma manera se efectuaron 6 campañas de trabajo de campo, para reconocer el 
territorio y verificar información. También se realizaron 9 entrevistas a actores 
significativos del lugar, que tenían por objeto recabar información sobre las principales 
actividades humanas y los aprovechamientos económicos más destacados. 
Desgraciadamente no pudieron consultarse censos de producción agraria, por tener una 
definición territorial menos detallada que la del área de estudio, ni inventarios 
forestales, por estar ausentes en el sector. Las imágenes se trataron en composiciones 
multibanda en falso color, a las cuales se aplicaron técnicas directas, asociativas y 
deductivas para diferenciar las distintas ocupaciones (Mas y Ramírez, 1996). 
Finalmente, para el relacionamiento con información de carácter fisiográfico 
(Felicísimo, 1994), se empleó una medida de celda de 50*50 metros, adecuada a la 
precisión con la que se trabajaba y a la resolución esperada para las dimensiones del 
área de estudio.  
 
Para evaluar los cambios entre ocupaciones de carácter natural y ocupaciones de 
carácter artificial se empleó el método propuesto por la FAO (1995), utilizado con éxito 
en otras elevaciones montañosas de Latinoamérica (Castelán et al., 2007; Galicia y 
García-Romero, 2007; Trejo y Dirzo, 2000): 

 
t = 1 �± [1-(S1-S2/S1)]1/n 

 
donde t es la tasa de cambio, S1 es la ocupación natural al inicio del periodo (1988), S2 
la ocupación natural al final del periodo (2009) y n el número de años comprendido en 
el análisis.  
 
Con la misma intención se elaboró una matriz de transición entre ocupaciones del suelo. 
El objetivo de la matriz de transición es detectar cambios entre los periodos de análisis 
con significación estadística. Existen diversas experiencias al respecto (Pontius, 2004), 
que nosotros resumimos en una clasificación simplificada en 5 clases: 1) Permanencia, 
persistencia de una ocupación entre el periodo inicial y el periodo final de análisis; 2) 
Cambio, remplazo de una ocupación de carácter natural a otra de carácter artificial 
distinta a superficies edificadas; 3) Forestación, aparición de cultivos forestales sobre 
zonas ocupadas por pastos, agricultura o páramo; 4) Regeneración, aparición de 
superficies de páramo sobre superficies anteriormente ocupadas por cubiertas de 
carácter antrópico; 5) Urbanización, cambio de cualquier ocupación a superficie 
edificada. 
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RESULTADOS 
 
Distribución espacial la ocupación del suelo en 2009 
 
La principal ocupación del suelo en 2009 se refiere a páramo arbustivo que, con 
98.670,56 ha se localiza mayormente en el sector este del área de estudio (Figura 5).  
 

 
 

Figura 5. Ocupación del suelo en 1988, 2001 y 2009. 
 
Los cultivos al aire libre siguen en orden de importancia (42.429,61 ha), acompañados 
por el páramo herbáceo (42.184,37 ha). La distribución de estas clases es opuesta: la 
primera abunda en el sector central y oriental y la segunda únicamente en el tercio 
occidental. El matorral xerófito (22.696,87 ha) aparece mayormente reunido en el sector 
suroccidental, y muestra unos valores de concentración relativamente importantes 
(índice de concentración de 91,00%). El resto de ocupaciones presentan una 
participación modesta en el conjunto (plantaciones forestales, 1,95%; suelo desnudo, 
1,46%). Con la salvedad de las zonas de cubierta nivo-glacial (1.784,40 ha), en todas las 
ocupaciones se observa una corología dispersa. Únicamente en el caso de los cultivos 
bajo plástico (0,98%) y los espacios edificados (0,34%) es posible detectar agrupaciones 
evidentes (Tabla 2).  
 
Tabla 2. Comparación de cubiertas y tasas de cambio, 1988-2009. 
 
 Ocupación 

(1988, %) 
Ocupación 
(2001, %) 

Ocupación 
(2009, %) 

Cambios de 
ocupación 

(1988-2009, 
%)  

Variación 
ha/año 
(1988-
2009) 

Tasa de 
cambio 
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Hielo/nieve 0,95 0,90 0,82 -14,33 -0,68 +0,0073 
Suelo desnudo/ 
roquedo 1,74 1,89 1,46 -16,41 -0,78 +0,0085 
Cuerpo de 
agua 0,05 0,06 0,07 +30,14 +1,44 -0,0126 
Páramo 
herbáceo 22,54 20,02 19,33 -14,27 -0,68 +0,0073 
Páramo 
arbustivo 44,81 44,25 45,22 +0,85 +0,04 -0,0004 
Matorral 
xerófito 9,34 11,33 10,40 +11,30 +0,54 -0,0051 
Cultivo al aire 
libre/ potrero 18,57 18,29 19,44 +4,68 +0,22 -0,0022 
Plantación 
forestal 1,87 2,45 1,95 +3,98 +0,19 -0,0019 
Cultivo bajo 
plástico 0,00 0,58 0,98 +20.431,95 +972,95 -0,2886 
Espacio 
edificado 0,12 0,23 0,34 +190,68 +9,08 -0,0521 

 
 
La mayor parte de ocupaciones se concentra entre los 2.500 y los 3.500 m. La práctica 
totalidad de espacios edificados (96,04%) y cultivos bajo plástico (94,76%) se encuentra 
entre los 2.500 y 3.000 m, mientras que el 68,04% de las plantaciones forestales lo  hace 
entre los 3.000 y 3.500 m. El grueso del páramo herbáceo (73,60%) se localiza entre los 
3.500 y los 4.000 m, si bien que el páramo arbustivo presenta una localización mucho 
más armónica con la altimetría (Figura 6). En cuanto a la distribución por pendiente del 
terreno, la mayor parte de ocupaciones de carácter antrópico se emplazan en topografías 
de pendiente suave o moderado (cultivos bajo plástico y superficies edificadas aparecen 
en pendientes inferiores al 10% en un 91,22% y un 96,14%, respectivamente), con la 
excepción de las plantaciones forestales, que presentan una distribución menos 
polarizada. Las ocupaciones de carácter natural, por el contrario, tienen tendencia a un 
emplazamiento en topografías más acusadas (páramo herbáceo y arbustivo, 34,71% y 
60,22%, en pendientes de más del 40%). Respecto a la orientación del terreno, no es 
posible detectar regularidades remarcables ya que todas las categorías se distribuyen de 
manera relativamente homogénea (Figura 7). 
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Figura 6. Significado de la altimetría en la ocupación del suelo. En la imagen, el nevado Cayambe 
desde la cuenca del río Blanco; obsérvese la gradación de ocupaciones: hielo/nieve, roquedo, 
páramo, potrero. 
 

 
Figura 7. Significado de las orientaciones en la ocupación del suelo. Los principales condicionantes 
fisiográficos se relacionan más con los desniveles de la topografía que con su orientación, tal como 
demuestra la localización de los invernaderos. 
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Dinámicas de LUCC 
 
El análisis de LUCC entre 1988 y 2001 señala la relativa permanencia de determinadas 
categorías, como el páramo herbáceo y el páramo arbustivo, y el notable cambio de 
otras, como los cultivos bajo plástico y las superficies edificadas (Tabla 2).  
 
La categoría que  ha experimentado un cambio mayor  ha sido los cultivos bajo plástico, 
que muestran una variación del 20.431,95%, con un crecimiento de 972,95 ha/año. 
Siguen en orden de importancia las superficies edificadas que, con un valor del 0,12% 
en 1988, significan el 0,34% en 2008, con una tasa de cambio de -0,0521, así como los 
cuerpos de agua (crecimiento de 1,44  ha/año). Las superficies de suelo desnudo 
muestran una tasa de cambio de 0,0085, que se relacionan de forma directa con las 
dinámicas de otras ocupaciones próximas, como la cubierta nivo-glacial (2.082,86 ha en 
1988 y 1.784,40 ha en 2009), o del matorral xerófito y los cultivos al aire libre 
(variación del 11,30% y 4,68%, respectivamente). Por otra parte conviene señalar las 
variaciones experimentadas por las plantaciones forestales, que muestran una dinámica 
desigual en los tres periodos estudiados: en 1988 significaban el 1,87% del conjunto, en 
2001 el 2,45% y en 2009 el 1,95%, con una tasa de cambio para el conjunto del periodo 
de -0,0019. El páramo arbustivo y el páramo arbóreo, finalmente, representan en los tres 
periodos analizados la ocupación de mayor importancia: 22,54% y 44,81% para 1988, 
20,02% y 44,25% para 2001, y 19,33% y 45,22% para 2009. El páramo herbáceo 
muestra una variación interanual de -14,27%, con una pérdida de superficie de -0,68 
ha/año y una tasa de cambio de 0,0073, la tercera más baja de las categorías observadas. 
El páramo arbustivo, por otra parte, mantiene una dinámica relativamente estable, con 
un pequeño incremento del 0,85% y un crecimiento anual de 0,04 ha/año. 
 
Ocupación del suelo y procesos de cambio 
 
Los cambios producidos en el periodo de análisis se concentran en 36.018,25 ha, con 
una distribución más acusada en el sector central y occidental del área de estudio. Las 
categorías que  han experimentado mayores incrementos desde 1988 a 2009 son los 
cultivos bajo plástico (99,51%) y los espacios edificados (65,60%); otras categorías 
asociadas, como los cuerpos de agua, también tienen una importancia significativa 
(23,16%). Las categorías con una disminución más importante  han sido las superficies 
de suelo desnudo (16,41%), las de cubierta nivo-glacial (14,33%) y las ocupadas por 
páramo herbáceo (14,27%). Como resulta lógico, las diferencias entre cambio de 
ocupaciones mantienen esta misma correlación (Tabla 3). 
 
Tabla 3. Cambios de ocupación del suelo (%) y pérdidas y ganancias producidas respecto 
los años de 1988 y 2009. 
 
 Ocupación de 

1988 sin 
cambios en 
2009 (%) 

Incremento de 
2009 respecto 

1988 (%) 

Decrecimiento 
de 2009 

respecto 1988 
(%)  

Diferencia 
entre cambio 

de 
ocupaciones 
(1988-2009) 

Hielo/nieve 100,00 0,00 14,33 14,33 
Suelo desnudo/ 
roquedo 100,00 0,00 16,41 16,41 
Cuerpo de agua 76,84 23,16 100,00 76,84 
Páramo herbáceo 100,00 0,00 14,27 14,27 
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Páramo arbustivo 99,16 0,84 100,00 99,16 
Matorral xerófito 89,85 10,15 100,00 89,85 
Cultivo al aire libre/ 
potrero 95,53 4,47 100,00 95,53 
Plantación forestal 96,17 3,83 100,00 96,17 
Cultivo bajo plástico 0,49 99,51 100,00 0,49 
Espacio edificado 34,40 65,60 100,00 34,40 
 
En cuanto a correspondencia entre categorías, los procesos de cambio se revelan algo 
más complejos (Tabla 4). La ocupación con más afecciones es el páramo arbustivo 
(98.691,25 ha), que  ha incrementado su superficie principalmente gracias al páramo 
herbáceo (2,28% de la superfície del conjunto). Las superficies dedicadas a cultivos al 
aire libre también  han experimentado cambios importantes (42.377,50 ha), con 
crecimientos sobre páramo herbáceo (1,99%), matorral xerófito (1,59%) y plantación 
forestal (0,82%). De la misma manera, el páramo herbáceo (42.189,50 ha)  ha 
incrementado su superficie en terrenos de páramo arbustivo (1,88%), cultivos al aire 
libre o pastizales (0,34%) y plantación forestal (0,15%). En cuanto a cambios recibidos, 
la categoría con más cambios  ha sido igualmente el páramo herbáceo (49.215 ha), que  
ha cedido paso a superficies de páramo arbustivo (2,28%), cultivo al aire libre (1,99%) 
y plantación forestal (0,74%). Siguen en importancia las zonas de cultivo al aire libre 
(40.491,75 ha), que  han cedido paso a superficies de matorral xerófito (1,60%), 
cultivos bajo plástico (0,89%), y plantaciones forestales (0,66%). El matorral xerófito 
(20.357,75 ha) también  ha modificado sensiblemente su distribución original, 
concediendo lugar a cultivos al aire libre (1,59%) y suelo desnudo (0,32%), 
principalmente. En cuanto a valores absolutos, en terrenos que en 1988 se correspondían 
a páramo herbáceo se  han producido evoluciones  hacia páramo arbustivo (4.964,5 ha) 
y conversiones a zonas de cultivo o pastoreo (4.334,75 ha). Siguen en importancia las 
superficies que en 1988 se  hallaban ocupadas por cultivos y en 2009 pasaron a matorral 
xerófito (3.486,25 ha), y las que siguieron un proceso inverso (3.466,75 ha). También 
son significativas otras dinámicas, como las superficies inicialmente dedicadas a 
cultivos al aire libre, que en 2009 se correspondían a cultivos bajo plástico (1.933,25 ha) 
o a plantaciones forestales (1.789,75 ha). 
 
Tabla 4. Relación de cambios (1988 y 2009) entre ocupaciones. Valores en hectáreas. 
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75 

321,7
5 0,00 29,25 2,75 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 

Suelo 
desnudo/ 
roquedo 45,5 

1.440,
5 5 308,5 422,25 

1.127,2
5 437,75 11,25 0,00 0,00 

Cuerpo 
de agua 0,00 0,00 

107,7
5 3,25 8,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Páramo 
herbáceo 0,00 248 7,5 

36.620,
25 

4.964,
5 

1.403,7
5 

4.334,7
5 

1.619,
25 17 0,00 

Páramo 
arbustivo 6,25 

256,7
5 30,75 4.101 

93.048
,5 0,00 245,75 18,5 10,5 0,00 

Matorral 
xerófito 0,00 

687,2
5 0,00 74 15,5 

15.879,
25 
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Cultivo al 
aire libre/ 
potrero 0,00 

206,2
5 0,00 730,75 106,75 

3.486,2
5 

32.095,
25 1.449 

1.933,
25 

484,2
5 

Plantació
n forestal 0,00 13,5 0,00 322,5 122,5 753,75 

1.789,7
5 930,75 137 9,5 

Cultivo 
bajo 
plástico 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,75 0,00 6,75 0,00 
Espacio 
edificado 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,75 0,00 0,00 252 

 
 
DISCUSIÓN 
 
Uno de los aspectos que más llama la atención entre las personas entrevistadas es la 
acusada reducción del glaciar Cayambe en los últimos años. Los análisis realizados, sin 
embargo, señalan una disminución mucho menos importante (-14,33%) de la que 
acostumbra a ser percibida por la población (la tasa de cambio es la segunda menos 
relevante del conjunto analizado, 0,0073). Aunque la fotointerpretación realizada no se 
refiere exclusivamente a cobertura glaciar sino nivo-glaciar, y a pesar de que la 
variabilidad de la cobertura nivosa en los Andes es muy elevada (Troll, 1968), los 
valores obtenidos señalan una tendencia mucho menos acusada de la que a priori resulta 
de opinión generalizada. Este hecho probablemente se deba a que la reducción del 
glaciar se manifiesta de forma más acusada en su flanco occidental, que es precisamente 
el más visible por la población.  
 
Desde el punto de vista cuantitativo, la ocupación que  ha experimentado un crecimiento 
más acusado  ha sido el cultivo bajo plástico (2.122,83 ha de diferencia entre 1988 y 
2001). Éste se  ha producido mayormente sobre antiguos campos de cultivo al aire libre 
(1.933,25 ha), hecho que sugiere una especialización agrícola  hacia producciones de 
mayor rentabilidad, y sobre nuevos campos con ocupaciones previas de carácter natural 
(matorral xerófito 28 ha, páramo herbáceo 17 ha), hecho que apoya la rentabilidad 
económica de los cultivos de invernadero. En este sentido resulta interesante señalar la 
importancia de los nuevos cultivos bajo plástico sobre antiguas plantaciones forestales 
(137 ha), ya que demuestra la baja rentabilidad de la silvicultura en relación a la 
floricultura. Este aspecto no  ha sido corroborado con igual intensidad por parte de los 
actores entrevistados, posiblemente porque la mayor parte del beneficio generado por 
los invernaderos no recae en los trabajadores sino en el propietario de los mismos 
(circunstancia que no acostumbra a darse en el caso de las plantaciones forestales, 
donde los mismos propietarios suelen encargarse de su mantenimiento y venta final).  
 
A propósito de los cambios más acusados resulta interesante el estudio detallado de la 
cuenca del río Blanco, un ámbito representativo de todos los cambios que se vienen 
produciendo en el área de Cayambe. El río Blanco drena una cuenca de poco menos de 
4.000 ha en un recorrido ligeramente superior a los 20km, vierte sus aguas al río San 
José y se inscribe en la cuenca del Pacífico. Su rasgo más llamativo, con todo, reside en 
ser aledaño a la población de Cayambe y soportar, en consecuencia, un intenso grado de 
antropización. De esta manera, para el caso concreto de la cuenca del río Blanco, se 
constatan prácticamente 2.000 ha, es decir, casi un 51% de la superficie de la cuenca 
que, entre los años de 1975 y de 2013, experimentaron cambios en la ocupación del 
suelo (Figura 8 y Figura 9). En este espacio se observa como en ningún otro la dinámica 
de cambio que se viene produciendo de un tiempo a esta parte: la superficie ocupada por 
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pastizales  ha descendido en un 82,16% y la ocupada por cultivos al aire libre en un 
98,43%. Por el contrario, las superficies relativas a espacios edificados  han 
incrementado en un 44,11% y las ocupadas por cultivos bajo plástico  han aumentado en 
un 90,06%. En conjunto, una pérdida más que notable de las ocupaciones con un grado 
significativo de naturalidad y un ascenso de las cubiertas de carácter antrópico. 

 
 
Figura 8. Ocupación del suelo en la cuenca del río Blanco, 1975 
 

 
Figura 9. Ocupación del suelo en la cuenca del río Blanco, 2013 
 
Respecto la tasa de forestación observada (4.235,75 ha) se encuentra en el último tramo 
del tercer cuartil del conjunto, dato que señala la relativa importancia de esta ocupación. 
Las superficies de nueva edificación, por el contrario, presentan una dinámica algo 
divergente. Así, estos espacios  han experimentado el segundo mayor incremento del 
periodo (tasa de cambio de -0,0521), pero al producirse en una magnitud muy inferior 
(190,68%, entre 1988 y 2009) a la de los cultivos bajo plástico, la población 
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entrevistada no percibe este crecimiento de forma particularmente acusada. 
Probablemente este hecho se encuentre reforzado por la misma distribución y 
cronología de los espacios edificados, que ofrece valores de polarización y compacidad 
ciertamente elevados (0,309, para el caso de Cayambe, el núcleo de mayor importancia 
del área de estudio), y que escapa a una tendencia  habitual en otros contextos (Serrano, 
2007). 
 
La ocupación con un valor de permanencia más elevado es el páramo arbustivo (830 ha 
de diferencia en el periodo de referencia), que presenta la tasa de cambio más baja de la 
serie (-0,0004). Este hecho se explica principalmente por la distribución de esta 
formación vegetal, que tiende a concentrarse en la parte alta de la vertiente occidental 
del Cayambe y en todo el sector oriental, que son las áreas resguardadas por la reserva 
ecológica Cayambe-Coca. Resulta interesante notar esta particularidad, porque puede 
utilizarse como indicador del estado ambiental del lugar y del cumplimiento de las 
funciones de preservación derivadas de la figura de protección que lo ampara. A 
diferencia de otras áreas protegidas (Galicia y Romero, 2007), el Cayambe-Coca parece 
responder favorablemente a la protección del entorno. La siguiente clase en orden de 
permanencia son las plantaciones forestales (tasa de cambio de -0,0019), si bien su 
continuidad se explica por distintos factores. En efecto, la rentabilidad económica de las 
plantaciones forestales se supedita a los beneficios derivados de su tala. En el área de 
estudio las especies utilizadas tienen un crecimiento rápido, al menos en las cotas más 
bajas, que los informantes precisan en 25-30 años. Este hecho explicaría la permanencia 
de los cultivos forestales que, aunque menos rentables económicamente que otros 
aprovechamientos, justifican su rentabilidad en periodos temporales de duración media. 
En este sentido cabe señalar la consideración que la población local dispensa a las 
plantaciones forestales. Tal como  han señalado distintos entrevistados, es de opinión 
generalizada que tanto plantaciones del género Pinus como del género Eucalyptus 
desequilibran las condiciones hídricas del páramo, motivo por el cual se fomenta su 
remplazo por cubiertas autóctonas. Bajo esta coyuntura social y económica, es de prever 
que en próximos años la superficie ocupada por plantaciones forestales decrezca de 
forma notable, al no remplazarse las cortas que se vayan realizando. Otras experiencias 
realizadas en los Andes tropicales señalan tendencias que, al menos parcialmente, 
presentan un carácter divergente (Tovar et al., 2013). 
 
En cuanto a la relación entre pérdidas y ganancias entre distintas ocupaciones,  hay 
algunas observaciones que resulta interesante puntualizar. Así, es fácil pensar que el 
incremento de suelo desnudo se explica por el retroceso del glaciar, al menos en su 
perímetro más inmediato. Con todo, en el margen sur-occidental del área de estudio se 
observa una fluctuación importante de los eriales, que en ocasiones suceden a 
formaciones vegetales xerófitas, y en ocasiones anteceden y suceden a cultivos, tanto al 
aire libre como bajo plástico. Dejando de lado el sesgo  habitual en este tipo de análisis 
(Lowell, 2001), esta sucesión de ocupaciones da cuenta, por una parte, de la fragilidad 
del matorral xerófito (66,08% del total respectivo) y, por otra parte, de las dinámicas de 
crecimiento económico que existen en el lugar. Desde el punto de vista ambiental 
resulta interesante evaluar las implicaciones que estos cambios comportarán en la 
dinámica hidrológica del páramo, tanto en cotas elevadas como en bajas (Buytaert et al., 
2005). 
 
En otro orden de cosas conviene señalar la existencia de variables correlacionadas, 
como es el caso de los cultivos bajo plástico y los cuerpos de agua, empleados para 
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almacenar agua de riego (crecimiento anual de 1,44  ha/año). La localización de la 
mayor parte de las zonas de cultivo en pendientes moderadas sugiere un nivel de presión 
antrópica relativamente bajo o, por lo menos, controlado, y distancia las características 
del Cayambe de las de otros contextos de montaña (Kebrom y Hedlund, 2000). De la 
misma manera resulta interesante notar como una parte significativa del incremento de 
páramo arbustivo (4.964,5  ha) se realiza a expensas del páramo herbáceo. Es cierto que 
bajo el genérico de páramo arbustivo se engloban distintas formaciones de carácter 
arbustivo y arborescente, amén de comunidades de transición de distintos ambientes. 
Sin embargo, una porción importante del crecimiento observado se explica por la 
sucesión natural de comunidades vegetales que, apareciendo en terrenos potencialmente 
ocupados por páramo arbustivo, en 1988 tenían un grado de desarrollo que las 
asemejaba más al páramo herbáceo. De igual guisa parece oportuno señalar las cesiones 
producidas por el páramo herbáceo. En efecto, el páramo herbáceo experimenta un 
ligero decrecimiento en el periodo estudiado (-0,68 ha/año), que se manifiesta en 
cesiones a zonas de cultivo (en este caso, muy posiblemente zonas de pasto) y 
plantaciones forestales (4.334,75  ha y 1.619,25  ha, respectivamente), aparte de las ya 
comentadas a páramo arbustivo. Resulta interesante notar estos valores porque a 
menudo se considera el páramo como un espacio en permanente agresión, hecho que 
cabría matizar pues, en efecto, posiblemente las áreas de páramo susceptibles de tener 
otro aprovechamiento ya  hace tiempo que cambiaron de uso, de tal manera que las 
superficies actuales (y remanentes) son aquellas con una potencialidad difícil de 
aprovechar (Mena et al., 2001). 
 
CONCLUSIONES 
 
El análisis cartográfico y estadístico de los cambios sucedidos en el área de estudio en 
los 21 años de análisis, reporta información muy valiosa a la hora de interpretar 
territorialmente la región del nevado Cayambe. 
 
Los cambios socioeconómicos producidos en las últimas décadas  han comportado 
modificaciones importantes en la estructura y fisiognomía del territorio. La distribución 
general de la ocupación del suelo se estructura en un predominio de las superficies de 
carácter natural en las cotas elevadas (por encima de los 4.000m) y en el sector oriental 
del área de estudio. Los criterios fisiográficos de mayor relevancia son la altimetría y la 
pendiente. Las cotas más bajas se relacionan con cubiertas de carácter antropizado 
(entre los 2.500 y los 3.000m se concentra el 94,76% de cultivos bajo plástico y el 
96,04% de superficies edificadas), mientras que las pendientes moderadas (10-20%), 
acogen la mayor parte de las ocupaciones en cambio (34,11%). Los valores de 
orientación son muy homogéneos y no permiten identificar patrones de distribución 
predominantes. A pesar de la percepción generalizada entre las personas entrevistadas, 
la mayor parte del territorio (83%) no  ha sufrido cambios en la ocupación del suelo 
durante el periodo de análisis. El retroceso de la masa glaciar (tasa de cambio de 
0,0073) y la disminución del páramo herbáceo (0,0073) señalan una merma evidente 
pero moderada a lo largo del periodo estudiado. Por el contrario sí resultan 
significativos los crecimientos derivados de los cultivos bajo plástico (con un 
incremento anual de 9.72,95  ha/año) y las superficies edificadas (con un cambio del 
190,68 % entre 1988 y 2009). Otros cambios significativos vienen de la mano de las 
plantaciones forestales, el matorral xerófito y los cultivos al aire libre, con una 
intermitencia de localizaciones que en algunos casos resulta especialmente importante 
(1,60% en cesión de matorral xerófito a cultivos al aire libre). 
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Este trabajo, finalmente,  ha resultado de gran utilidad para iniciar la caracterización 
ambiental del nevado Cayambe. Mediante documentación cartográfica y estadística se  
ha generado información de gran utilidad territorial que  ha de servir para, más adelante, 
desarrollar estudios de carácter más específico como, por ejemplo, la caracterización del 
paisaje o dinámicas de fragmentación y conectividad territorial. Mención especial 
merecen los estudios de carácter hidrográfico, en los cuales se ponga en relación la 
producción y retención de agua en las zonas de glaciar y páramo, la interceptación de 
agua de lluvia por parte de las plantaciones forestales, la escorrentía e infiltración 
producida en superficies artificiales y, evidentemente, el consumo producido en campos 
de cultivo y pastoreo. Como último aspecto resulta importante reiterar el significado 
geográfico y ambiental del nevado Cayambe, el único glaciar del planeta cruzado por la 
línea equinoccial.  
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RESUMEN 
 
�(�O�� �S�D�U�T�X�H�� �Q�D�W�X�U�D�O�� �G�H�� �O�¶�$�O�E�X�I�H�U�D�� �H�V�� �X�Q�R�� �G�H�� �O�R�V�� �K�X�P�H�G�D�O�H�V�� �F�R�Vteros más importantes del 
litoral mediterráneo ibérico. Recibió la declaración legal de protección cuando ya era un 
espacio muy antropizado y había recibido intensas presiones. En las décadas anteriores 
a su protección, se destacó la presión urbanística que se desarrolló sobre la restinga que 
originó este humedal, cuando se separó del mar una parte del antiguo golfo de Valencia. 
Esta restinga consiste en una barra arenosa, en la que se destruyeron los sistemas 
dunares originales para convertirlos en zonas urbanizadas. Junto a la presión 
urbanizadora también se desarrollaron acciones sobre la costa que alteraron los procesos 
geomorfológicos litorales. Estas acciones afectaron la estabilidad de las playas y 
repercutieron en los sistemas dunares. Posteriormente �D�� �O�D�� �G�H�F�O�D�U�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �O�¶�$�O�E�X�I�H�U�D��
como Parque Natural, el Servicio Devesa-Albufera perteneciente al Ayuntamiento de 
Valencia, comenzó a desarrollar  experiencias sobre metodologías de restauración de 
sistemas dunares costeros, y a implementar programas de restauración en diversos sitios 
de la restinga. Este trabajo tiene como objetivo analizar las experiencias de restauración 
de dunas costeras realizadas por el Servicio Devesa-Albufera (Ayuntamiento de 
Valencia). 
Palabras clave: Dunas litorales, restauración �G�X�Q�D�U�����3�D�U�T�X�H���1�D�W�X�U�D�O���G�H���O�¶�$�O�E�X�I�H�U�D�� 
 
ABSTRACT 
 
L'Albufera Natural Park is one of the most important coastal wetlands of the Iberian 
Mediterranean coast. After receiving a lot of pressure and being already a very 
humanize area, it received the legal protection. In the decades prior to its protection, it 
was remarkable the pressure of the urban development which took place on the sandbar 
that originated this wetland, when it was separated from the sea a part of the old Gulf of 
Valencia. This levee is a sandy bar, in which the original dune systems were destroyed 
to become urban areas. Besides the urban pressure there were taken development 
actions on the coast that altered the coastal geomorphological processes. 
These actions affected the stability of the beaches and dune systems. After the 
declaration of L'albufera as Natural Park, the Devesa-Albufera service that belongs to 
the city hall of Valencia began to develop experiences on methodologies of restoration 
in coastal dune systems, and to implement programs of restoration in different levee 
sites. This study aims to analyze the experiences of restoration in coastal dunes made by 
the Devesa-Albufera service (Valencia City Council). 
Keywords: Coastal dunes, dune restoration, L'albufera Natural Park 
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EL PARQUE �1�$�7�8�5�$�/���'�(���/�¶�$�/�%�8�)�(�5A 
 
�(�O���3�D�U�T�X�H���1�D�W�X�U�D�O���G�H���O�¶�$�O�E�X�I�H�U�D�����F�R�Q�V�W�L�W�X�\�H���X�Q�R���G�H���O�R�V���K�X�P�H�G�D�O�H�V���P�i�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V���G�H���O�D��
Europa mediterránea, situado en la costa este de la península Ibérica. Enmarcado por las 
estribaciones del sistema Ibérico, está situado inmediatamente al sur de la ciudad de 

Valencia, en una llanura 
litoral formada por los 
aluviones aportados por dos 
ríos, el Túria y el Xúquer, los 
cuales desembocan en los 
límites norte y sur del 
espacio protegido, 
respectivamente. El Parque 
ocupa una superficie de 
21.120 ha (Figura 1).  
 
Figura 1. Parque Natural de 
�O�¶�$�O�E�X�I�H�U�D�� �G�H�� �9�D�O�H�Q�F�L�D�� ���'�L�H�V��et 
al., 1999). 
 
En esta costa, la corriente de 
deriva litoral tiene un sentido 
norte-sur. A partir de la 
sedimentación de materiales 
procedentes de los ríos y 
ramblas que desembocan 
más al norte y del propio río 
Túria se formó una restinga 

que se extiende hacia el sur hasta la Serra de les Raboses, en Cullera, y que aisló del 
Mar Mediterráneo la parte más interna de lo que era un antiguo golfo más amplio que el 
actual golfo de Valencia, constituyendo una laguna somera, que en su origen tenía una 
extensión mucho mayor que la actual Albufera de Valencia. La restinga se extiende a lo 
largo de 30 km de costa, y su formación se sitúa en época holocena, hace unos 6.000 
años. En sus �R�U�t�J�H�Q�H�V���� �O�¶�$�O�E�X�I�H�U�D�� �F�R�Q�V�L�V�W�t�D�� �H�Q�� �X�Q�D�� �H�[�W�H�Q�V�D�� �O�D�J�X�Q�D�� �O�L�W�R�U�D�O�� �V�R�P�H�U�D�� �G�H��
aguas fuertemente salobres, comunicada con el mar a través de una única y amplia 
�³�J�R�O�D�´��(canal de comunicación entre el lago y el mar), y sometida por entero a la 
climatología y al influjo marino. 
 
Las condiciones primigenias se mantuvieron, con pocas alteraciones, hasta el siglo 
XVIII, en que se inició un gran desarrollo de la agricultura de regadío en el entorno del 
humedal, �² hasta entonces, las principales actividades económicas en el área eran la 
pesca artesanal y la ganadería extensiva, que aprovechaba los amplios pastizales que 
rodeaban la laguna�²  incrementándose notablemente el caudal que se hacía llegar del 
río Xúquer hasta �O�¶�$�O�E�X�I�H�U�D, causando una drástica reducción de la salinidad del agua. 
Al mismo tiempo el arrozal, alimentado por la creciente disponibilidad de agua dulce y 
por las excelentes expectativas económicas del cultivo, se expandió siguiendo un 
proceso que ya no concluyó hasta bien entrado el siglo XX y que acabó menguando la 
superficie lagunar en más de 10.000 ha.  
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Debido a su alto valor ecológico, este espacio fue declarado Parque Natural mediante el 
Decreto 89/1986, de 8 de julio de la Generalitat Valenciana (Gobierno de la Comunidad 
Autónoma Valenciana), y en 1990 fue incorporado a la Lista de Zonas Húmedas de 
Importancia Internacional de la Conferencia RAMSAR (Irán 1971). En 1994 se  declaró 
zona ZEPA (zona de especial protección para las aves) por la Directiva 74/409 de la UE 
sobre Conservación de Aves Silvestres. También se encuentran numerosos hábitats 
protegidos incluidos en la Directiva Europea 92/5510/CE relativa a la conservación de 
los Hábitat Naturales y de la Flora y Fauna Silvestres. Es el segundo humedal en 
importancia en el Mediterráneo ibérico después del delta del Ebro, y tiene importancia 
capital en la migración de aves en la zona este peninsular.  
 
�/�D�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�F�L�D�� �H�F�R�O�y�J�L�F�D�� �G�H�� �O�¶�$�O�E�X�I�H�U�D�� �\�� �V�X�� �H�Q�W�R�U�Q�R�� �V�H�� �G�H�E�H�� �H�Q�� �J�U�D�Q�� �S�D�U�W�H�� �D�� �O�D��
diversidad y abundancia de su avifauna: 250 especies utilizan el área en algún momento 
de su ciclo vital, y de, éstas 90 nidifican regularmente. Muchas de ellas están 
catalogadas como raras o amenazadas: 40 especies se hallan incluidas en el Anexo I de 
la Directiva Europea de Aves, cifra que asciende hasta 80 si consideramos las incluidas 
en el Catálogo Nacional de Especies Amenazadas y en Peligro de Extinción. 
 
La avifauna, aunque espectacular, no representa más que una parte de la riqueza natural 
de este espacio. La diversidad de hábitats que la integran (lagunas, arrozales, 
formaciones palustres, saladares, pastizales salinos, matorral halófilo, matorral 
esclerófilo mediterráneo, dunas móviles, dunas fijas, depresiones interdunares, aguas 
oligotróficas, etc.) favorece la presencia de un gran número de elementos botánicos 
(más de 800 especies representadas en el área, muchas de ellas catalogadas como raras, 
endémicas o amenazadas) y faunísticos, además de las aves, pertenecientes a diversos 
grupos zoológicos tales como insectos, moluscos, crustáceos, anfibios, reptiles, peces y 
mamíferos. Todo ello conforma un conjunto de incuestionable belleza, una auténtica 
isla de diversidad biológica enclavada en el corazón de una de las zonas más 
antropizadas del ámbito mediterráneo. 
 
En cuanto a las actividades humanas, se desarrolla la agricultura del arroz que se lleva a 
cabo en la mayor parte del área y la pesca artesanal en el lago. Además este espacio 
protegido se sitúa en la zona con el entramado urbano-industrial más denso del territorio 
valenciano, con cerca de un millón y medio de habitantes en su entorno inmediato y 
más de cinco mil industrias en su cuenca, y además un importante desarrollo turístico-
residencial en amplios sectores del frente litoral del propio Parque. 
 
La enorme presión antrópica ha generado múltiples factores de degradación que han 
afectado negativamente al medio natural del área durante las últimas décadas, creándose 
una situación de conflicto entre la creciente voluntad social de conservar este 
emblemático espacio natural y los procesos derivados de las actividades humanas que 
en él y en su entorno se desarrollan. 
 
En el Parque Natural, además de las áreas de monte asentadas sobre los pequeños 
afloramientos de calizas y dolomías cretácicas situados en el extremo meridional, y de 
las zonas de huerta en la periferia, se pueden distinguir tres subsistemas o ambientes 
principales: la laguna, el marjal-arrozal y la restinga: 
 
 
 



102 
 

a) La laguna  
�(�V�� �O�D�� �S�R�U�F�L�y�Q�� �U�H�P�D�Q�H�Q�W�H�� �G�H�� �O�¶�$�O�E�X�I�H�U�D�� �S�U�R�S�L�D�P�H�Q�W�H�� �G�L�F�K�D�� �Q�R�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�G�D�� �H�Q�� �D�U�U�R�]�D�O����
Presenta una profundidad media de 90 cm y ocupa una superficie de 2.713 ha.  Tanto en 
las orillas del lago como dentro del mismo formando islas, se desarrollan agrupaciones 
de vegetación densa, principalmente de helófitos, como carrizo (Phragmites australis) y 
enea (Typha dominguensis������ �G�H�Q�R�P�L�Q�D�G�D�V�� �O�R�F�D�O�P�H�Q�W�H�� �³�P�D�W�H�V�´ (matas). Estas matas 
ocupan una extensión aproximada de 250-300 ha y constituyen una reminiscencia de 
cómo era el marjal en estado natural (Figura 2). Este ambiente es especialmente 
importante para la avifauna que encuentra cobijo y lugares de reproducción en él. 
El vaso lagunar, al igual que el sistema en su conjunto, se nutre, fundamentalmente, de 
los sobrantes de riego procedentes del sistema del río Xúquer y, en una mínima parte, 
del Túria, además de las escorrentías naturales �±subterráneas y superficiales�± que tan 
solo representan una pequeña proporción en el balance hídrico global del sistema. El 
humedal desagua al mar a través de cinco canales (todos ellos artificiales, dotados de 
compuertas y sistemas de bombeo que permiten controlar el nivel de las aguas con 
precisión) abiertos entre finales del siglo XVIII, cuando se abandona la gola natural, y 
mitad del siglo XX. De norte a sur se encuentran, la �³�J�R�O�D�� �G�H�O�� �3�X�M�R�O�´���� �³�J�R�O�D�� �G�H�O��
�3�H�U�H�O�O�R�Q�H�W�´���� �³�J�R�O�D�� �G�H�O�� �3�H�U�H�O�O�y�´���� �³�J�R�O�D�� �G�H�O�� �5�H�L�´���� �\��la �³�Ve�T�X�t�D�� �G�H�� �6�D�Q�W�� �/�O�R�U�H�Q�o�´���� �D�X�Qque, 
en cuanto a capacidad de drenaje, son las tres primeras las más importantes. 

 
Figura 2. Panorámica del lago de 
�O�¶�$�O�E�X�I�H�U�D�� �G�H�� �9�D�O�H�Q�F�L�D���� �F�R�Q��
�³�P�D�W�D�V�´�� �G�H�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�y�Q�� �S�D�O�X�V�W�U�H�� �H�Q��
su ribera, limitando con los 
arrozales inundados (Foto. J.M. 
Benavent) 
 
b) La marjal: 
Esta es la denominación local 
con la que se designa 
genéricamente el territorio 
dedicado al cultivo arrocero, 
que es, con 14.500 ha, el 
hábitat más extenso de cuantos 
conforman el espacio protegido 

(Figura 2). En su mayor parte se trata de terrenos ganados a la laguna en un proceso de 
transformación secular, pero que alcanza la máxima intensidad a lo largo del siglo XIX, 
de tal modo que la laguna pasa de 13.972 ha en el deslinde de 1761, cuando se inicia la 
expansión del arrozal, a 3.114 ha que se miden en 1926, cuando el paraje es vendido al 
Ayuntamiento de Valencia. 
 
Este espacio es de una gran importancia económica (por su productividad agrícola, e.g. 
en arroz 7.000 kg/ha·año aproximadamente), ecológica y paisajística; puesto que 
representa la principal área de alimentación para las aves acuáticas del Parque Natural, 
tanto en invernada como en época de nidificación. 
 
      c) La restinga: 
Consiste en un cordón litoral emergido de unos 30 km de longitud y una anchura media 
de 1 km (máxima de 1,6 km y mínima de 500 m) que separa el sistema lagunar del mar 
Mediterráneo (Figura 3). La abundancia de sedimentos disponibles permitió el 
desarrollo de un importante ecosistema dunar, generándose, en función de los gradientes 
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ambientales operantes, una importante variedad de hábitats tales como playas, dunas 
móviles, dunas semifijas, depresiones interdunares �±localmente denominadas malladas�± 
y dunas estabilizadas que, originariamente, ocuparon toda la franja litoral. 
 
Con la expansión del regadío, muchos de los arenales fueron  transformados en huertas 
que, después, con el desarrollismo de la segunda mitad del siglo XX, serían en buena 
parte destinadas a usos residenciales, produciéndose un importante retroceso de las 
formaciones dunares en todo el paraje. 
De este modo, de toda la extensión de la restinga tan sólo una parte -actualmente de 
titularidad municipal- del sector septentrional de unos 10 km de longitud y unas 850 ha 
�G�H���V�X�S�H�U�I�L�F�L�H�����F�R�Q�R�F�L�G�D���F�R�P�R���³�O�D���'�H�Y�H�V�D���G�H���O�¶�$�O�E�X�I�H�U�D�´��-además de algunos parches de 
dunas móviles en el extremo sur del espacio-, se libró de la transformación 
(probablemente debido a su pertenencia al Patrimonio Real desde el siglo XIII). No 
obstante, esta área fue afectada por el proceso urbanizador desatado a finales de los años 
60 y finalmente paralizado en los años 70 gracias a la intensa oposición ciudadana. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�)�L�J�X�U�D���������5�H�V�W�L�Q�J�D���G�H�O���O�D�J�R���G�H���O�¶�$�O�E�X�I�H�U�D�����F�R�Q���O�R�V���G�L�I�H�U�H�Q�W�H�V���D�P�E�L�H�Q�W�H�V���G�H�U�L�Y�D�G�R�V���G�H 
la fijación de los cordones dunares. Al fondo de la imagen a la izquierda se observa 

�H�O���O�D�J�R���G�H���O�¶�$�O�E�X�I�H�U�D���F�R�Q���F�D�P�S�R�V���G�H���D�U�U�R�]���D�O���I�R�Q�G�R�����)�R�W�R���-���0�����%�H�Q�D�Y�H�Q�W�� 
 
 
�(�&�2�6�,�6�7�(�0�$�6���'�(���/�$���³�'�(�9�(�6�$� ́
 
En la Devesa, pese a ser un espacio muy reducido, operan una serie de factores 
climáticos y edáficos muy diversos, dando lugar a una variedad de ecosistemas que se 
instalan a modo de franjas paralelas al mar (Figura 4). 
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Figura 4: Perfil de los ecosistemas de la Devesa. Reconstrucción de la vegetación natural primitiva. 
1. Barrilla anual de oruga marina (Salsolo kali-Cakiletum aegyptiaceae). 2. Lastonar abierto pionero 
sobre dunas planas (Agropyretum mediterraneum). 3. Lastonar de barrones de las dunas móviles 
(Medicago-Ammophyletum arundinaceae). 4. Formación de melera y crucianella marina 
(Crucianelletum maritimae). 5. Pastizal terófito de alfileres y alhelí marino (Erodio-Malcolmietum 
parviflorae). 6. Brolla de jaguarzo blanco (Teucrio belionis-Halimietum halimifoli ). 7. Mata de 
espinal y labiérnago (Phillyreo angustifoliae-Rhamnetum angustifoliae). 8. Malladas con juncales 
halófilos (Carici extensae-Juncetum maritimi) 
 
La playa constituye un ecosistema formado por tres sub-ecosistemas; la playa 
sumergida, la playa húmeda y la playa seca, muy interrelacionados entre ellos. La playa 
sumergida se corresponde con el infralitoral superficial. Entre 3 y 5 m de profundidad 
�H�V�W�X�Y�R�� �E�L�H�Q�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�G�D�� �O�D�� �³�%�L�R�F�H�Q�R�V�L�V�� �G�H�� �O�D�V�� �$�U�H�Q�D�V�� �I�L�Q�D�V�� �V�X�S�H�U�I�L�F�L�D�O�H�V�´�� �T�X�H�� �H�Q�W�U�H��
otros tiene interés económico ya que en esta zona se marisquean bivalvos (Donax sp.) 
de forma artesanal, aunque en la actualidad se encuentra bastante alterada. A mayor 
�S�U�R�I�X�Q�G�L�G�D�G�� �O�R�V�� �I�R�Q�G�R�V�� �H�V�W�i�Q�� �R�F�X�S�D�G�R�V�� �S�R�U�� �O�D�� �F�R�P�X�Q�L�G�D�G�� �G�H�� �³�$�U�H�Q�D�V�� �I�L�Q�D�V�� �E�L�H�Q��
�F�D�O�L�E�U�D�G�D�V�´�� �T�X�H�� �H�Q�� �O�D�� �]�R�Q�D�� �V�H�� �H�Q�F�X�H�Q�W�U�D�� �E�L�H�Q�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�G�D���� �(�Q�� �H�V�W�R�V�� �I�R�Q�G�R�V��
sedimentarios se extendían praderas de Posidonia oceanica, una fanerógama marina 
endémica del Mediterráneo, que desde la segunda parte del siglo XX han sufrido una 
fuerte regresión y han desaparecido prácticamente en estas costas. 
 
La playa húmeda, que se correspondería con la zona mesolitoral, caracterizada por estar 
siempre bañada por el batir de las olas. Suele haber arribazones de material detrítico que 
son ocupados por una comunidad típica que incluye crustáceos, insectos y también aves 
que acuden a buscar alimento. 
 
La playa seca es colonizada por una comunidad vegetal (Salsolo kali-Cakiletum 
aegyptiacae Costa & Mansanet 1981) formada por la oruga de mar (Cakile maritima) y 
la barrilla (Salsola kali) especie adaptada a la gran salinidad aérea y terrestre. Su 
aparición genera acumulaciones de arena -embriones dunares- que en un proceso natural 
normal daría lugar al posterior cordón de dunas móviles. 
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Las dunas móviles o primer cordón dunar, constituyen la alineación más cercana a la 
playa. Está formada por dunas paralelas al mar, entre las cuales y por efecto del viento, 
se forman las calderas de abrasión, hondonadas con un alto grado de humedad edáfica.  
Expuesta al mar (vertiente de barlovento de la duna) aparece una comunidad vegetal 
(As. Agropyretum mediterraneum Br. Bl. 1933), formada fundamentalmente por 
gramíneas con un número reducido de especies vegetales, donde el junquillo de playa 
(Elymus farctus) es la especie más abundante y que caracteriza a la comunidad. Como 
especies acompañantes más comunes se encuentran la algodonosa (Otanthus 
maritimus), el cuernecillo de mar (Lotus creticus) y la correhuela marina (Calystegia 
soldanella). 
 
En la cresta de las dunas, se instala el lastonar (As. Medicago-Ammophiletum 
arundinaceae Br. Bl. (1931) 1933), formado especialmente por el barrón (Ammophila 
arenaria subsp. arundinacea). También encontramos la algodonosa, el cuernecillo de 
mar, la hierba de la plata (Medicago marina) y la zanahoria bastarda (Echinophora 
spinosa). Esta comunidad es importante por la protección que ofrece frente al viento. 
En la vertiente de sotavento de la duna, menos influenciada por el mar, se instala una 
biocenosis vegetal (Helichryso-Crucianelletea maritimae J. M. Gehu, Rivas Martínez & 
R. Tx. in J. M. Gehu 1975) formada por comunidades de plantas semiarbustivas 
(Crucianelletum maritimae Br. Bl. (1931) 1933) donde las especies más características 
son la azucena de mar (Pancratium maritimum), la pegamoscas (Ononis natrix subsp. 
ramossisima), la crucianella (Crucianella marina), el alhelí marino (Malcolmia 
littorea), la siempreviva (Helichrysum stoechas var. maritima) y la alkana (Alkanna 
tinctorea). 
 
Conforme nos alejamos del mar las especies vegetales subarbustivas son más 
abundantes y comienzan a aparecer especies típicas de la maquia litoral. 
 
Las malladas son depresiones interdunares, en las que predominan los suelos limosos 
que se encharcan con las lluvias y donde se forman costras salinas en verano con la 
evaporación del agua (Figuras 3 y 4). A modo de anillos concéntricos �±en función de la 
salinidad del suelo�± se van instalando las biocenosis vegetales. Así en la parte central, 
los niveles de salinidad son tan elevados que no aparece vegetación; más al exterior se 
sitúan los saladares (As. Puccinellio festuciformis�±Arthrocnemetum fruticosi Br. Bl. 
1931, J.M. Gehu 1976) y en la zona más externa donde la salinidad ya es mucho menor 
se instalan los herbazales halo-hidrófilos (As. Carici extensae �± Juncetum maritimi 
Rivas�±Martínez y Costa; Schoenus�±Plantaginetum crassifoliae Br. Bl. 1931). 
 
Las dunas fijas constituyen un campo dunar con una variada biocenosis. En la primera 
alineación dunar más cercana al mar se instala el jaguarzal (As. Teucrio belionis-
Halimietum halimifolii Costa & Mansanet 1981), comunidad vegetal de exigencias 
xerófilas y heliófilas formada por arbustos como el jaguarzo (Halimium halimifolium), 
poleo de monte (Teucrium polium var. maritima), jara de hoja de romero o estepa 
(Cistus clusii), Fumana thymifolia subsp. laevis, escoba marina (Ephedra distachya), y 
coronilla de rey (Coronilla minima). 
 
Las alineaciones de dunas fijas más internas son las más antiguas de la Devesa, tienen 
�I�R�U�P�D�� �G�H�� �P�H�G�L�D�� �O�X�Q�D�� ���³�E�D�U�M�D�Q�´�� �H�Q�� �H�W�L�P�R�O�R�J�t�D�� �i�U�D�E�H���� �\�� �H�V�W�i�Q�� �R�U�L�H�Q�W�D�G�D�V��
perpendicularmente a los paleovientos que las formaron, de dirección E-W. En estas 
dunas se instala una vegetación (Phillyreo-Rhamnetum angustifoliae Costa & Mansanet 
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1980) mucho más desarrollada (Figura 5), constituida por un estrato arbóreo de pino 
carrasco (Pinus halepensis) y en menor medida pino piñonero (Pinus pinea) y pino 
rodeno (Pinus pinaster). El estrato arbustivo tiene una gran diversidad y cobertura y 
está formado por labiérnago (Phillyrea angustifolia), enebro marino (Juniperus 
oxycedrus subsp. macrocarpa), lentisco (Pistacia lentiscus), mirto (Myrtus communis), 
espino negro (Rhamnus oleoides subsp. angustifolia) y gran variedad de especies 
subarbustivas y herbáceas. Estos dos estratos están amalgamados por la zarzaparrilla 
(Smilax aspera), madreselva (Lonicera implexa) y clemátide (Clematis flammula). 

 
 
 
 
 
 
Figura 5. Vista de la 
vegetación que se instala 
sobre el cordón dunar 
más interno de la Devesa, 
constituida por cobertura 
arbórea y arbustiva 
densas (Foto V. Benedito) 
 
 
 
 

 
ANTECEDENTES HISTÓRI COS DE LA EVOLUCIÓN DE LA RESTINGA Y 
DESCRIPCIÓN DEL PROCESO URBANIZADOR  
 
L´Albufera de Valencia y su Devesa formaron parte del Patrimonio Real durante seis 
siglos, pasando al Patrimonio del Estado en 1873. En 1905 el ayuntamiento de Valencia 
inició las gestiones para conseguir del Estado la cesión de ambos parajes. El 23 junio de 
1911, reinando Alfonso XIII, se decretó la Ley de Cesión y el 3 de junio de 1927 
culminó la venta de las 3.144 ha que entonces tenía l´Albufera, y de su Devesa a la 
ciudad de Valencia. 
 
�$�P�E�R�V���H�V�S�D�F�L�R�V���V�L�J�X�L�H�U�R�Q���L�Q�W�D�F�W�R�V���K�D�V�W�D���O�R�V���D�x�R�V�����������F�X�D�Q�G�R���H�Q���S�O�H�Q�R���³�E�R�R�P�´���W�X�U�t�V�W�L�F�R����
se inició un proceso urbanizador que alteró gravemente sus ecosistemas, situación que 
se repite en todo el litoral mediterráneo español. El cordón dunar exterior fue arrasado 
casi en su totalidad, las depresiones interdunares rellenadas con arena y repobladas con 
eucaliptos y la alineación dunar interior fragmentada con la construcción de carreteras, 
edificios e infraestructuras hidráulicas y eléctricas (Figura 6). Al mismo tiempo 
comenzó �O�D���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�F�L�y�Q���G�H���O�¶�$�O�E�X�I�H�U�D�� la industrialización y el aumento demográfico 
de las poblaciones de su cuenca. 
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Figura 6. Perfil de los ecosistemas de la Devesa tras la urbanización. Estado de la vegetación 
después de la urbanización en la Devesa de l´Albufera. 1. Barrilla anual de oruga marina (Salsolo 
cali-Cakiletum aegyptiaceae). 2. Lastonar abierto pionero sobre dunas planas (Agropyretum 
mediterraneum). 3. Lastonar de barrones de las dunas móviles (Medicago-Ammophyletum 
arundinaceae). 4. Formación de melera y crucianella marina (Crucianelletum maritimae). 5. Pastizal 
terófito de alfileres y alhelí marino (Erodio-Malcolmietum parviflorae). 6. Brolla de jaguarzo blanco 
(Teucrio belionis-Halimietum halimifoli ). 7. Mata de espinal y labiérnago (Phillyreo angustifoliae-
Rhamnetum angustifoliae). 8. Herbazales nitrófilos de arzollas y viboreras (Centaureo maritimae-
Echietum sabulicolae). 9. Malladas con juncales halófilos (Carici extensae-Juncetum maritimi). A. 
Paseo marítimo.  B. Resto de dunas y mosaico de comunidades psamófilas.  C. Carretera y 
grandes aparcamientos con herbazales nitrófilos. D. Viejas dunas con restos de la vegetación 
potencial. E. Urbanización con grandes edificios 
 
La playa y el medio marino litoral reciben una presión antrópica muy fuerte en esta 
zona de la costa tanto por acciones directas como indirectas. Por una parte, la intensa 
pesca de arrastre fue determinante en la desaparición de las praderas de fanerógamas 
marinas, que tienen una importancia capital en la protección de las playas frente al 
hidrodinamismo. Al mismo tiempo se desarrolló el puerto de Valencia (localizado 
inmediatamente al norte del parque natural), que interrumpió el flujo de sedimentos 
transportados por la corriente de deriva litoral.  
 
Por otra parte, se arrasó casi todo el primer cordón dunar para sustituirlo por un paseo 
marítimo, y con la arena procedente de este arrasamiento se rellenaron las malladas. El 
tramo norte de dicho paseo marítimo, con una longitud de 2,5 km, era una obra de 
grandes dimensiones constituida por un paseo elevado unos 4 m sobre el nivel del mar, 
en cuyo interior se ubicaban numerosos locales dedicados a actividades diversas, 
mayoritariamente establecimientos de hostelería y algunos servicios públicos (Figura 7). 
El resto del paseo marítimo, 5,5 km, era una obra menos importante, formada por un 
murete de 1,20 m de altura adosado en su parte interna a una carretera de unos 5 m de 
ancho (Figura 8). La construcción del paseo marítimo bloqueó los procesos de 

intercambio de arena entre las playas 
y el sistema dunar. 
 
 
 
 
 
Figura 7. Detalle del paseo elevado (Foto 
archivo Servicio Devesa Albufera) 
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Figura 8. Detalle del paseo en la 
parte más al sur con un simple 
muro y vial (Foto archivo 
Servicio Devesa Albufera)  
 
De esta manera, la pérdida de 
praderas de fanerógamas 
marinas, el desarrollo del 
puerto de Valencia y la 
construcción del paseo 
marítimo provocaron una 
desestabilización total de los 
procesos geomorfológicos 
que operaban en esta costa, 

afectando al equilibrio de las playas y al mantenimiento de los sistemas dunares. 
Además en este sector se construyeron dos urbanizaciones con todas las infraestructuras 
necesarias que incluyeron alrededor de 40 edificios de más de 8 m de altura, muchos 
kilómetros de carreteras, grandes áreas asfaltadas para aparcamientos, y red de aguas y 
saneamiento. 
 
Las malladas fueron muy alteradas por aterramientos y drenajes artificiales con objeto 
de sanear la zona de cara a futuras urbanizaciones, y además se repoblaron con 
eucaliptos para acentuar la desecación. 
 
Todo este auge urbanístico y turístico llevó aparejados también otros efectos. Durante 
parte del año se realizaba la limpieza de las playas, tan negativa para la flora y fauna; lo 
que aumentaba la frecuencia de visitantes y turistas, y conllevó la erosión y el pisoteo de 
los sistemas dunares; la introducción de animales domésticos abandonados o perdidos 
que se asilvestraron, con los consiguientes efectos sobre la fauna autóctona; y el 
aumento de la presencia de basura.  
 
Tan evidente devastación, desencadenó una fortísima respuesta ciudadana que, junto 
con el apoyo de colectivos universitarios y conservacionistas, logró que el primer 
Ayuntamiento democrático, en 1979, paralizara �H�O���³�3�O�D�Q���G�H���8�U�E�D�Q�L�]�D�F�L�y�Q�´���G�H���O�D���'�H�Y�H�V�D����
y encargara a un equipo pluridisciplinar la realización de un informe (urbanístico, 
jurídico, económico, ecológico) que permitiera fundamentar adecuadamente las 
decisiones a tomar sobre el futuro de la Devesa, y que fue �G�H�Q�R�P�L�Q�D�G�R�� �³�(�V�W�X�G�L�R�V��
Previos para la Ordenación del Monte de la Dehesa de El Saler (Ayuntamiento de 
�9�D�O�H�Q�F�L�D���������������´�� 
 
El 3 de junio de 1980, el Pleno del Ayuntamiento de Valencia hizo suyas las 
conclusiones del estudio, suspendiendo las licencias en el área y decidiendo iniciar la 
redacción de un Plan Especial de Protección del Monte de la Dehesa de El Saler 
(PEPMDS), aprobado en 1982. Este Plan perseguía asegurar la conservación de la 
Devesa y promover la restauración de sus ecosistemas, eliminando aquellos usos o 
aprovechamientos incompatibles con las características naturales del área y mediante 
actuaciones regenerativas. 
 
En el año 1980 el Ayuntamiento de Valencia creó la Oficina Técnica Devesa-Albufera 
(OTDA), cuya dirección técnica estuvo a cargo de ambientalistas, con la finalidad de 
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establecer objetivos y generar/evaluar propuestas de actuación para l´Albufera de 
Valencia y su Devesa, así como desarrollarlas y ejecutarlas. 
 
Más adelante, el 22 de noviembre de 1984 el Pleno del Ayuntamiento de Valencia 
acordó solicitar a la Generalitat Valenciana la declaración de l´Albufera de Valencia y 
su entorno como espacio natural protegido bajo la modalidad de parque natural. En ese 
mismo año se elaboró un informe denominado ¨Estudios Previos para la Ordenación del 
�/�D�J�R���G�H���O�•�$�O�E�X�I�H�U�D�´���F�R�Q���R�E�M�H�W�R���G�H���R�E�W�H�Q�H�U���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�y�Q���F�L�H�Q�W�t�I�L�F�D�����D�F�W�X�D�O�L�]�D�G�D�� �\���I�L�D�E�O�H����
indispensable para la gestión y planificación territorial del Lago y su entorno. 
 
En 1986 se promulgó �H�O���³�'�H�F�U�H�W�R�������������������G�H�O���&�R�Q�V�H�O�O���G�H���O�D���*�H�Q�H�U�D�O�L�W�D�W���9�D�O�H�Q�F�L�D�Q�D���G�H��
régimen jurídico del �3�D�U�F���1�D�W�X�U�D�O���G�H���O�•�$�O�E�X�I�H�U�D�´���T�X�H���D�I�H�F�Wó a 21.000 ha y constituyó el 
primer parque natural creado en la Comunitat Valenciana. 
 
RESTAURACIÓN DEL HÁB ITAT DUNAR DE LA DEV ESA 
 
Las dunas litorales son una de las formaciones naturales que mejor representan el 
dinamismo y fragilidad del medio costero, cumpliendo una función primordial en la 
protección y conservación del mismo. En las playas de la Devesa, así como en otras 
muchas playas, es prácticamente imposible que se generen de manera natural embriones 
dunares, ya que, como se ha comentado anteriormente, los aportes sedimentarios que 
reciben son nulos o escasos. Además, la playa es tan estrecha que no hay suficiente 
arena para que una duna se pueda generar de manera natural. Por otro lado, el uso lúdico 
de este espacio implica el paso regular de los tractores del servicio de limpieza, cuyo 
trasiego impide el desarrollo de cualquier tipo de vegetación capaz de retener arena, así 
como la presencia de restos o residuos capaces de cumplir este papel. 
 
Uno de los objetivos prioritarios de trabajo para la OTDA ha sido la restauración del 
primer frente dunar. Con la finalidad de minimizar el efecto del paseo marítimo sobre la 
playa, durante los primeros años las actuaciones se orientaron a experimentar diferentes 
materiales y técnicas de retención y fijación de la arena, con el objeto de encontrar una 
metodología eficaz y ecológicamente correcta de restauración. Fue a partir del otoño de 
1988, una vez bien establecida dicha metodología, cuando se iniciaron las grandes obras 
de regeneración dunar. 
 
1.- Objetivos de la restauración. 
Ante la situación actual de las playas, la restauración dunar constituye un método eficaz 
para la protección del litoral frente a otras obras de defensa estáticas y duras que, 
aunque en principio solucionan el problema, a la larga desestabilizan la costa agravando 
la situación inicial. 
La regeneración del primer frente dunar consiste en la creación artificial del primer 
cordón de dunas litorales mediante una intervención mecánica con el objeto de 
recuperar un espacio de gran valor ecológico, hoy en día escasamente representado 
debido a la masiva urbanización de la mayoría de las costas en todo el mundo. 
Con la restauración del primer frente dunar de la Devesa se pretendió: 
- Eliminar el efecto negativo producido por la existencia del paseo marítimo.  
La existencia de un obstáculo impermeable y rígido en la parte alta de una playa de 
escasas dimensiones impide durante los temporales la disipación de la energía del 
oleaje, lo que refuerza el efecto de arrastre de la corriente de retorno aumentando la 
erosión de la playa. 
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- Crear una reserva de arena que contribuya al equilibrio sedimentario costero.  
La playa es una formación dinámica y las dunas tienen una función primordial en su 
protección y conservación. Juegan un papel fundamental en la dinámica litoral y 
constituyen una reserva de arena esencial para la alimentación de las playas 
constituyendo un sistema eficaz para el mantenimiento del perfil de equilibrio. 
- Recuperar un elemento de la Devesa que ofrecía protección de los vientos marinos a 
las formaciones vegetales que ocupan las dunas viejas estabilizadas.  
Al desaparecer el primer frente dunar aumentó la salinidad ambiental en las dunas 
interiores, que quedaron más expuestas al efecto marino, lo que provocó la regresión del 
matorral y arbolado afectado, disminuyendo su área de distribución y alterando su 
morfología, que experimentó una reducción de su altura 
- Recuperar un ecosistema de gran valor natural y cada vez más amenazado.  
Las dunas litorales constituyen un ecosistema de gran valor ecológico con una 
biocenosis propia que le otorga una gran originalidad. Las condiciones ambientales 
extremas que caracterizan este ecosistema (aridez, escasez de materia orgánica, 
permeabilidad del suelo, acción del viento marino, movilidad constante del sustrato, 
etc.) determinan la presencia de una vegetación y una fauna particular, con adaptaciones 
al medio muy específicas, que confieren a este hábitat un gran valor natural y elevada 
biodiversidad. 
- Recuperar el ecosistema de las malladas o depresiones interdunares.  
Una parte de la arena utilizada en la reconstrucción del primer cordón dunar procedía de 
las malladas que fueron colmatadas durante el proyecto de urbanización con arena 
procedente del arrasamiento del citado frente dunar. La devolución de la arena a su 
lugar de origen permitió la recuperación simultánea de ambos ecosistemas. 
- Facilitar una herramienta para la educación ambiental  
Las dunas representan un excelente recurso educativo, porque ilustran la dinámica de 
los procesos costeros asociados con la interacción del viento, arena y crecimiento de las 
plantas. 
 
2.- Experiencias preliminares y aspectos metodológicos 
Desde la primavera de 1981 hasta el otoño de 1988, la OTDA llevó a cabo una serie de 
experiencias preliminares, que sirvieron de base para establecer la metodología más 
adecuada para la restauración.  
 
En la primavera de 1981 se aprovechó la arena acumulada por un temporal en la parte 

baja del paseo marítimo elevado y 
la extraída de las malladas, para 
construir en la zona de la Rambla 
dos alineaciones dunares, una que 
tapaba el murete y la carretera que 
constituía el paseo marítimo, y la 
otra, situada a unos 100 m más al 
interior, de 2 m de altura (Figura 
9).  
 
Figura 9. Barreras de cañas utilizadas 
en la experiencia de 1981(Foto archivo 
Servicio Devesa Albufera) 
 

En ambos casos se colocaron barreras permeables de cañas en alineación simple y 
paralelas a la playa, y se repobló el área con especies propias de dunas móviles. En un 
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primer momento, las dos zonas sufrieron una rápida colonización por especies nitrófilas, 
lo que redujo inicialmente la movilidad de la arena desnuda. Con el tiempo, las 
nitrófilas fueron desapareciendo dando paso a una vegetación arenícola. Se sospechó 
que la explosión de nitrófilas pudo ser debida al elevado contenido en materia orgánica 
que poseía la arena procedente de las depresiones interdunares. 
 
Con esta experiencia se comprobó que la repoblación vegetal ayuda a reforzar las 
germinaciones espontáneas que aparecen tras una restauración morfológica, acortándose 
el tiempo en que el sustrato permanece sin una cubierta vegetal adecuada. 
Entre 1981 y 1982, al sur de la Devesa, aproximadamente desde la Gola del Pujol hasta 
�H�O�� �&�D�V�D�O�� �G�
�(�V�S�O�D�L���� �V�H�� �H�Q�V�D�\�y�� �O�D�� �F�R�O�R�F�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �³barreras permeables de caña junto al 
murete, con diferentes disposiciones (rectas, en uve, y en artesa���´���� �\�� �R�F�D�V�L�R�Q�D�O�P�H�Q�W�H��
plantaciones monoespecíficas de Elymus farctus. A los pocos meses se observó un 
incremento significativo de arena en toda la zona, sobre todo en la cara NE de las 
�H�P�S�D�O�L�]�D�G�D�V�� �F�R�O�R�F�D�G�D�V�� �H�Q�� �³�X�Y�H�´���� �(�V�W�D�V�� �G�X�Q�D�V�� �³�S�L�O�R�W�R�´�� �V�X�I�U�L�H�U�R�Q�� �X�Q�D�� �Q�R�W�D�E�O�H�� �U�H�J�U�H�V�L�y�Q��
durante el verano, así como una drástica disminución de su cobertura vegetal debido al 
pisoteo causado por los visitantes. En 1984, con el cierre al tráfico de toda la zona sur 
de la Devesa, las dunas se recuperaron notablemente. Por este motivo, se optó por cerrar 
temporalmente a los visitantes las zonas en proceso de regeneración con el fin de dar 
tiempo a que las dunas alcanzaran un cierto grado de estabilidad. Además se volvió a 
confirmar que la revegetación ayudaba a estabilizar las dunas más rápidamente ya que 
se lograba una mayor cobertura vegetal que de forma natural. 
 

 
 
 
 
Figura 10. Muro recubierto de 
material vegetal. Experiencia de 1982 
(Foto archivo Servicio Devesa 
Albufera)  
 
 
 
 
 

 
En 1982 se llevó a cabo una experiencia a mayor escala desde la Gola del Pujol hasta el 
Parador Nacional. Ésta consistió en el recubrimiento del murete con pequeños haces de 
restos vegetales de Eucaliptus sp., Dittrichia viscosa y Artemisia campestris var. 
maritima, creando una barrera permeable capaz de retener la arena en movimiento en 
cualquiera de las direcciones posibles. Estos haces se recubrieron con una malla de 
plástico para evitar que el viento arrastrase los restos vegetales fuera de la zona de 
actuación (Figura 10). 
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Figura 11. Detalle de mallas de plástico utilizadas en la experiencia de 1983, y acumulaciones de 
arena por su efecto (a y b). Haces de ramaje colocados a barlovento del murete formando un 
entramado ortogonal para favorecer el crecimiento dunar en la experiencia de 1983 (c) 
 
Al mismo tiempo, y tomando como referencia el paisaje primitivo, se llevó a cabo, en la 
zona inmediata al norte del Casal d'Esplai, la creación artificial de una alineación 
paralela a la anterior, situada a unos 50 m. más al interior. El núcleo de esta duna se 
formó con restos de vegetación arrastrados por la riada de 1982 al lago de l´Albufera y 
depositados posteriormente en la playa. Los restos vegetales permanecieron al aire libre 
durante el año 1983; a continuación se amontonaron y sirvieron de base de la duna; más 
tarde se recubrió todo de arena hasta alcanzar cotas de 1,75 a 2 m. Una vez constituido 
el cordón dunar se instalaron unas empalizadas con distintos materiales: tres tramos de 
mallas de plástico de 20%, 30% y 40% de permeabilidad respectivamente; otro tramo 
con una barrera de caña y otro más con haces vegetales. En las áreas circundantes a 
estas dos alineaciones se labró el substrato con un tractor agrícola para eliminar la 
cubierta vegetal herbácea existente y fomentar la movilidad de la arena, lo que debía 
favorecer el crecimiento de la duna experimental (Figura 11). 
 
Con estas experiencias se determinó que las pantallas con una permeabilidad al viento 
entre un 40-50% eran las más adecuadas. También se vio que los haces de restos 
vegetales, que en su mayoría procedían de los trabajos de erradicación de eucaliptos, 
eran un buen material para favorecer el recrecimiento de las pequeñas dunas que se 
habían formado desde la paralización de la urbanización y para provocar la acumulación 
de arena sobre el paseo marítimo. 
 
En 1983 se ensayaron diferentes tratamientos (colchón bituminoso, colchón con turba, 
colchón con estiércol, colchón con raíces de Posidonia oceanica, arena con abono 
nitrogenado y testigo sin ningún tratamiento) en parcelas de 7 x 3 m para estudiar su 

a b 

c 
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efecto sobre la recuperación de la vegetación (Figura 12). En las parcelas tratadas con el 
colchón bituminoso no germinó nada y en las zonas tratadas con abono nitrogenado se 
favoreció la germinación de papilionáceas. En la parcela testigo sin tratamiento, aunque 
la germinación de especies psamófilas fue más lenta, se obtuvo una mayor diversidad, 

considerándose este el tratamiento más 
adecuado.  
 
 
Figura 12. Parcelas con diferentes tratamientos. 
Experiencia 1983. (Foto archivo Servicio Devesa 
Albufera)   
 
En 1986 se realizó un estudio para averiguar la 
capacidad de acumulación de arena de los haces 
de ramaje, comprobándose que en menos de dos 

meses quedaban totalmente cubiertos. Sin embargo, para consolidar los incrementos de 
arena producidos se hacía necesario repoblar las dunas y evitar su pisoteo con un cierre 
temporal. 
En ese mismo año se realizaron las primeras empalizadas construidas con hojas de 
espartina (Spartina versicolor) y caña seca (Arundo donax) (Figura 13). La espartina es 
una planta que vive en los bordes de las malladas y se utilizaba tradicionalmente en la 
zona para construir cortavientos para proteger cultivos de huerta, y para el tejado de las 
barracas. Las experiencias demostraron que, en nuestro caso, es el material más eficaz, 
barato, biodegradable y de menor impacto paisajístico para construir las empalizadas. 

 
Figura 13. Experiencias con espartina (Foto archivo Servicio Devesa Albufera) 
 
3.- Metodología de la Restauración Dunar 
 
Tras más de 30 años de experiencia, se ha desarrollado una metodología de restauración 
de primeras líneas dunares que puede ser aplicable en otras zonas del Mediterráneo. El 
proceso consta, en resumen, de tres etapas: en primer lugar se efectúa la restauración de 
la morfología dunar mediante una acumulación mecánica de la arena, después se lleva a 
cabo la estabilización del material mediante la construcción de empalizadas permeables 
al viento y la plantación de especies vegetales propias del ecosistema y, por último, se 
adecua el área restaurada al uso público, para lo cual se cierra temporalmente la zona, 
explicando al usuario a través de una amplia campaña de información y educación 
ambiental, el motivo del cierre y la finalidad de la actuación. 
 
3.1.- Restauración de la Morfología Dunar 
La morfología dunar que se busca reconstruir se determina teniendo en cuenta tanto el 
relieve anterior al arrasamiento como el presente, además del paisaje y las condiciones 
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ambientales actuales. Para establecer la morfología original se hace un análisis de las 
fotos aéreas correspondientes a los vuelos anteriores al arrasamiento (en concreto los 
vuelos de los años 1956 de escala 1/33.000, y 1965 de escala 1/20.000) y de la 
cartografía disponible previa al inicio del proceso de urbanización (Plano catastral de 
1929, con una escala de 1/1.000). A continuación se lleva a cabo un estudio de la 
topografía actual y se compara con la cartografía antigua en la que previamente se han 
señalado las zonas de crestas o cotas más altas del paisaje y las zonas más bajas o 
calderas de abrasión. Con esta comparación se calcula la disponibilidad de arena 
existente en la zona donde se va a realizar la restauración, se establece la morfología 
que se quiere obtener y se adapta al relieve actual. 
 
Antes de la ejecución del plan de urbanización del año 1965, el conjunto dunar exterior 
se caracterizaba por estar formado por dunas genéticamente transversales, por presentar 
una orientación longitudinal paralela a la costa y un perfil disimétrico con la pendiente 
abrupta a sotavento. La altura media del cordón dunar oscilaba entre 4 y 5 m sobre el 
nivel del mar y la máxima alcanzaba los 9 m. 
 
El diseño del primer frente dunar restaurado por la OTDA se configuró teniendo en 
cuenta esta morfología, el ancho actual de la playa y la disponibilidad de arena. El 
cordón dunar creado presenta, en general, una anchura de 20 m de base, discurre 
paralelo a la costa con una altura media de 5 m y presenta un perfil disimétrico con la 
pendiente más suave en la parte de barlovento para reducir el efecto del viento. El 
problema fundamental de la restauración dunar es la disponibilidad de arena con una 
granulometría adecuada. En el caso de la Devesa, la arena necesaria para llevar a cabo 
la restauración se extrae directamente de la propia Devesa o se consigue mediante un 
aporte exterior procedente de la zona norte del puerto de Valencia. En el primer caso, 
que corresponde a las restauraciones realizadas directamente por la OTDA, la arena 
utilizada se extrajo de la excavación de las calderas creadas durante los proyectos de 
restauración dunar y de la recuperación de las malladas que habían sido aterradas. Tras 
el arrasamiento de muchas zonas dunares y paralizarse la urbanización planeada, 
quedaron amplias zonas de arenales allanados en los que la vegetación brotó 
rápidamente impidiendo que el viento modelara las nuevas superficies creadas. Esto 
generó un paisaje homogéneo y plano, donde apenas existía diferencia de cotas entre las 
zonas más altas y más bajas. Con la finalidad de obtener arena para construir el cordón 
dunar delantero y crear a la vez diversidad en el paisaje dunar, las pequeñas calderas de 
abrasión existentes se exageraron aumentando su tamaño. La configuración de este 
nuevo paisaje se determinó teniendo en cuenta el relieve reflejado en la cartografía 
antigua y la morfología actual. 
 
Como se ha señalado antes, las malladas fueron rellenadas con parte de la arena 
procedente del arrasamiento del primer frente dunar. Para reconstruir este nuevo cordón 
la arena se devolvió a su lugar de origen formando parte de la base de la nueva duna. 
Con esta actuación se recuperó también el ecosistema de la depresión interdunar. 
 
Las restauraciones realizadas con arena procedente de la zona norte del puerto 
corresponden a las realizadas por el Ministerio de Medio Ambiente e implicaron además 
de la construcción del primer cordón dunar una regeneración de la playa. En estos casos 
la restauración se llevó a cabo utilizando exclusivamente la arena procedente del norte 
del puerto (actuación en la playa de Els Ferros) o bien ésta junto con arena extraída de 
las malladas (actuación en la playa de El Saler). 
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Una vez determinada la geomorfología del área dunar a recuperar, se ejecutó el proyecto 
utilizando maquinaria pesada adecuada para realizar los movimientos de tierra 
necesarios y conseguir la forma de la duna o del cordón dunar deseado. 
 
La maquinaria trabajó siempre intentando causar el menor daño posible a la vegetación 
existente en la zona de actuación y evitando perturbar a los animales en su periodo de 
cría, para lo cual el proyecto, además de estar diseñado de la manera más respetuosa 
posible con el entorno natural, contó con un programa de vigilancia ambiental. La 
restauración del primer cordón dunar supuso la eliminación de la estructura completa 
del paseo marítimo y fue un trabajo que hubo que hacer con sumo cuidado para evitar 
que quedasen restos de hormigón ya que después, su eliminación total es difícil y 
costosa. 
 
Es fundamental para el éxito de la actuación proceder a la estabilización de los tramos 
recién modelados a medida que éstos se van ejecutando; para ello se utilizaron 
empalizadas construidas con espartina (Spartina versicolor) y caña (Arundo donax) seca 
como se ha comentado anteriormente (Figura 14). La función de las empalizadas es 
doble: por un lado retienen la arena acumulada y por otro captan aquella nueva que 
pueda llegar transportada por el viento. La altura es de unos 80 cm y el grado de 
permeabilidad para que sea eficaz debe ser del 40-50% (mayores valores no son 
efectivos, puesto que el viento, al atravesar la empalizada no reducirá su velocidad lo 
suficiente para que la arena que transporta se deposite y, por el contrario, una 
empalizada demasiado espesa actuará como un obstáculo impermeable, socavándose la 
base de la estructura, que acaba desmoronándose). La caña que se coloca en sentido 
vertical para sujetar la espartina debe estar siempre seca para evitar el rebrote en 
contacto con el sustrato. La empalizada se dispone siguiendo una trama ortogonal, con 
la finalidad de captar la arena transportada por el viento procedente de todas las 
direcciones. La separación entre las alineaciones paralelas debe ser de unas cinco veces 

la altura de la empalizada. 
 
 
Figura 14. Empalizadas de espartina 
dispuestas en trama ortogonal (Foto 
archivo Servicio Devesa Albufera). 
 
3.2.- Restauración de la 
Cubierta Vegetal 
Otro de los aspectos en los que 
se ha progresado desde la 
creación de la Oficina Técnica 
Devesa-Albufera es el 
relacionado con la restauración 

de la cubierta vegetal de las dunas recuperadas. Ésta se apoya en dos actividades 
complementarias: una está dirigida hacia la obtención del material vegetal a utilizar en 
las repoblaciones, y la otra trata sobre la repoblación efectiva de las dunas. 
La obtención del material vegetal necesario para los proyectos de regeneración dunar 
fue una de las primeras necesidades que tuvo que afrontar la OTDA. Esto se resolvió 
poniendo en funcionamiento un antiguo vivero forestal, construido en 1964, con el que 
ya contaba el Ayuntamiento de Valencia en la Devesa (Viveros Municipales). 
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Las experiencias en la propagación de las plantas autóctonas de la Devesa fueron 
iniciadas en 1981 y continúan en la actualidad. A lo largo de este tiempo se ha ampliado 
el número de especies producidas en los Viveros Municipales de El Saler, efectuándose 
sucesivas remodelaciones en las instalaciones para adecuarlas a las necesidades 
actuales. 
 
Actualmente se dispone de un taller y un banco de semillas, tres invernaderos sin 
climatización destinados a semilleros, un umbráculo y eras de cultivo. Una prioridad en 
la producción de plantas es la conservación de la diversidad genética local, para lo cual 
se procura potenciar, en primer lugar, la multiplicación por semillas. Cuando esto no es 
posible, se recurre a vías de multiplicación vegetativas; pero en este caso, al igual que 
con las semillas, el material se obtiene del mayor número de individuos posible. 
 
En la actualidad el banco de semillas trabaja con más de 170 especies diferentes 
procedentes de la Devesa y l´Albufera, entre las que se encuentran la práctica totalidad 
de las especies características de los ecosistemas dunares. Las semillas se extraen de los 
frutos recolectados en el campo, ya que, como se ha comentado, las colecciones 
externas de plantas madre son contraproducentes para la conservación de la diversidad 
genética. El material recolectado es tratado en el taller de semillas hasta alcanzar un 
estado de limpieza suficiente para permitir una cómoda utilización o su 
almacenamiento. Para conservarlas se secan mediante la utilización de gel de sílice 
hasta un 10% de humedad. Posteriormente se guardan en bolsas estancas de plástico y 
se almacenan en el banco de semillas, una sala habilitada al efecto y dotada de aire 
acondicionado para impedir que la temperatura supere los 20 ºC. 
 
El segundo paso en el proceso de la restauración de la cubierta vegetal consiste en la 
repoblación con especies psamófitas autóctonas. Las especies utilizadas difieren por 
sectores, según las comunidades vegetales que habitan en este ecosistema de dunas 
móviles, distinguiéndose entre embriones dunares, barlovento, cresta y sotavento. 
 
Las dunas litorales móviles son edificadas y modeladas principalmente por vientos de 
componente E (levante), que inciden contra una costa con orientación NNW-SSE, por lo 
que el costado de la duna expuesto a levante (E) lo denominamos barlovento y el 
expuesto a poniente (W) sotavento. A la transición entre ellos, que al mismo tiempo es 
la parte más elevada de la duna, la denominamos cresta. Por último, las pequeñas 
acumulaciones de arena, siempre ligadas a la presencia de plantas, que hay en la playa y 
generalmente, próximas a la base de la duna, reciben el nombre de embriones dunares. 
 
A cada sector, tal y como se ha explicado, le corresponde un conjunto determinado de 
especies y además éstas se hallan en una proporción constante. Basándose en el análisis 
de la vegetación que existía en las dunas mejor conservadas de la Devesa se 
establecieron unos módulos de repoblación que reproducen la vegetación natural. A 
nivel práctico podemos concretar aún más este concepto y llamaremos Módulo de 
Repoblación a la unidad elemental de repoblación que corresponde a cada sector de la 
duna para una superficie de 25 m2, que reproduce lo más fielmente posible la 
composición y estructura de la comunidad vegetal (Tabla 1). Su uso simplifica 
enormemente el cálculo de plantas necesarias en la realización del proyecto de 
restauración y permite una fácil comprensión por parte de los operarios que 
intervendrán en las plantaciones. 
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Una precaución importante consiste en transmitir convenientemente al personal que 
realiza la repoblación la necesidad de disponer las plantas huyendo de una distribución 
lineal o de retícula regular, es decir, hay que colocar las plantas aleatoriamente, 
buscando un aspecto lo más natural posible. 
 
Cuando se repuebla sobre dunas reconstruidas con arena proveniente de malladas 
desaterradas se ha observado un vigor superior del normal en las plantas repobladas y en 
las nitrófilas que aparecen espontáneamente. Además, Salsola kali experimenta un 
desplazamiento desde los embriones dunares a los diferentes sectores de la duna. Se 
sospecha que se debe a una riqueza de nutrientes en el substrato superior a la habitual, 
debida a la recarga de materia orgánica que experimenta la arena durante el tiempo que 
está colonizada por los herbazales que invaden las malladas aterradas. Debido a las 
condiciones ambientales de la duna esta materia orgánica se mineraliza y se produce un 
paulatino empobrecimiento de los nutrientes que contiene la arena, por lo que, al cabo 
de dos o tres años, las plantas dunares recuperan su fisionomía normal y disminuye 
drásticamente la presencia de nitrófilas como Xanthium strumarium. 
 
Tabla 1. Módulos de repoblación de especies. 
MÓDULOS DE  
REPOBLACI ÓN  

Nº de ejemplares/25 m2 

Embriones dunares  
  
Cakile maritima Scop.  5  
Calystegia soldanella L.  11  
Elymusfarctus L.  30  
Otanthus maritimus L.  5  
Polygonum maritimum L.  2-3  
Barlovento   
Calystegia soldanella L.  11  
Elymus farctus L.  30  
Euphorbia paralias L.  4  
Lotus creticus L.  11  
Medicago marina L.  4  
Otanthus maritimus.L  5  
Polygonum maritimum L.  2-3  
Cresta   
Ammophila arenaria L.  22-23  
Calystegia soldanella L.  11  
Cyperus capitatus Vandelli.  4  
Lotus creticus L.  11  
Medicago marina L.  4  
Sotavento   
Crucianella maritima L.  7-8  
Cyperus capitatus Vandelli.  4  
Echinophora spinosa L.  4  
Eryngium maritimum L.  4  
Malcolmia littorea L.  7-8  
Sporobolus pungens Schreber.  25  
Ononis natrix L.  10  
Pancratium maritimum L.  7-8  
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La forma de implantación de las plantas es una cuestión que en cualquier repoblación 
dunar hay que decidir. Puede ser en semilla, en plantón y en esqueje (Tabla 2). Para la 
mayoría de especies los tres modos son posibles, pero la idoneidad de uno u otro 
depende de los resultados esperados, ya que cada alternativa difiere en la susceptibilidad 
a ser transportada por el viento, en la rapidez del desarrollo, en su mayor capacidad de 
estabilización de la morfología dunar, en su porcentaje de éxito, en los requerimientos 
de mano de obra, y en los medios materiales y presupuestarios disponibles, entre otros. 
 
Tabla 2. Formas de plantación de las diferentes especies 
 
TABLA2:FORMADEPLA

NTACIÓN  

 

 

Plantas con  

cepellón 

Esqueje Bulbo Raíces Semillas 

AmmophilaarenaríaL. X     
CakilemarítimaScop.     X 
CalystegiasoldanellaL.     X 
CrucianellamarítimaL. X    X 
CyperuscapitatusVandelli.    X X 
EchinophoraspinosaL. X   X  
ElymusfarctusL. X     
Eryngiummaritimum L. X   X  
EuphorbiaparaliasL. X     
LotuscreticusL.     X 
MalcolmialittoreaL.     X 
MedicagomarinaL.     X 
OnonisnatrixL.     X 
Otanthusmaritimus L.  X    
PancratiummaritimumL.   X   
PolygonummaritimumL.     X 
SporoboluspungensSchreber.  X    

 
Existen ciertas particularidades que afectan a los trabajos de plantación en las dunas; 
así, en los plantones debe enterrarse, además del cepellón, la práctica totalidad de la 
parte aérea, quedando por encima de la arena exclusivamente los 10 cm superiores, lo 
cual supone que el cuello de las plantas queda a una profundidad de 15-25 cm y no a 
nivel de la superficie, como suele ser normal en otro tipo de repoblación. Es importante 
aplicar este criterio ya que, aunque conlleve un mayor esfuerzo físico durante la 
plantación, se consigue que las raíces dispongan de un mejor aprovisionamiento de 
humedad y es más difícil que los plantones queden desenterrados por el viento. Este tipo 
de plantación suele provocar problemas fitosanitarios a la mayoría de las plantas pero 
no a las especies típicas de las dunas que poseen adaptaciones que les permiten 
sobrevivir en estas condiciones. Los esquejes deben ser de al menos 20-30 cm de 
longitud, se plantan enterrándolos lo más verticalmente posible y dejando sin cubrir por 
la arena sólo los primeros 5 cm. Los bulbos de Pancratium maritimum se utilizan 
desprovistos de hojas y enterrados a la mayor profundidad posible, que al menos debe 
ser de 25-30 cm. Echinophora spinosa y Eryngium maritimum se cultivan en macetas y 
al trasplantarlas, como suele coincidir con el periodo en que carecen de órganos aéreos, 
se puede utilizar todo el contenido del contenedor o sólo la raíz extraída de entre el 
sustrato. 
 
Las semillas son plantadas a una profundidad del doble de su diámetro, por lo que es 
muy posible que si hay vientos fuertes, sean desenterradas, arrastradas y depositadas en 
la base de las empalizadas, lo que no es muy perjudicial para el objetivo planteado, ya 
que el único inconveniente de este hecho es que en los primeros años la distribución de 
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algunas especies en las dunas no será igual a la natural, pero con el paso del tiempo este 
efecto desaparece. Las plantaciones se realizan de manera manual ya que las 
condiciones del terreno desaconsejan cualquier otro tipo de técnica. Las macetas se 
aproximan a los tajos de trabajo con vehículos de carga que pueden transitar por la 
playa. También se utilizan pequeñas carretillas autopropulsadas y con tracción de 
orugas de goma para el reparto de plantas y herramientas por el interior del campo 
dunar. Lo ideal es plantar durante el periodo que abarca desde las primeras lluvias 
fuertes del otoño hasta finales de invierno, pero se puede alargar hasta mediados de 
primavera sin muchos inconvenientes. También es conveniente seguir un orden en base 
al tipo de presentación del material de repoblación. En primer lugar se plantan las 
macetas, ya que esto requiere un mayor trasiego de operarios por las dunas y el material 
plantado queda visible. En segundo lugar los esquejes, bulbos y raíces y, en último 
lugar, se siembra. De esta manera se dificulta que el trasiego de operarios por las dunas 
dañe a las plantas acabadas de introducir o que las pisadas de los trabajadores entierren 
las semillas a demasiada profundidad. 
 
De las experiencias llevadas a cabo por la OTDA se puede concluir que el desarrollo 
completo de la cubierta vegetal es un proceso que abarca de 4 a 6 años, aunque a los 2 ó 
3 años ya se alcanza un estado muy próximo al buscado (Figura 15). 

 
 
 
 
 
 
Figura 15. Duna a los dos años 
de la restauración. En la cresta 
aún se observan restos medio 
enterrados de la empalizada de 
espartina (Foto archivo Servicio 
Devesa Albufera) 
 
 
 
 
 
 
 

 
ACTUACIONES DE RESTAURACIÓN EN LA DEVESA  
 
A continuación se describen las actuaciones de restauración del primer frente dunar de 
la Devesa realizadas desde 1988 hasta el 2000, en las que se aplicó la metodología de 
regeneración detallada anteriormente (Figura 16). La diferencia entre los distintos 
trabajos fue la procedencia de la arena utilizada. Esto dependió de si la actuación la 
llevó a cabo la OTDA directamente o si la efectuó la Demarcación de Costas de 
Valencia. En este segundo caso, ocurrido en dos ocasiones, hubo un aporte externo 
procedente de la parte norte del puerto de Valencia. El problema que plantea esta 
actuación fue la granulometría tan pequeña que presentaba la arena. Se trató de paliar 
este inconveniente ubicando esta arena dragada en la parte más interna de la duna, que 
luego fue recubierta con arena de grano más grueso procedente de la Devesa, lo que 
proporcionó a la duna una mayor estabilidad frente al viento. 
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Figura 16. Plano de las actuaciones de regeneración en la Devesa 
 
Las restauraciones realizadas en la parte sur de la Devesa, donde se produjo el 
arrasamiento del sistema dunar pero no la construcción de viales y aparcamientos, 
contaron con la ventaja de que parte de la arena necesaria para levantar el primer cordón 
dunar pudo ser extraída de la zona situada en la parte posterior del mismo, ya que esta 
superficie quedó totalmente plana y con una cota media más alta de la que había antes 
de la urbanización, debido a que sobre ella se repartió la arena que procedía del primer 
cordón dunar que tenía la altura media más elevada de toda la Devesa. Con estas 
intervenciones se restauró el paisaje dunar en un área mucho más amplia, ya que se 
aprovecharon las extracciones de arena que necesitaba la primera alienación dunar para 
crear diversidad morfológica también en la zona de transición. 
 
Actuaciones en la Playa de la Malladeta 
�6�R�E�U�H���H�V�W�D���S�O�D�\�D�����V�L�W�X�D�G�D���D�O���V�X�U���G�H�O���&�D�V�D�O���G�¶�(�V�S�O�D�L�����V�H���D�F�W�X�y���H�Q���W�U�H�V���P�R�P�H�Q�W�R�V���G�L�V�W�L�Q�W�R�V����
y fue llevada a cabo exclusivamente por la OTDA. 
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En la primera actuación iniciada en otoño del año 1988, se creó un cordón dunar de 
unos 800 m de longitud, en una de las zonas con menor afluencia de visitantes entre el 
�&�D�V�D�O���G�¶�(�V�S�O�D�L���\���H�O���3�D�U�D�G�R�U���1�D�F�L�R�Q�D�O���/�X�L�V���9�L�Y�H�V�� 
 
Debido a que no existía presupuesto para eliminar el paseo marítimo, la arena se 
acumuló sobre él, con ayuda de una retroexcavadora de que disponía la OTDA. La 
arena se extrajo de la parte posterior del paseo, exagerando pequeñas calderas de 
abrasión que había generado el viento poco después del arrasamiento. Además, para 
crear el perfil de barlovento se utilizó arena procedente de un barrido superficial de la 
playa situada delante del murete. Sobre una superficie aproximada de 4.800 m2, se creó 
sobre el paseo marítimo un frente dunar continuo, disimétrico, paralelo a la costa con la 
finalidad de minimizar el efecto negativo del murete sobre la playa frente a la acción del 
oleaje, eliminar su impacto paisajístico y proteger la vegetación que se desarrollaba 
detrás de este primer frente. La altura de la duna osciló entre los 4-5 m sobre el nivel del 
mar (entre 0,5-1,5 m de altura sobre el pequeño muro). La fijación de la arena se llevó a 
cabo mediante la construcción de 7.000 metros lineales de empalizadas y se repobló con 
las especies reflejadas en la Tabla 3. 
 
Tabla 3. Especies y número de individuos utilizados para repoblar las dunas 
 

ESPECIES Plantas con 
cepellón 

Esqueje Bulbo 

AmmophilaarenaríaL. 3.945   

ElymusfarctusL. 6.600   

Otanthusmaritimus L.  6.600  
PancratiummaritimumL.   1.275 

 
En dos de las calderas de donde se extrajo la arena, se excavó por debajo del nivel 
freático; formándose así 3 lagunas de unos 150 m2 de superficie cada una, con una 
profundidad entre 20 y 50 cm. En la orilla de las dos lagunas situadas más al sur se 
plantaron 190 ejemplares de Tamarix sp. Con la creación de estas lagunas se aumentó la 
diversidad paisajística, originándose unas condiciones ambientales que fueron 
rápidamente explotadas por insectos, anfibios, peces, aves, mamíferos y ciertos grupos 
de plantas. 
 
Dos años después de finalizada la intervención se podía constatar claramente que los 
resultados habían sido muy positivos. La vegetación había experimentado un óptimo 
desarrollo, consiguiendo así estabilizar la arena. La práctica totalidad de las empalizadas 
había quedado enterrada, desapareciendo el aspecto artificial que conferían a la duna. 
Sin embargo, a lo largo del tercer año posterior a la actuación, se empezaron a producir 
pequeñas brechas en el cordón dunar que iban dejando al descubierto parte del murete, 
causadas principalmente por el pisoteo al que estaban sometidas. Con el tiempo las 
dunas aumentaron de tamaño, pero dejando al descubierto secciones cada vez más 
amplias y multiplicándose las pérdidas de arena. El viento modelaba la duna, 
acumulando en unas zonas y erosionando en otras. 
 
En otoño de 1997 se inició la segunda intervención (Figura 17). Dada la evolución de 
una parte del cordón construido sobre el paseo, se llevó a cabo la experiencia de 
desmontar la duna situada sobre los últimos 62 m del extremo sur de aquel, 
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eliminándolo completamente, incluida la cimentación, y volviendo a recrecer el cordón 
dunar, con una base de 20 m, en el mismo lugar. 
 

   
 
Figura 17. Vista de la playa de la Malladeta en 1997 después del inicio de la regeneración (a). Vista 
en 1999, donde se observan también los trabajos de regeneración de 1998 (b) (Fotos archivo 
Servicio Devesa Albufera) 
 
La intervención se completa con la realización de otra formación dunar, situada a 
sotavento del primer cordón, de 31 m de longitud por 42 m de ancho, siendo la 
superficie total restaurada de 2.542 m2, aproximadamente. Con esta actuación se 
solucionó definitivamente el efecto negativo que sobre la estabilidad de la playa suponía 
la presencia del paseo marítimo. La arena utilizada, tanto para el primer cordón dunar 
como para el segundo, se extrajo de la zona de transición. Para la base de la duna 
situada más al interior se utilizó parte del material obtenido de la excavación de las 
�O�D�J�X�Q�D�V���G�H�O���&�H�Q�W�U�R���G�H���,�Q�I�R�U�P�D�F�L�y�Q���G�H�O���5�D�F�y���G�H���O�¶�2�O�O�D���\���W�D�P�E�L�p�Q���D�U�H�Q�D���S�U�R�F�H�G�H�Q�W�H���G�H���O�D��
recuperación de la mallada del Canyar. 
 
La tercera actuación, realizada en otoño de 1998 fue la continuación hacia el norte de la 
actuación desarrollada con evidente éxito en el año anterior (Figura 17). 
Para la restauración vegetal se utilizaron las especies reflejadas en las Tablas 4 y 5. 
 
Tabla 4. Especies vegetales utilizadas para la restauración de las dunas delanteras 
 

ESPECIES  

 

Plantas con 
cepellón 

Golpe de semilla Esqueje Bulbo 

AmmophilaarenaríaL. 840    
CalystegiasoldanellaL.  300 375  
CrucianellamarítimaL. 120    
EchinophoraspinosaL. 60    
ElymusfarctusL. 390    
LotuscreticusL.  675   
MalcolmialittoreaL.  120   
MedicagomarinaL.  225   
OnonisnatrixL.  120   
Otanthusmaritimus L.   195  
PancratiummaritimumL.    120 
PolygonummaritimumL.  65   

a b 
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Tabla 5. Especies vegetales utilizadas para la restauración de las dunas interiores 
 

ESPECIES  

 

Plantas con 
cepellón 

Golpe de 
semilla 

Esqueje Bulbo 

Ammophilaarenaría 840    
Calystegiasoldanella.   420  
Crucianellamarítima 117 100   
Dorycniumpentaphyllum  7   
Echinophoraspinosa 58 50   
Ephedra distachia  13   
Eryngiummaritimum  217   

Halimiumhalimifolium  10   
Heliantemumlavandulifolium  13   
Helichrysumstoechas  13   
Lotuscreticus  440   
Malcolmialittorea  230   
Medicagomarina  140   
Ononisnatrix  217   
Pancratiummaritimum    217 
Rubiaperegrina  10   
Sedum sediforme  13   
Teucriumbelion  7   
 
La regeneración fue de 10.940 m2 y se actuó en un tramo de 547 m de longitud y 
aproximadamente 20 de ancho. Las obras que se llevaron a cabo fueron similares a las 
efectuadas el año anterior, salvo que no se repobló, ya que la arena utilizada contaba 
con un buen banco de semillas y restos de plantas, que rebrotaron en poco tiempo. Al 
año siguiente de la actuación, se efectuó una repoblación para completar las densidades 
adecuadas en las zonas que así lo requerían, utilizando las especies reflejadas en la 
Tabla 6. Además se excavó un área que quedó por debajo del nivel freático, creándose 
así una zona inundada que sustituyó a las pequeñas lagunas creadas en 1988 y que en 
ese momento presentaban un avanzado estado de colmatación. 
 
Tabla 6. Especies vegetales utilizadas para repoblación 
 

ESPECIES Plantas con 
cepellón 

Golpe de 
semilla 

Esqueje Bulbo 

Ammophila arenaria 544    
Crucianellamaritima 15    
Elymusfarctus 965    
Eryngiummaritimum 216    
Lotus creticus  7   
Malcolmialittorea  28   
Otanthusmaritimus   4  
Pancratiummaritimum    1.700 
 
Actuaciones en la Playa de Els Ferros-Garrofera 
 
En 1988, la OTDA ejecutó un proyecto inicial en las playas conocidas como de La 
Garrofera y de Els Ferros, con objeto de preparar los terrenos para posteriores 
actuaciones. La obra consistió en la eliminación de 34.680 m2 de viales y aparcamientos 
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de la zona de transición, así como 117 m2 ocupados por transformadores eléctricos 
(Figura 18). 
 

 
 
Figura 18. Playa de Els Ferros antes 
de la actuación de 1988 (Foto archivo 
Servicio Devesa Albufera) 
 
Posteriormente, en 1990 el 
Ministerio de Obras Públicas 
ejecutó el proyecto definitivo de 
restauración de las playas de La 
Garrofera y de Els Ferros, 
valorado en casi 2.400.000 
euros, que consistió en el 

trasvase de 500.000 m3 de arena desde la zona norte del puerto de Valencia hasta la 
playa, transportándola con un barco y expulsándola a través de un antiguo oleoducto 
situado perpendicularmente a la costa. El objetivo era crear una berma de 3 m de alto, 
con un cordón dunar en su parte interior de 4,75 m de altura y con una cresta de 4 m de 
anchura. Dentro de este proyecto se incluía también la demolición del paseo debido a su 
efecto negativo en el equilibrio costero. 
 
Finalmente se realizó un cordón dunar de aproximadamente 1.825 m de longitud y 16,5 
m de anchura media, con un perfil de duna simétrico (vertiente de barlovento idéntica a 
la de sotavento). Además se decidió retranquear el trazado del cordón, en un tramo 
determinado, unos 19 m, ya que, debido a la configuración del litoral, la duna hubiera 
discurrido muy cerca de la línea de agua. 
En esta restauración se hizo una primera repoblación vegetal entre los meses de octubre 
a diciembre de 1990 y una segunda en la primavera de 1991 en la que se aumentó el 
número de plantas, observándose una adecuada evolución (Tablas 7 y 8). 
 
Tabla 7. Especies vegetales y número de individuos utilizados para la primera 
repoblación en 1990 
 

Primera repoblación vegetal 

ESPECIES  

 

Plantas con 
cepellón 

Golpe de 
semilla 

Esqueje Bulbo 

Ammophilaarenaría. 8.976 3.615   

Calystegiasoldanella 1.095 3.552   

Elymusfarctus 6.965    
Eryngiummaritimum 111 1.701   

Lotuscreticus 5.481 7.813   
Malcolmialittorea. 118 2.570   
Medicagomarina 1.205 2.860   

Ononisnatrix 90 2.570   
Otanthusmaritimus   2.850  
Pancratiummaritimum    2.570 
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Tabla 8. Especies vegetales y número de individuos utilizados para la segunda 
repoblación en 1991 
 

Segunda repoblación vegetal 

ESPECIES  

 

Plantas con 
cepelón 

Golpe de 
semilla 

Esqueje Bulbo 

Ammophilaarenaria 7.096    

Elymusfarctus 15.025    
Lotus creticus  594   
Medicago marina  879   
Otanthusmaritimus   6.279  
Pancratiummaritimum    920 
 
Con la finalidad de reforzar el primer frente dunar restaurado por el Ministerio en el año 
1990 y crear diversidad en el paisaje se realizaron dos regeneraciones en la zona de Els 
Ferros, en una superficie de 36.450 m2 situada enfrente del núcleo de la urbanización nº 
5. La primera se llevó a cabo en el año 1995 y la segunda en el año 1998. En ambos 
casos se reforzó el primer cordón dunar y se construyeron varias alineaciones dunares 
detrás de éste. El primer frente se hizo más ancho ampliando su base a 35 m. La cota 
máxima en toda la zona regenerada fue de 5 m y en los dos casos la arena utilizada para 
construir las alineaciones dunares se extrajo de la misma zona de actuación.  
 
Comparando la topografía actual con la existente antes del arrasamiento se pudo 
observar que toda el área presentaba en general una cota media superior a la original. En 
base a la topografía antigua y al relieve actual se establecieron las zonas de extracción 
de arena creando unas amplias calderas de abrasión. Estas calderas se repoblaron con 
planta propia de zonas deprimidas (Erianthus ravennae, Tamarix sp., Thalictrum 
maritimum y Scirpus holoschoenus). En la parte de sotavento de la alineación interior se 
introdujeron especies de transición (Helychrisum stoechas, Lobularia maritima) y en las 
crestas plantas propias de esta parte de la duna (Figura 19). 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 19. Playa de Els Ferros recién terminada la regeneración de 1995 (a), y unos años después 
(b) (Fotos archivo Servicio Devesa Albufera) 
 

b a 
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Actuaciones en la Playa de El Canyar 
 
En el año 1982 se efectuó en esta playa, lindante con el norte del Parador Nacional Luis 
Vives, uno de los primeros ensayos de regeneración dunar, que consistió en construir 
con máquina excavadora una duna de unos 7 m de altura. La duna desapareció en poco 
tiempo debido a la acción del viento, su escasa vegetación y una excesiva proximidad a 
la línea de costa. 
 
Tabla 9. Especies vegetales utilizadas para la repoblación en la Playa de El Canyar 
 

ESPECIES Plantas con 
cepellón 

Golpe de 
semilla 

Esqueje Bulbo 

Ammophila arenaria 301    
Calystegiasoldan ella 409    
Crucianellamaritima 456    
Echinophoraspinosa  148   
Elymusfarctus 2.138    
Eryngiummaritimum  612   
Helichrysumstoechas  137   
Lotus creticus  472   
Malcolmialittorea  456   
Medicago marina  310   
Ononisnatrix  456   
Otanthusmaritimus   276  
Pancratiummaritimum    217 
Teucriumbelion  137   
 
En el año 1991 se volvió a actuar en una superficie de unos 2.200 m2, creándose un 
cordón dunar de unos 100 m de longitud y una anchura media de unos 20-22 m. La 
altura que alcanzó esta duna fue de 4,80 m, la máxima que se pudo dar con los medios 
mecánicos que se disponía en ese momento. La repoblación se realizó con las especies 
reflejadas en la Tabla 9. 
 
Actuaciones en la Playa de El Saler 
 
Entre 1997 y el 2000, la Demarcación de Costas de Valencia del Ministerio de Medio 
Ambiente y la Dirección de Puertos y Costas de la Consellería de Obras Públicas, 
actuaron conjuntamente con el Ayuntamiento de Valencia en la zona norte de la Devesa, 
en el tramo comprendido entre la Escuela de Estibadores y el cerrado de La Rambla 
(Figura 20). 
 
La obra se inició con la demolición del paseo marítimo elevado, que fue sustituido por 
un nuevo cordón dunar construido, con el fin de ensanchar la playa, 20 m más alejado 
del mar. El nuevo cordón dunar se formó, en su tramo norte, entre el polideportivo y el 
Tallafoc (cortafuegos) de El Saler, con una alineación dunar de 25 m de base, y en el 
sur, entre dicho Tallafoc y el de la Rambla, con dos y, en algún tramo, con tres 
alineaciones. El ancho de la base en este sector sur osciló entre 45 y 60 m. La altura 
media de todo el cordón dunar fue de 6,5 a 7 m. 
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La arena utilizada para la creación de este cordón dunar se extrajo de la recuperación de 
las malladas del Saler y del Quarter y de la playa situada al norte del puerto de Valencia. 
El material se transportó mediante camiones. Sobre las malladas restauradas se 
construyeron unas pasarelas elevadas y unos miradores.
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Figura 20. Evolución de la regeneración de la playa de El Saler (Fotos archivo Servicio Devesa 
Albufera)  
 
Detrás del nuevo cordón se construyó un nuevo paseo marítimo y un carril bici muy 
integrado en el paisaje. 
 
La actuación también incluyó la eliminación de la antigua infraestructura viaria situada 
junto al paseo marítimo, constituida por cuatro carriles y aparcamientos. Se hizo una 
nueva distribución de los aparcamientos y se redujo el número de plazas a un tercio de 
las existentes antes de la restauración. Alrededor de éstos se formaron unas pequeñas 
alineaciones dunares cuyo objetivo fue reducir el impacto visual de los aparcamientos y 
vehículos. Las antiguas carreteras se sustituyeron por otras más estrechas y con un 
trazado más adecuado para su integración con el entorno. 
 
Se crearon instalaciones para nuevos restaurantes junto al paseo marítimo, diferentes 
zonas para picnic, nuevos recorridos peatonales y de bicicletas que conectaron las 
diferentes unidades paisajísticas y se restableció la cubierta vegetal característica de este 
ecosistema. 
 
Esta zona, como se puede deducir de las actuaciones descritas, se corresponde con el 
sector tradicionalmente más frecuentado de la Devesa. En ella se concentran la mayoría 
de las áreas concebidas para un uso público intenso, lo que permite reducir la presión 
sobre otras zonas menos alteradas, situadas al sur de la Gola del Pujol. 
 
Actuaciones en la Playa de La Brava y del Tramo Norte de La Malladeta. 
�³�3�U�R�\�H�F�W�R���/�L�I�H���'�X�Q�D�´ 
 
�(�O�� �3�U�R�\�H�F�W�R�� �/�L�I�H�� �³�0�R�G�H�O�R�� �G�H�� �5�H�V�W�D�X�U�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �+�i�E�L�W�D�W�V�� �'�X�Q�D�U�H�V�� �H�Q�� �O�D�� �'�H�Y�H�V�D�� �G�H��
�/�¶�$�O�E�X�I�H�U�D�� �G�H�� �9�D�O�H�Q�F�L�D�´�� �H�V�� �X�Q�D�� �G�H�� �O�D�V�� �D�F�W�X�D�F�L�R�Q�H�V�� �G�H�� �U�H�V�W�D�X�U�D�F�L�y�Q�� �G�X�Q�D�U�� �F�R�Q�� �P�D�\�R�U��
envergadura y presupuesto dirigido desde la OTDA. 
 
Gracias a un instrumento financiero de la Unión Europea como es LIFE - Naturaleza, se 
pudo hacer realidad este Proyecto. LIFE - Naturaleza tenía como objetivo la 
cofinanciación de acciones en el campo de la conservación de la naturaleza que son 
�³�Q�H�F�H�V�D�U�L�D�V�� �S�D�U�D�� �H�O�� �P�D�Q�W�H�Q�L�P�L�H�Q�W�R�� �R�� �O�D�� �Uecuperación de los hábitats naturales y las 
especies silvestres de fauna y flora con el fin de que alcancen un estado de conservación 
�I�D�Y�R�U�D�E�O�H�´���� �$�G�H�P�i�V���� �/�,�)�(-Naturaleza debe contribuir a la aplicación de las Directivas 
Comunitarias "Aves" (79/409/CEE) y "Hábitats" (92/43/CEE) y en especial al 
establecimiento de una red europea de áreas protegidas - Red Natura 2000 - cuyo 
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objetivo es la gestión y la conservación in situ de las especies de fauna y flora y de los 
hábitats más valiosos de la Unión Europea. 
 
Con este proyecto se recuperó un amplio espacio dunar (unas 13,5 ha) situado entre la 
Gola del Pujol y unos 300 m al sur del Casal d´Esplai. Su periodo de ejecución abarcó 
desde 2001 hasta 2004 y su coste ascendió a 1.931.481,57 euros, financiados a partes 
iguales entre el Ayuntamiento de Valencia y la Comisión Europea. 
 
Con la ejecución de este proyecto se eliminó el último tramo del antiguo paseo 
marítimo que quedaba en la Devesa. Éste se sustituyó, 5 m más al interior, por un 
cordón dunar de 2.100 m de longitud, 25 m de base y 4-5 m de altura. La configuración 
del cordón dunar fue la misma que la dada en las otras regeneraciones realizadas por la 
OTDA: perfil disimétrico con la cara de barlovento más suave y alineación continua y 
paralela a la costa. La base del cordón se formó con arena procedente de las malladas 
del Fang y de la Sanxa. Para la parte exterior se utilizó arena que había acumulada sobre 
el paseo. 
 
Para la fijación del cordón se utilizaron 25.000 metros lineales de empalizada de caña y 
espartina y 2.000.000 de individuos entre plantas de maceta, esquejes, bulbos y 
semillas. Además, antes de comenzar las obras se recuperaron de la zona de actuación 
plantas, bulbos y esquejes de especies interesantes para su posterior plantación. 
 
Con la restauración de este primer frente dunar se recuperaron las malladas de del Fang 
y de la Sanxa (15.000 m2 de superficie total). Su regeneración consistió en extraer con 
ayuda de una retroexcavadora la arena que cubría la mallada, hasta la capa impermeable 
de limos grises que caracteriza este ecosistema. Para no romper la capa de limos que le 
confería impermeabilidad, se trabajó con un cazo liso, desprovisto de dientes. Además 
todo el perímetro de la mallada se modeló con una pendiente suave, con el fin de 
facilitar un acceso cómodo a la fauna. 
 
Debido a los graves problemas de conservación que están atravesando el fartet 
(Aphanius iberus) y el samaruc (Valencia hispanica), dos especies de peces endémicos, 
en el centro de la mallada de mayor superficie, la del Fang, se creó una laguna de 4.000 
m2 con agua permanente, en la que se dan las condiciones adecuadas para que se 
establezcan poblaciones de estas especies. En poco tiempo la laguna ha experimentado 
una rapidísima colonización por parte de vertebrados, invertebrados y plantas acuáticas, 
estando catalogadas algunas de las especies de fauna como de interés comunitario. 
 
La zona situada detrás del paseo marítimo, zona de transición, se encontraba, como 
consecuencia del proceso de urbanización de los años sesenta, fragmentada por una gran 
cantidad de viales y aparcamientos que habían dejado de ser funcionales cuando en 
1984 se cerró la zona sur de la Devesa al tráfico rodado excepto a los servicios de 
vigilancia, urgencias y bomberos. Estos aparcamientos y viales fueron sustituidos por 
un nuevo vial de 2.100 m de longitud y 3 de ancho, de trazado sinuoso y con una 
morfología adaptada a las curvas de nivel del terreno para lograr una mejor integración  
en el ecosistema que le rodea. Su construcción se realizó depositando directamente 
sobre la arena, sin zahorras ni bordillos, hormigón H40 muy rico en cemento. 
 
El material generado por la eliminación de los 35.000 m2 de viales y aparcamientos fue 
llevado a una trituradora para reutilizarlo como material de construcción. 



130 
 

 
Junto con los viales y aparcamientos también se eliminaron todas las infraestructuras de 
agua, electricidad, teléfono y saneamiento que se habían construido en la zona de 
actuación como consecuencia del plan de urbanización. Se eliminaron 85 arquetas de 
distribución de agua, 270 pozos de registro (la profundidad de éstos oscilaba entre los 
2,45 y 4,25 m.) y unos 10.000 m de tuberías de polietileno (éstas se reutilizaron para la 
fabricación de macetas). 
 
CONSIDERACIONES FINA LES 
 
Las descripciones de los trabajos regenerativos anteriormente expuestas, contienen la 
mayor parte de las conclusiones relevantes que se pueden extraer de las experiencias 
acumuladas a lo largo de 20 años, por lo que no creemos necesario volver sobre ellas. 
 
Tan sólo resta insistir, a modo de resumen, en que la restauración de ecosistemas 
dunares, apoyándose en estudios previos que la fundamenten suficientemente y con la 
utilización de maquinaria convencional para el movimiento de tierras, es factible en 
aquellos casos en los que se conserva el volumen de arena necesario para recuperar los 
edificios dunares. 
 
Una vez recuperada la geomorfología, las operaciones descritas permiten la restauración 
de las características paisajísticas y los elementos bióticos de este hábitat. En todos los 
casos, a los 2 años aproximadamente de haber finalizado la actuación, la cubierta 
vegetal ya realiza la función estabilizadora, las empalizadas empiezan a desaparecer 
cubiertas por la arena y la duna va adquiriendo un aspecto natural. En el caso de la 
Devesa, este proceso es más rápido en el sur que en el norte, donde el efecto negativo 
del puerto de Valencia sobre el transporte de arena, debido a la deriva litoral, es menor. 
 
Respecto al uso público, las actuaciones han sido valoradas muy positivamente por los 
ciudadanos usuarios del espacio siendo cada vez más utilizado por visitantes escolares y 
universitarios que lo incluyen como una herramienta educativa más. 
 
Por otra parte se observa una mayor afluencia de turistas o visitantes con objetivos 
medioambientales y naturalísticos. La recuperación de estos espacios litorales les ha 
dado una mayor importancia ambiental y una gran biodiversidad que los convierte en 
foco de atracción para muchos turistas que antes veían el área como una simple playa. 
 
Por último hay que señalar, que aun habiendo regenerado con éxito el primer frente 
dunar de la Devesa, ciertos factores externos a la Oficina Técnica Devesa-Albufera, 
dificultan las labores de regeneración: la falta de sedimentos, la regresión del litoral en 
ciertos tramos o la destrucción de las praderas submarinas de Posidonia oceanica son, 
entre otras, asignaturas pendientes que deberían empezar a solucionarse. 
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Guanahacabibes Biosphere Reserve (Cuba) 
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RESUMEN  
 
Se proponen 10 indicadores ecológicos y ambientales obtenidos mediante el análisis de 
categorías funcionales que caracterizan al bosque seco semideciduo de la Reserva de la 
Biosfera Península de Guanahacabibes. Se definen rangos de valores para todas las 
categorías que actúan como criterios de clasificación, incluyéndose un nuevo 
procedimiento numérico para determinar las categorías de longitud foliar y esclerófila 
del ecosistema, así como la utilización del Índice de valor de importancia (IVI) de las 
especies. Esto sería una herramienta importante para el cálculo de las tensiones bióticas 
del ecosistema. Se demuestra que las variables estructurales (densidad, área basal y 
volumen, del estrato arbóreo superior) pueden considerarse como indicadores para 
evaluar la calidad del bosque. El análisis de la diversidad, utilizando la clasificación de 
las especies en grupos funcionales, aporta elementos valiosos (cualitativos y 
cuantitativos) para definir la calidad de la formación vegetal, según su estado de 
conservación y etapa sucesional en que se encuentra el bosque. 
Palabras claves: Categoría funcionales, Indicadores ecológicos forestales. 
 
ABSTRACT 
 
There are proposed ten ecological and environmental indicators which were obtained by 
the analysis of its functional categories that characterize the dry semiciduos forest of the 
Reserve Biosphere Peninsula Guanahacabibes. Some range values are defined for all 
categories acting as classification criteria, including a new numerical procedure to 
determine the categories of foliar length and sclerophyla of the ecosystem, as well as the 
use of the importance value index (IVI) of species. This is an important tool for the 
calculation of the biotic tension of the ecosystem .It was proved that the structural 
variables: Density, basal area and volume of the upper arborous strata, can be used as an 
indicator of forest quality. The analysis of biodiversity, using the classification of 
species in functional groups, provides quantitative and qualitative elements that define 
the quality of the vegetal formation, according to its conservation and stage of 
succession. 
Keywords: Functional categories, Forest ecological indicators. 
 
INTRODUCCIÓN  
 
El estudio de la influencia de los componentes abióticos sobre el funcionamiento de los 
ecosistemas forestales requiere del conocimiento del comportamiento de algunas de las 
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categorías funcionales de estos bosques con respecto a la variación de los 
abiocomponentes. Priego et al. (1991) utilizan las categorías de: índice: ceno 
competitivo, esclerofilia, longitud foliar, velocidad de descomposición y estructura - 
altura para caracterizar ecosistemas forestales degradados con el fin de aplicar técnicas 
de reforestación sucesional. 
 
Los procesos y perturbaciones que ocurren en los ecosistemas forestales, impactan en su 
estructura y dinámica, cambiando los patrones de funcionamiento del paisaje (Ministry 
of Forests Research Program, 2000). Debido a ello, llama la atención de losen el manejo 
de recursos forestales, ya que las prácticas aplicadas, afectan los patrones y procesos del 
paisaje que conforman los bosques, en todas las escalas espaciales y temporales. 
 
Para la evaluación de los ecosistemas naturales complejos es necesario identificar 
indicadores biológicos del estado de conservación de los ecosistemas en diferentes 
escalas espacio-temporales y en los distintos niveles jerárquicos (Sheil et al., 2004), que 
permitan desarrollar diferentes estrategias de manejo, conservación y restauración 
ecológica.  
 
Un posible indicador biológico que permite la identificación, el monitoreo ambiental y 
el desarrollo de estrategias de manejo y conservación es la resiliencia, que se refiere a la 
habilidad y capacidad que tienen los ecosistemas de absorber, amortiguar y resistir los 
cambios abióticos y bióticos que ocurren después de las perturbaciones de origen 
natural o antropogénico (Bellwood et al., 2004). 
 
Las tensiones a que está sometido el funcionamiento del bosque semideciduo de la 
península de Guanahacabibes, en dependencia del carácter y distribución espacio-
temporal de cada una de ellas, inducen a un tipo de funcionamiento ecológico 
determinado y sirven para establecer indicadores en la evaluación funcional de esta 
formación vegetal, por lo que en este trabajo, se tiene como objetivo: determinar 
indicadores ambientales del bosque seco semideciduo, que permita evaluar y clasificar 
este ecosistema, según su estado de conservación y que sirvan de base para la 
elaboración de los planes de manejo y la ordenación forestal, así como para su 
restauración ecológica. 
 
CARACTERÍSTICAS DEL ÁREA DE ESTUDIO  
 
La Reserva de la Biósfera Península de Guanahacabibes, declarada por la UNESCO 
(1987), ocupa un área de 101 500 ha (Herrera et al., 1987) y alrededor 85% del 
territorio peninsular siendo su objetivo principal. El territorio peninsular forma parte de 
una importante unidad biogeográfica de bosques secos tropicales sobre Carso llano que 
se completa con la de Zapata y el S de la Isla de la Juventud, todas en Cuba occidental 
(Acevedo, 1992). Estas áreas las cuales contienen los bosques semideciduos mejor 
conservados y más diversos de todo el país y posiblemente del Caribe insular (Delgado 
et al., 2000; Ferro, 2004). Estas áreas, debido a sus particularidades, han sido objeto de 
planteamientos de acciones de conservación desde la década de los 60 con la creación 
de las primeras áreas protegidas en Guanahacabibes. 
 
La Península de Guanahacabibes ocupa la porción más occidental del territorio cubano 
(Figura 1). Como límites físicos se fijan al Norte el Golfo de Guanahacabibes, por el 
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Sur el Mar Caribe, al Oeste el estrecho de Yucatán y al Este - Nordeste el istmo Fe-
Cortés (Hernández, 2008).  

 
 
Figura 1. Ubicación del área de estudio y de los sitios de muestreo seleccionados.  
 
CRITERIOS GENERALES DEL DISEÑO  
 
Se ha dividido la península en tres sectores en relación de la complejidad y variabilidad 
de los elementos abióticos que influyen en la diversidad de los ecosistemas. En cada 
sector se seleccionaron tres localidades donde se desarrolla el bosque semideciduo 
(Figura 1).  
 
Localidades seleccionadas:  

- Sector Occidente: Catauro I, Catauro II y La Jocuma. 
- Sector Central: Carabelita, Veral I y Veral II. 
- Sector Oriental: Cabo Corriente, Uvero y Botella. 

 
En cada sector se consideró como unidad de muestreo una parcela de 625 m2 (25 m X 
25 m), se estudiaron  45 parcelas (cinco replicas por cada localidad). Se midieron todos 
los árboles y arbustos d�H�� �F�D�G�D�� �S�D�U�F�H�O�D�� �T�X�H�� �U�H�~�Q�D�Q�� �O�R�V�� �U�H�T�X�L�V�L�W�R�V�� �G�H�� �W�H�Q�H�U���� �•�� ���� �F�P�� �G�H��
�G�L�i�P�H�W�U�R���G�H�O���I�X�V�W�H���D���O�D���D�O�W�X�U�D���G�H�������������F�P���G�H�O���V�X�H�O�R�����'�$�3�����\���•�������P���G�H���D�O�W�X�U�D�� 
 
En dichas parcelas se hizo un análisis de su estructura según la distribución espacial 
propuesta por según Delgado y Pérez (2013): a) (Ea) Estrato arbustivo (2 a 4.5 m de 
altura), b) (EAi) Estrato arbóreo inferior (4.6 a 10 m de altura), c) (EAs) Estrato arbóreo 
superior (> 10 m de altura), Densidad (Den) de cada estrato y total (árboles /ha), Área 
basal (AB) de cada est�U�D�W�R�� �\�� �W�R�W�D�O�� �G�H�� �O�D�V�� �S�D�U�F�H�O�D�V���� ���
�� �U�ð (m²/ha), Volumen de cada 
estrato y total de las parcelas (AB * Alt* 0.5 (m³/ha), Altura media (Alt) de cada estrato 
y de parcelas y (DAP) Diámetro medio a 1.30 m de altura del suelo. Además se 
determinó la diversidad (riqueza, frecuencia, abundancia y dominancia).  
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Para la obtención de los valores de Longitud foliar (LF) y esclerofília (ESC) del 
ecosistema, se aplicó el Índice de Valor de Importancia (IVI). Para su determinación se 
utilizaron los criterios de Finol (1975), y Balslev et al. (1987), y se le aplicó al 100% de 
las especies arbóreas y arbustivas encontradas en cada localidad, introduciendo un 
nuevo procedimiento matemático, con la utilización del IVI, donde: 
 
�(�6�&��� �����>���(�6�&���H�V�S�H�F�L�H���;���,�9�,���H�V�S�H�F�L�H�����������������@ 
LF =����[(LF especie X IVI especie) / 300)] 
 
En este estudio, se consideró el historial de manejo de las diferentes localidades, el cual 
exponemos en la Tabla 1, según la información administrada por la Empresa Forestal 
Integral Guanahacabibes a través de la Ordenación Forestal (Minagrit, 1987 y 2008), 
Plan de Manejo del Parque Nacional (CITMA, 2008) y en comunicación con los 
habitantes de las comunidades de la península, que fueron trabajadores forestales antes 
de 1959.  
 
Tabla 1. Historial de manejo de las localidades en estudio, península de Guanahacabibes. 
Según Minagri  (1987 y 2008) y Plan de manejo del Parque Nacional Guanahacabibes 
(CITMA, 2008). EAs, estrato arbóreo superior; EAi, estrato arbóreo inferior y Ea, estrato 
arbustivo. 
 
Localidades Historial de manejo 

Método de 
aprovechamiento 

Intensidad del 
aprovechamiento 

(%)  

Tiempo de 
recuperación 

(Años) 

Plan de manejo 
actual 

(Minagri, 2008) 
 
Catauro 1 

Tala selectiva a los 
EAi y EAs 

> del 40%  
Ambos estratos 

15 a 20 Protector del 
litoral (PtLt) 

 
Catauro 2 

Tala selectiva a los 
EAi y EAs 

< de 30  
Ambos estratos 

> 40 Protector del 
litoral  

 
Jocuma 

Tala selectiva a los 
EAi y EAs 

< de 30  
Ambos estratos 

EAs  de 20 a 30 
EAi  de 5 a 10 

Protección y 
conservación  

 
Veral 1 

 
Tala total 

 
100 

 
> de 45 

Protección Parque 
Nacional 

 
Veral 2 

 
Tala selectiva al EAs 

 
< de 30 

 
> de 50 

Protección Parque 
Nacional 

 
Carabelita 

 
Tala selectiva al EAs 

 
< de 30 

 
> de 50 

Protección Parque 
Nacional 
 

Cabo 
Corriente 

Tala selectiva a todos 
los Estratos 

 
> 40 

 
> de 50 

Protección Parque 
Nacional 

 
Uvero 

Tala selectiva al  
EAi y EAs 

30 a 35 
Ambos estratos 

 
20 a 30 

Protector de las 
aguas y los suelos  

 
Botella 

Tala selectiva al  
EAi y EAs 

30 a 35 
Ambos estratos 

EAs 20 a 30 
EAi 5 a 10 

Protección y 
conservación  

 
 
Los Indicadores seleccionados para la evaluación del bosque seco semideciduo son: 

- Formación vegetal (FV). Según: Capote y Berazaín (1984); Del Risco (1999) y 
Delgado y Ferro (2013). 

- Altura de la vegetación. Según: Herrera-Peraza y Rodríguez (1988) y Delgado y 
Pérez (2013). 

- Longitud foliar (LF). Según: Herrera-Peraza (1988), Borhide (1996) y Delgado 
(2012). 
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- Esclerofilia (ESC). Herrera-Peraza et al. (1988), Borhide (1996) y Delgado 
(2012). 

- Densidad del estrato arbóreo superior (Den EAs) árboles/ha  
- Área basal del estrato arbóreo superior (AB EAs) m²/ha 
- Área basal total del bosque (ABT) m²/ha 
- Volumen del estrato arbóreo superior (VEAs) m³/ha 
- Volumen total del bosque (VT) m³/ha 
- Resistencia del bosque a las tensiones ambientales. Según: Herrera-Peraza et al. 

(1988) y Delgado (2012). (Tabla 2) 
 
Tabla 2. Criterios de evaluación para el indicador: Resistencia del bosque a las tensiones 
ambientales. Asnmm, altura sobre el nivel medio del mar; Roc, porcentaje del 
afloramiento de la roca caliza en la superficie del suelo; ESC, esclerófila; LF, longitud 
foliar.  
 

 
 
Criterios de evaluación 

Clasificación 

Oligotónico 
(Tensiones 

débiles) 

Eutónico�±
Oligotónico 
(Tensiones 

intermedias del 
medio) 

Eutónico. 
(Tensiones 
mayores) 

Asnmm (m) �”�������P de 4 a 6 m > de 6 
Roc. (%) �”������ De 11 a 40 % �•������ % 
Especies estabilizadoras �”������������ 41 a 49%    �•���������� 
Especies Restauradoras �•���������� 51 a 59%   �”������ 
ESC < 0.32  0.33 a 0.4 > 0.41    
LF (cm) > 10 cm   8 a 9.9 cm < 8 cm    
Deciduidad (%) < del 25% 26 a 45% > 46%  

 
 
Análisis estadístico. 
Se realiza la comprobación de la normalidad de los datos a fin de aplicar pruebas 
paramétricas. Mediante la estadística descriptiva se organizan los datos. Para comparar 
cada variable entre las localidades estudiadas se utilizó el análisis de la varianza 
(ANOVA). Se aplica la prueba de correlación para relacionar las variables dependientes 
y para clasificarlas se procedió a la realización de un análisis de clúster utilizando el 
valor de la distancia euclidiana mediante la técnica multivariante 
 
RESULTADOS 
 
Indicador 1: Tipo de formación vegetal 
La clasificación de las formaciones vegetales que se desarrollan en las diferentes 
localidades objeto de estudio en este trabajo, están expuestas en la Tabla 3, donde están 
reflejadas los resultados del análisis de las variables estructurales y de diversidad del 
EAs de cada una de ellas, utilizándose el porcentaje de caducidad de la densidad del 
EAs como la variable decisiva en la determinación de la formación vegetal del 
ecosistemas. 
 
Tabla 3. Clasificación de las localidades para el indicador: Formaciones vegetales, según el 
porcentaje de especies deciduas en el Estrato arbóreo superior (EAs). Densidad (Den) 
árboles/ha y Riqueza de especies.  
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Localidades 
 

Riqueza 
Total de la 
Localidad 

 

No de 
especie
s EAs 

 

No 
Especie

s 
decidua
s EAs 

Den 
EAs 

 

Den 
especies 
deciduas 

EAs 

Porcentaje 
de 

Caducidad 
EAs 

Tipo de 
bosque 

 
Catauro 1 53 32 10 192 118 61,7 Semideciduo 
Catauro 2 60 43 17 518 234 45,3 Semideciduo 
Jocuma 48 34 11 822 224 27,2 Siempreverde 
Veral 1 63 15 12 288 240 83,3 Deciduo 
Veral 2 35 20 12 573 374 65,4 Semideciduo 
Carabelita 51 35 15 842 387 46 Semideciduo 
Cabo Corriente 50 26 16 416 246 59,2 Semideciduo 
Uvero 60 34 20 707 406 57,5 Semideciduo 
Botella 45 27 15 557 339 60,9 Semideciduo 
 
El bosque de la localidad Jocuma se clasifica por primera vez como una formación 
vegetal: bosque siempreverde, por consiguiente, sale del objetivo de este estudio, que 
está dedicado al bosque semideciduo. No obstante, será utilizada en todos los análisis de 
comparación para todos los indicadores y categorías de clasificación. 
El Veral 1 se clasifica como bosque deciduo, pero este resultado es transitorio, al 
encontrarse en un proceso de desarrollo sucesional hacia una fase superior. El bosque 
actual que existe en esta localidad proviene de una verdadera formación vegetal de 
bosque semideciduo primario. 
 
Indicador 2. Altura de la vegetación 
Las alturas más bajas del EAs, se registraron, en las localidades: Catauro 1 y Veral 1, en 
ambos casos, por debajo de los 12 m ± 1,8, por lo que podemos considerarlos como 
Bosques bajos, en el resto de las localidades las alturas medias de este estrato, está en el 
rango de 12,5 a 15 m. ± 2 las que clasifican en la categoría de Bosque medio (Figura 2). 
El resultado del ANOVA nos dio diferencias altamente significativas (F =17,69; 
p<0.0001). Entre Catauro 1 y Veral 1 (a) no muestra diferencia entre sí al igual que el 
grupo (b) formado por Veral 2, Cabo Corriente y Botella. La localidad Jocuma (c) se 
separa de las demás, al tener el EAs un mayor desarrollo, dado por una mejor 
disponibilidad de los nutrientes y el agua, por sus características abióticas que 
disminuyen las tensiones del medio 
 

 
 
 
 
 
 
Figura 2. Distribución de las alturas 
medias del estrato arbóreo superior 
(EAs) por localidades en estudio, 
península de Guanahacabibes. 
Catauro 1; 2, Catauro 2; 3, Jocuma; 4, 
Veral 1; 5, Veral 2; 6, Carabelita; 7, 
Cabo Corriente; 8, Uvero y 9, Botella.  
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Indicador 3. Longitud foliar (LF).  
Según los rangos de valores asumidos para esta categoría, todas las localidad entran en 
la clasificación de Bosques notófilos, excepto Cabo Corriente que clasifica como 
Bosque micrófilo (Tabla 4). 
 
Tabla 4. Valores promedios de Longitud Foliar (LF) y la clasificación de las localidades en 
estudio, península de Guanahacabibes, según este indicador de funcionamiento. 
 

Localidades  LF  Tipos de bosques  
Catauro 1 7.06  notófilo 
Catauro 2 7.2 notófilo 
Jocuma  8.16 notófilo 
Veral 1 6.63 notófilo 
Veral 2 8.06 notófilo 
Carabelita 7.86 notófilo 
Cabo Corriente  5.68 micrófilo  
Uvero 7.42 notófilo 
Botella 7.55 notófilo 

 
Se comprobó que algunas especies varían su LF en relación a las tensiones abióticas que 
afectan al ecosistema, esto sucedió fundamentalmente en las localidades con mayor 
estrés ecológico como: Cabo Corriente, Catauro 1 y Catauro 2.  
 
Indicador 4. Esclerofilia (ESC) 
En la Tabla 5, se presenta la clasificación de los bosques que están presentes en las 
nueve localidades en estudio, para esta categoría superior. El bosque esclerófilo es 
mayoritaria su representatividad al estar en siete localidades.  
 
Tabla 5. Clasificación funcional del bosque de la península de Guanahacabibes atendiendo 
al indicador de funcionamiento Esclerofíla (ESC), según el valor promedio de las 
localidades con la utilización del IVI. 
 

Localidad  Esclerofília  Clasificación  
Catauro 1 0.47 Esclerófilo 
Catauro 2 0.46 Esclerófilo  
Jocuma  0.38 Mesoesclerófilo  
Veral 1 0.45 Esclerófilo 
Veral2  0.43 Esclerófilo  
Carabelita  0.41 Esclerófilo  
Cabo Corriente 0.51 Euesclerófilo 
Uvero 0.44 Esclerófilo  
botella 0.43 Esclerófilo 

 
Indicador 5. Densidad el estrato arbóreo superior (EAs) 
El resultado del ANOVA, evidencia que la densidad del estrato arbóreo superior (EAS) 
define seguidamente a los sitios de estudio (F= 2.74 p<0. 001), en este comportamiento 
influyeron, tanto las tensiones del medio, como el grado de conservación y afectación 
antrópica a que han estado sometidas en el tiempo, cada una de las localidades en 
estudio. En la Figura 3 se graficaron las densidades medias del EAs, de cada localidad. 
Para esta variable se definen rangos de valores que permite hacer la clasificación del 
bosque atendiendo a su estado de conservación y un buen indicador para su evaluación.  
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Figura 3. Distribución de la densidad 
medias (Den) del estrato arbóreo 
superior (EAs) por las localidades en 
estudio, península de Guanahacabibes. 
Diagrama de caja simples. SPSS.15. 1, 
Catauro 1; 2, Catauro 2; 3, Jocuma; 4, 
Veral 1; 5, Veral 2; 6, Carabelita; 7, 
Cabo Corriente; 8, Uvero y 9, Botella.  
 
 
 
 
 
 

Clasificación Rango 
(árboles/ha) 

Localidades 

Bosque poco perturbado �•���G�H��800 Veral 2, Carabelita y Jocuma 
Bosque medianamente 
perturbado 

799 y 400 Catauro 2, Cabo Corriente, Uvero y 
Botella 

Bosque perturbado < de 400 Veral 1 y Catauro 1 
      
  
Indicador 6. Área basal del estrato arbóreo superior (AB EAs) 
Esta variable es uno de los indicadores que identifica con más claridad, el estado de 
conservación del bosque, como se refleja en la Figura 4. Se formaron tres grupos bien 
definidos con altas diferencias significativas entre ellos de (F= 28,79 p<0001), que nos 
permitió determinar rangos de valores definitorios, para un indicador del estado de 
conservación del bosque.  

 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Distribución del área basal del 
estrato arbóreo superior (AB EAs) por las 
localidades en estudio, península de 
Guanahacabibes. Diagrama de caja 
simples. SPSS.15. 1, Catauro 1; 2, Catauro 
2; 3, Jocuma; 4, Veral 1; 5, Veral 2; 6, 
Carabelita; 7, Cabo Corriente; 8, Uvero y 
9, Botella.  
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 Clasificación  Rango  
(m2 /ha) 

Localidades 

Bosque poco perturbado >de 40 Veral 2 y Carabelita 
Bosque medianamente perturbado 12 a 39 Catauro 2, Jocuma, Cabo Corriente, 

Botella. 
Bosque perturbado <12 Catauro 1, Veral 1 y Uvero 
 
Indicador 7. Área basal total (ABT) 
El resultado del análisis de Cluster, con las tres variables que conforman el área basal: 
(AB Ea, AB EAi y AB EAs), se formaron tres grupos bien definidos, en relación a su 
estado de conservación (Figura 5).  
Por consiguiente, esta variable constituye un indicador fuerte para definir el estado de 
conservación del bosque, con los siguientes rangos de valores para su evaluación. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 5. Dendrograma obtenido al aplicar análisis multivariable con distancia de Euclidiana, a los 
valores de: Área Basal estrato arbustivo (AB Ea), área basal del estrato arbóreo inferior (AB EAi), 
área basal del estrato arbóreo superior (AB EAs), por las localidades de  estudio,  península de 
Guanahacabibes. Cat, Catauro; Joc, Jocuma; Ver, Veral; Carb, Carabelita; Cab C, Cabo 
Corriente; Uver, Uvero y Bot, Botella. 
 

Clasificación Rango  
(m2 /ha) 

Localidades 

Bosque poco perturbado >de 45 Veral 2 y Carabelita 
Bosque medianamente perturbado 20 a 40 

 
Catauro 2, Jocuma, Cabo Corriente, 
Botella. 

Bosque perturbado < 20 Catauro 1, Veral 1 y Uvero 
 
Indicador 8. Volumen del estrato arbóreo superior (V EAs) 
El comportamiento del Volumen en el EAs es muy semejante al experimentado por el 
AB en el mismo estrato. De igual forma que en el AB, si existen diferencia 
significativas inter grupos que nos permite definir los rangos para su utilización como 
indicador en la clasificaron. (F=33.5 p= 0001). (Figura 6) 
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Figura 6. Distribución del volumen del 
estrato arbóreo superior (V EAs) por las 
localidades en estudio, península de 
Guanahacabibes. Gráfico de barras de 
errores simples. SPSS.15. 1, Catauro 1; 2, 
Catauro 2; 3, Jocuma; 4, Veral 1; 5, Veral 2; 
6, Carabelita; 7, Cabo Corriente; 8, Uvero y 
9, Botella.  
 
 
 

Clasificación Rango  
(m2 /ha) 

Localidades 

Bosque poco perturbado > de 300 Veral 2 y Carabelita 
Bosque medianamente perturbado 100 a 300 Catauro 2, Jocuma, Cabo Corriente, 

Botella y Uvero 
Bosque perturbado < 100  Catauro 1, Veral 1   
 
Indicador 9. Volumen total (VT) 
El resultado del VT de las localidades (Figura 7) lo consideramos como una variable 
indicadora del estado de conservación del bosque, al igual que el V EAs, al poder 
definir los rangos entre cada categoría subordinada. La aplicación del ANOVA 
evidenció diferencias altamente significativas inter grupos (F=33.52 p= 0001). Existe 
una estrecha relación directamente proporcional ente el área basal y el volumen total, 
reflejado en la Tabla 6.  

 
 
 
 
 
 
Figura 7. Distribución del volumen total 
(V T) por las localidades en estudio, 
península de Guanahacabibes. Gráfico de 
barras de errores simples. SPSS.15. 1, 
Catauro 1; 2, Catauro 2; 3, Jocuma; 4, 
Veral 1; 5, Veral 2; 6, Carabelita; 7, Cabo 
Corriente; 8, Uvero y 9, Botella.  
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Tabla 6. Prueba de Correlación entre las variables Área Basal (AB) y Volumen (V). 
 

  Prueba de Correlación 
   bivariante 

AB 
 V 

AB Pearson Correlation 1 923(**) 
  Sig. (2-tailed)   0,001 
  N 9 9 
V Pearson Correlation 923(**) 1 
  Sig. (2-tailed) 0,001   
  N 9 9 

 
Tabla 7. Clasificación del bosque según la densidad del estrato arbóreo superior 
 

Clasificación Rango  
(m2 /ha) 

Localidades 

Bosque poco perturbado > de 320 Veral 2 y Carabelita 
Bosque medianamente perturbado 120 a 320 Catauro 2, Jocuma, Cabo 

Corriente, Botella y Uvero 
Bosque perturbado < 120  Catauro 1, Veral 1   
 
La conformación de los indicadores con sus rangos de valores para la evaluación y 
clasificación del bosque semideciduo en la categoría superior: Estado de conservación 
del ecosistema, se expone en la Tabla 7. 
En la Figura 8, tenemos el resultado del agrupamiento de las localidades según su 
afinidad, al aplicar el análisis multivariables, incluyendo todas las variables 
estructurales analizadas, mas, las que determinan las tensiones del medio en que se 
desarrolla el bosque. Se forman tres grupos bien definidos, que corrobora la 
clasificación hecha en la Tabla 8, en base a los indicadores seleccionados para 
utilizarlos en la categoría de estado de conservación. 
 
Tabla 8. Indicadores y rangos de valores para clasificar el bosque semideciduo de 
Guanahacabibes para el indicador: Estado de conservación del ecosistema. Den EAs, 
Densidad del estrato arbóreo superior; AB EAs, área basal del estrato arbóreo superior; 
AB T, área basal total; V EAs, volumen del estrato arbóreo superior y V T, volumen total. 
 

Variables Categorías subordinadas  

(Indicadores) 
Poco 
perturbado 

Medianamente 
perturbado 

Bosque 
perturbado 

Den EAs (arb/ha) �•���G�H���������� 799 y 400  < de 400  
AB EAs (m² /ha). >de 40  12  a 40  <12  
AB T (m² /ha) > 45   20  a  45  < 20  
V Eas  (m³/ha) > de 300 . 100 a 300  < 100  
(VT  (m³/ha) > de 320  120 a 320  < 120  
Localidades 
 

Veral 2 
Carabelita 

Catauro 2, Jocuma, Cabo 
Corriente, Botella, Uvero 

Catauro 1 
Veral 1 
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Figura 8. Dendrograma obtenido al aplicar distancia de Euclidiana, a las variables estructurales del 
bosque: Den, densidad; AB, área basal y V, volumen, con las variables del medio: Roc, Rocosidad y 
Asnmm, altura media sobre el nivel del mar por las localidades de  estudio, península de 
Guanahacabibes. 1, Catauro 1; 2, Catauro 2; 3, Jocuma; 4, Veral 1; 5, Veral 2; 6, Carabelita; 7, 
Cabo Corriente; 8, Uvero y 9, Botella 
 
Indicador 10. Resistencia del bosque a las tensiones ambientales. 
Al analizar las nueve localidades en estudio, según los criterios y rangos asumidos 
(Tabla 9), se pudo seleccionar solo a Jocuma con un comportamiento Eutónico �±
Oligotónico, al desarrollarse sobre tensiones abióticas intermedias, las demás 
localidades se incluyeron en el grupo de Eutónicos, dado por los resultados del análisis 
de las condiciones del medio en que se desarrollan y la respuestas funcionales que 
manifiestan, reflejado principalmente por alto porcentaje de especies deciduas, alto 
índice de esclerofilia, disminución de la longitud foliar y mayor porcentajes de especies 
estabilizadoras. 
 
Tabla 9. Características de algunas variables de funcionamiento, diversidad y abióticas del 
bosque semideciduo, en las localidades de estudio, península de Guanahacabibes. 
Clasificación según el indicador: Resistencia a las tensiones ambientales. LF, longitud 
foliar; ESC, esclerofilia; Roc, afloramiento rocoso; amsnm, altura media sobre el nivel del 
mar y IVI, Índice de valor de importancia. 
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Jocuma 0.390 8.2 25.45 42.3 57.7 15.5 2.20 Eutónico  
Oligotónico 

Catauro I 0.472 7.0 61.67 71.2 28.7 75.1 9.10 Eutónico 
Catauro II 0.463 7.2 45.06 72.9 26.7 72.2 8.50 Eutónico 
Veral I 0.448 6.7 83.33 35.2 64.8 30.1 3.60 Eutónico 
Veral II 0.427 8.1 65.36 64.1 35.9 68.4 7.60 Eutónico 
Carabelita 0.417 7.9 46.01 60.4 39.6 40.8 3.90 Eutónico 
Cabo Corriente 0.507 5.9 59.23 74.4 25.6 72.2 6.60 Eutónico 
Botella 0.430 7.5 60.92 61.7 38.3 57.9 4.80 Eutónico 
Uvero 0.439 7.4 57.47 56.3 43.7 52.3 4.20 Eutónico 
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DISCUSIÓN 
 
En Cuba se identifican dos principales formaciones vegetales: bosques siempreverdes y 
bosques semideciduos (Samet, 1973; Capote y Berazain, 1984; Borhidi, 1996 y Del 
Risco, 1999). Dichos autores plantean como el elemento que los define, la fase 
fenológica de caída de las hojas de los árboles que componen el estrato arbóreo 
superior, o sea, la diferencia del porcentaje de especies deciduas y siempreverdes en su 
composición florística. 
 
Delgado (2010), describe tres variantes del bosque semideciduo en la península de 
Guanahacabibes, dado principalmente por las variaciones de altitud del terreno y el 
porcentaje de afloramiento de la roca caliza, pero estas condiciones del medio no son las 
únicas para garantizar la identificación de un bosque. Existen otras variables que 
dependen de las características de las especies que lo componen, además se presentan 
considerables modificaciones en la estructura y composición de la vegetación, por las 
perturbaciones antropogénicas, principalmente por el aprovechamiento forestal.  
 
El EAs de Catauro 1 presentó muy baja densidad y en él, predominan los individuos 
deciduos (61.7%), por lo que se clasifica como Bosque semideciduo, pero representado 
por un número reducido de especies, que constituyen el 18.9 % del total de especies del 
ecosistema y 31.3 % de las especies que conforman el EAs, donde se destacan: Celtis 
trinerva Lam., Zuelania guidanea (Sw.) Britt. Et Millsp, Cedrela cubensis Bisse., Ficus 
sp y Cordia gerascanthus L. Debemos señalar que esta última especie, en otros 
ecosistemas de la península, se comporta como una especie facultativa, pero aquí, su 
comportamiento es decidua, en respuesta a las tensiones abiótica en que se encuentra el 
ecosistema y actúa así de forma general, para todo el territorio de toda la península.  
 
También están presentes otras especies deciduas pero con muy baja densidad: Cederla 
odorata L, Bursera simaruba (L.) Sargent y Jacaranda coerulea (L.) Juss. Las especies 
siempreverdes son las más numerosas pero con muy baja densidad, resaltando 
Sideroxylon foetidissimum Jacq. y Sideroxylon salicifolia (L.) Lam. En la localidad 
Catauro 2 disminuyó considerablemente el porcentaje de individuos deciduos del EAs 
(45.3 %) en relación al Catauro 1, pero también está en el rango de clasificarse como 
Bosque semideciduo, a pesar de tener iguales tensiones del medio. Es de resaltar que 
en esta localidad se registró el mayor número de especies en el EAs con 43 para un 71.7 
%, pero las especies deciduas solo representaron el 28.3 %, donde predominan: C. 
gerascanthus, B. simaruba y Antirhea lucida (Sw.) Benth. Et Hook.  
 
Aquí, está presente Metopium browneii (Jacq) Urb., especie que se comporta como 
decidua, en tensiones extremas del medio, de igual forma que C. gerascanthus, pero 
cuando disminuyen estas tensiones, se comporta como siempreverde. Las especies 
siempreverdes con mayor densidad son: Calophyllum antillamum Britton, S. salicifolia 
y Erythroxylum alaternifolium A. Rich.  
 
El bosque que se desarrolla en la localidad Jocuma, solo presentó, en el EAs, 27.2 % de 
individuos deciduos, encentrándose en el rango para clasificarlo como Bosque 
siempreverde, a pesar de que en otros estudios se ha considerado semideciduo 
(Delgado et al., 2000; Ferro, 2004 y Pérez, 2007), lo que constituye un aporte 
importante al conocimiento, ya que al analizarlo de forma diferenciada, su respuesta 
funcional a los impactos que sufre el ecosistema es diferente, por tanto, los métodos 
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utilizados anteriormente, para evaluar esta localidad, no aportaron los elementos 
necesarios, para analizar la composición de la vegetación y clasificar correctamente la 
formación.  
 
En esta localidad están creadas las condiciones del medio para que se desarrolle este 
tipo de bosque, como: bajo porcentaje de afloramiento rocoso y baja altura sobre el 
nivel del mar, lo que hace que otros elemento del suelo disminuyen las tensiones 
abióticas como: mayor disponibilidad de humedad y de nutrientes. La proximidad del 
bosque de ciénaga, da la posibilidad que un considerable número de especies, 
compartan ambas formaciones vegetales. 
 
El área de Jocuma tiene uno de los más altos porcentajes de especies en el EAs con 
relación al total de especies del ecosistema (70.8 %) y de ellas solo el 22.9 % son 
deciduas, pero contrario a las localidades del Catauro 1 y Catauro 2, estas especies 
deciduas tienen baja densidad, característico de ecosistemas Oligotónicos (Herrera y 
Rodríguez, 1988). Además se caracteriza por tener una de las más altas densidades en el 
EAs, lo que nos da a entender, que este bosque no se ha afectado por el 
aprovechamiento forestal, desde hace más de 40 años, con intensidad por debajo del 
15%. Si lo comparamos con el Catauro 2, donde hubo la misma intensidad del manejo y 
el mismo tiempo de recuperación, se evidencia una recuperación más rápida, dado por 
la altura de los árboles y la densidad del estrato, por consiguiente, la respuesta funcional 
del bosque fue más rápida al tener menor tensión abiótica. 
 
Las especies deciduas de mayor densidad son: B. simaruba, C. odorata y Z. guidonia y 
entre las siempreverde predominan: Calyptranthes chythroculia (L.) Sw, Calyptranthes 
pallens (Poir.) Griseb, Coccoloba diversifolia Jack.y S. foetidissimumum. También se 
encontró entre las más abundantes Metopium browneii, pero aquí funciona como 
siempreverde, lo que corroboró lo explicado anteriormente en el Catauro 1.  
 
En el Veral 1 se encontró el más alto porcentaje de individuos deciduos en el EAs con 
88.8 % por lo que se declaró como Bosque deciduo, pero consideramos que es un 
hecho relativo, dado por el proceso sucesional en el que se encuentra este bosque, 
pasando de una fase Fiera a una homeostasis inicial. Las especies que dominan el EAs 
están clasificadas como Exuberantes Restauradoras Temprana (Delgado, 2012), las que 
representan el 80% de especies deciduas como: Citharexylum spinosum L., C. odorata 
L, Chloroleucon mangense (Jacq.) Britton y Rose y J. coerulea (Conrad), especies más 
productivas dentro del grupo funcional de las Exuberantes. También está presente 
Guazuma ulmifolia L, especies del grupo de las pioneras tempranas, que evidencia la 
destrucción que sufrió el bosque hace más de 45 años. En este ecosistema se registra el 
porcentaje más bajo de especies en el EAs con 23.8 % y solo el 19.1 % son deciduas, 
pero estas, representan en este estrato el 80 %.  
 
El Veral 2 es una de las localidades más conservadas entre las nueve en estudio, con 
más de 45 años sin realizarle aprovechamiento forestal por estar, dentro de la Reserva 
Natural el Veral. Las condiciones del medio en que se desarrolla como: afloramiento 
rocoso parcialmente cubierto y una altitud entre 4 y 7 msnm., son las que, con más 
frecuencia, aparecen en la península, por tanto, la variante de bosques que se desarrolla 
en ella, es la que ocupa mayor área en este territorio. El análisis realizado al estrato 
arbóreo superior nos arrojó un 65.4 % de individuos deciduos, por lo que se incluyó en 
la clasificación de bosque semideciduo. 
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Este ecosistema es el de menor número de especies con 35, y también uno de los que 
menos especies tiene en el EAs con 20, pero de estas, el 60 % son deciduas, siendo uno 
de los mayores porcentajes registrados. Las especies mejores representadas en este 
estrato, según su valor de importancia fueron: C. gerascanthus, S. foetidissimum, C. 
trinervia y C. spinosum (L.). Muchas de las especies de alto valor comercial no estaban 
presentes en el ecosistema, tales como: Swietenia mahagoni (L.) Jacq., S. salicifolia, 
Terminalia eryostachya A. Rich., entre otras, a pesar de considerarse especies que 
tipifican esta formación vegetal, según Ferro et al. (1995) y Delgado y Ferro (2013). 
En el EAs están presentes otras especies de importancia forestal, pero con muy baja 
densidad: como C. odorata (L.). Al parecer, el método de aprovechamiento que se 
aplicó, antes de estar en la reserva, fue intenso y selectivo, hacia estas especies y en el 
proceso sucesional de recuperación, tuvieron dificultades para reincorporarse al 
ecosistema, por eso se explica, que las especies Estabilizadoras, Restauradoras 
Tempranas y las del grupo funcional Oportunistas, son las que predominan actualmente 
en el bosque. 
 
La localidad de Carabelita presenta el 46% de individuos deciduos en el EAs, lo cual lo 
clasifica como Bosque semideciduo y se encuentra en el límite inferior del rango 
asumido para la clasificación de esta categoría subordinada. Carabelita se encuentra 
localizada dentro de la Reserva Natural del Veral, pero más hacia el Norte, con mejores 
condiciones del medio, lo que hace disminuir las tensiones. Esto se refleja en la 
composición florística del EAs al tener 35 especies que representan el 68.6% del total 
de especies del ecosistema, pero solo el 29,4% son deciduas, esto corrobora lo obtenido 
por Herrera y Rodríguez (1988) que al mejorar las condiciones del medio, con el 
incremento de la disponibilidad de nutrientes y agua, disminuyen las especies deciduas. 
 
El EAs es dominado por especies del grupo funcional Austeras Restauradoras 
Estabilizadoras según Delgado (2012) como: Gymnanthes lucida Sw., Drypetes alba 
Poit.y Oxandra lanceolata (Sw.) Baill. Generalmente estas especies en otros 
ecosistemas de la península, conforman el EAi, según los rangos obtenidos por Delgado 
y Pérez (2013). Quizás por las características de esta localidad, en cuanto al historial de 
manejo y las condiciones del medio, el EAi sobrepasó este rango asumido para su 
identificación, por estos autores.  
 
En la composición florística de esta localidad, a diferencia del Veral 2, existe un gran 
números de especies de valor comercial, predominando: S. foetidissimum, C. odorata, S. 
mahagoni, Terminalia intermedia (A. Rich.) Urb., Andira inermes (W. Wright) DC. y 
Calycolphyllum candidissimum (Vahl.) DC. 
 
Cabo Corriente también clasificó como Bosque semideciduo, al tener el 59,2 % de los 
individuos del EAs deciduos, los que pertenecen al 61,5 % de las especies que 
componen este estrato, pero solo representan el 32% del total de especies del 
ecosistema, predominando: C. gerascanthus, C. spinosum y varias especies del género 
Ficus. Estas últimas pertenecen al grupo funcional de Pioneras tardías, que aparecen en 
ecosistemas con grandes alteraciones de su estructura por el aprovechamiento forestal. 
 
En la composición florística de esta formación vegetal, existe un alto porcentaje de 
especies del grupo funcional Exuberantes Estabilizadoras Tardías, las que identifican el 
EAi y EAs, pero representadas por individuos con alturas bajas, que no sobrepasan los 
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19 m como: S. foetidissimum, Hypelate trifoliata Sw., S. mahagoni, Picrodendron 
baccatum (L.) Krug y Urb., Amyris balsamífera L. A. inermes, Guapira fragrans (Dum. 
Cours.) Little y Poligala cuneata (Gris.) Blake. Esto es característico de un ecosistema 
en fase media de la homeostasis; debemos recordar que esta localidad, antes de ser 
declarada como Reserva Natural en el año 1963, fue afectada drásticamente por la tala 
selectiva de sus mejores valores madereros y para la producción de carbón vegetal y 
sobre ella, influyen también altas tensiones del medio. 
 
Las localidades de Uvero y Botella presentan características muy similares, tanto en las 
condiciones del medio, como su historial de manejo, reflejándose en su estructura y 
composición florística, presentaron 57.5 y 60.9% de individuos deciduos 
respectivamente en el EAs, por lo que clasifican como Bosques semideciduos, el 
porcentaje de especies deciduas en éste estrato, para ambos ecosistemas, es el mismo, 
con 33.3%, aunque en Uvero hay un mayor número de especies, pero las primeras 10 
especies con mayor IVI, que conforman ambos ecosistemas, coinciden.  
 
El menor número de especies en la localidad de Botella están dado porque la 
intervención al EAi es más reciente (> de 10 años) y con mayor intensidad, por lo que 
provocó la pérdida de especies que normalmente están presentes en este estrato, pero 
con baja densidad como: Cordia nítida Vahl, Eritrina cubensis C. Wr. y Ehretia 
tinifolia L., entre otras, pero también ocurrió en Uvero, la aparición de especies del 
grupo funcional OETa, en el proceso sucecional, al tener más tiempo de recuperación 
(10 a 20 años), Entre las más representativas tenemos: Eugenia axillaris (Sw.) Willd, 
Bahunia divaricada L. y Ateleia apetala Griseb. 
 
Altura de la vegetación 
La altura de los árboles representa el resultado más visible del funcionamiento del 
bosque, la cual está determinada, principalmente, por la disponibilidad de nutrientes y el 
agua en el ecosistema. En ella también influye la composición florística y los grupos 
funcionales que predominan en el EAs. 
 
Las localidades más conservadas: Carabelita y Veral 2, presentaron valores menores de 
su altura media del estrato arbóreo superior que otras más afectadas por el 
aprovechamiento forestal, pero fue donde se registraron los valores más altos de 
densidad para este estrato, el 25 % de esta densidad, pertenece a los individuos con 
alturas de 10 a 12 m, esto nos dio a entender que el rango asumido para este estrato (> 
10 m), obtenido por Delgado y Pérez (2013), para todas las localidades, no es apropiado 
para bosques más conservados.  
 
Los árboles que conforman el EAi de estas localidades, tienen más altura y pueden 
llegar hasta los 12 m, y a la vez, tienen una alta densidad, por consiguiente, al tenerse en 
cuenta estos individuos en los cálculos de la media para el EAs, mostraron valores más 
bajos. Es importante resaltar que en estas localidades, las diferencias de alturas entre las 
parcelas fue mínima, reflejo de una mayor uniformidad del bosque. En ninguna de las 
45 parcelas estudiadas se encontraron árboles emergentes y las mayores alturas, no 
sobrepasaban los 23 m.  
 
Longitud foliar 
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La longitud foliar (LF) de las especies arbóreas y arbustivas, es considerada una de las 
características autogenéticas más significativas para la clasificación de las especies en 
grupos funcionales (Herrera-Peraza et al., 1997 y Delgado et al., 2005). 
 
Herrera y Rodríguez (1988) utilizaron la categoría superior de área foliar, homologando 
los rangos dados por Borhidi (1976) de longitud foliar (cm) y propusieron, solo dos 
tipos de bosques: Bosques mesófilo y bosques micrófilos, los cuales utilizaron en el 
cálculo, el promedio de las especies predominantes que producen más del 75 % de la 
hojarasca del ecosistema, pero no explicaron como determinar las especies que entraron 
en el análisis. En tal sentido, se incluyó una nueva categoría subordinada, con rangos 
intermedio entre las dos ya existente: Bosque notófilo de 6.1 a 13 cm. de largo de las 
hojas, nomenclatura ya propuesta por Delgado et al. (2000), los que hicieron un análisis 
de las especies del listado florístico declarado para los bosques semideciduos en aquella 
fecha y que ascendía a 120; en este caso, se trabajo con un listado de 240 especies. 
 
Si utilizáramos la metodología de Herrera y Rodríguez (1988), estaríamos igualando 
especies que tienen diferentes valor de importancia dentro del ecosistema, dado por sus 
frecuencias, dominancias y densidades, además, quedarían fuera del análisis, un 25% de 
la riqueza de especies que están presentes en las localidades, muchas de las cuales, 
juegan un importante papel en el funcionamiento del ecosistema, al pertenecer 
generalmente, a los grupos funcionales estabilizadores del bosque, como: Exuberantes 
Estabilizadoras tardías y Oportunistas Estabilizadoras tardías, capaces de establecerse 
en ecosistemas sujetos a altas tensiones, como sucede frecuentemente en la península de 
Guanahacabibes. 
 
Al calcular el IVI para el 100% de las especies, nos permitió utilizarlo, en obtener los 
valores de LF y ESC, con la aplicación de la nueva fórmula creada para tal fin. Este 
índice se ha obtenido en muchos estudios, donde se analiza la estructura y composición 
de la vegetación (Finol, 1975; Dallmeier et al., 1992; La torre-cuadros y Islebe, 2003; 
Yadav y Gupta, 2006), sin embargo, en casi ninguno de ellos se explica su uso.  
  
En este resultado es significativo resaltar el valor de LF que se obtuvo en Cabo 
Corriente, que clasificó en el rango de los Bosques semideciduos micrófilos. Al analizar 
su composición florística, predominan las especies de hojas pequeñas y espinosas con 
altos IVI como: Savia bahamense Britt. Erythroylum rotundifolium Lunan, P. cuneata, 
Adelia ricenella L., H. trifoliata, Casearia spinescens (Sw.) Griseb. y Belairia 
mucronata Griseb, especies que en otras localidades, sus presencias, son muy bajas o no 
están presentes. En la descripción de las variantes de bosque semideciduo, se enunció la 
posibilidad de encontrar otros tipos de formaciones vegetales, no identificada para la 
península, cumpliéndose así, esa hipótesis. 
 
La LF de Veral 1, está en casi el límite inferior del rango asumido para la categoría de 
notófilo (6,63 cm), a pesar de ser una de las localidades con menores tensiones o estrés 
ecológico, esto está dado, porque al inicio del proceso sucesional, que comenzó después 
de haber sido talado totalmente, entraron muchas especies de los grupos funcionales 
Oportunistas y Austeras, que tienen por lo general, hojas pequeñas, tales como: 
Guettarda elliptica Sw., S. sessiliflora, Bourreria suculenta Jacq. Catesbaea spinosa L., 
etc. También están presente, otras especies pertenecientes a fases superiores de la 
sucesión, representadas por el grupo de exuberantes restauradoras tempranas, con altos 
valores del IVI, y que tienen hojas pequeñas, como: C. mangense y J. coerulea. 
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El área Jocuma presentó el valor más alto de LF, coincidiendo con Herrera y Rodríguez 
(1988) los cuales plantearon que, al disminuir las tensiones del medio, se incrementan 
las especies productivas, que generalmente tienen hojas más grandes, no obstante, está 
en el rango de los bosques notófilos. 
 
Esclerofilia 
En el análisis funcional de los ecosistemas, tiene gran importancia evaluar la esclerofília 
ya que es un reflejo de la adaptación de las plantas para resistir las tenciones del medio, 
principalmente el déficit hídrico y/o déficit de nutrientes (Cuevas y Medina, 1983). Al 
hacer la prueba de Correlación bivariante entre la L.F y la ESC, encontramos una 
relación inversamente proporcional altamente significativa entre ambas categorías 
superiores. Este resultado ya fue reportado por Cuevas y Medina (1983) en 19 especies 
de bosques siempreverdes. 
 
Herrera y Rodríguez (1988) utilizaron tres categorías subordinadas para clasificar los 
ecosistemas de Sierra del Rosario. Nosotros consideramos cuatro, para acercar más esta 
clasificación, a la utilizada para las especies, según Borhidi (1976) y adaptarlas a las 
condiciones del bosque semideciduo de la península. Los bosques esclerófilos son los 
que predominan con siete localidades, Jocuma representa el bosque menos estresado, al 
clasificar como Mesoesclerófilo y el otro extremo de la clasificación, lo tiene Cabo 
Corriente, con un valor superior a 0.5 y se clasifica como Euesclerófilo, representativo 
de un ecosistema altamente tensionado  
 
Se encontró una estrecha relación de la esclerofília con las características del medio, 
pero en este caso directamente proporcional (Coeficiente correlación 872 p 0.001), 
Corroborando lo encontrado por Herrera y Rodríguez (1988) al reportar que la 
Esclerofília de la vegetación, está relacionada con las características del medio del sitio 
en particular, encontrando diferencias entre los bosques Siempreverdes de Sierra del 
Rosario con los bosques semideciduos de la Isla de la Juventud, con tendencia a 
incrementar los valores en estos últimos .  
 
Estado de conservación del bosque 
La conservación se basa principalmente en la estabilidad ecológica y su relación con las 
perturbaciones de origen antropogénico, donde la estabilidad es caracterizada por dos 
principales componentes, la resistencia y la resiliencia, como posible indicador del 
estado de conservación de los ecosistemas y sus implicaciones en el desarrollo de 
políticas de conservación y planes de manejo (Cuevas-Reyes, 2010). 
 
Este categoría superior no es utilizada por otros autores, que aborden la clasificación 
funcional de los bosques (Herrera et al., 1987; Herrera y Rodríguez, 1988; Formaris et 
al., 2000; Delgado et al., 2005; Reyes et al., 2005), la cual, está relacionada con las 
perturbaciones antropogénicas que afectan la estructura y composición de las 
formaciones vegetales arbóreas, provocando cambios en el funcionamiento de los 
mismos, como respuesta del ecosistema para lograr su recuperación. Mantener y 
restaurar la biodiversidad de los bosques promueve su capacidad de recuperación a las 
presiones antropogénicas y constituye, por lo tanto, una importante �µ�S�y�O�L�]�D�� �G�H�� �V�H�J�X�U�R�¶��
contra la pérdida del valor y de la funcionalidad de los bosques. (Tompson et al., 2009). 
Aquí, analizaremos los elementos fundamentales que determinan la estructura y 
composición de un ecosistema boscoso y que constituyen variables dependientes del 
problema que queremos abordar. 
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Yadav y Gupta (2006) analizaron la riqueza de la especie, diversidad, área basal y 
índice de valor de importancia de la vegetación leñosa de la India, donde seleccionaron 
cuatro sitios de estudio en base al grado de perturbación humana, clasificándolos en: sin 
perturbar, parcialmente perturbado y favorablemente perturbado, encontrando 
diferencias significativas en las variables evaluadas, al hacer comparaciones entre ellos. 
Ferro (2004) estudió los efectos del tiempo de recuperación, después de perturbaciones 
sobre las comunidades de epífitas en la península de Guanahacabibes. Pérez (2007) 
utilizó también esta variable para estudiar las comunidades de ornitológicas del mismo 
territorio. En tal sentido, consideramos que no es suficiente utilizar esta sola variable 
para determinar los efectos del aprovechamiento forestal en la ecología de cualquier 
comunidad de planta y/o animal. 
 
El estado de conservación del bosque se puede evaluar analizando los diferentes 
componentes estructurales del mismo tales como: 
 
-Densidad el estrato arbóreo superior (EAs) 
El catauro 1 presenta los más bajos valores de densidad del EAs, en esto incide: una alta 
degradación del ecosistema, por los efectos del aprovechamiento forestal en épocas más 
recientes y las extremas condiciones del medio en que se desarrolla, lo que hace que su 
respuesta funcional, sea muy lenta. Carabelita, con la mayor densidad, es la localidad 
más conservada, por la información del historial de manejo, favorecida además, por las 
tensiones moderadas del medio, al tener un sustrato que cubre parcialmente el 
afloramiento rocoso y encontrarse próximo a la costa N, donde existen mejores 
condiciones de humedad, al disminuir la Asnmm, con valores por debajo de los 4 m. 
 
El caso de Catauro 2, tiene igual tiempo de recuperación que Carabelita (> 45 años), al 
no realizársele la tala selectiva de sus mejores valores madereros del EAs, pero la 
intensidad de la intervención fue mayor (> 40 %) , pero considerablemente menor que el 
Catauro 1, por consiguiente, este estrato arbóreo, experimentó una notable recuperación, 
tanto en su densidad como en las especies que lo componen, pero influyeron en él, las 
condiciones extremas en que se desarrolla, con el carso desnudo y la Asnmm, por 
encima de los 10 m, retardando el proceso de restauración natural e impidiéndole 
alcanzar su estado sucesional de homeostasis final. 
 
También debemos resaltar, la alta densidad del EAs en Jocuma, a pesar de haber sido 
alterada más recientemente, pero presenta la menor tensión en las condiciones del 
medio y resaltan en su composición florística, especies más productivas, con mayor 
velocidad de crecimiento, reflejándose en: mayor LF, menor ESC y menor valor del 
porcentaje de especies deciduas, que lo hace ser un bosque siempreverde. 
 
El otro caso que presentó diferencias del resto de las localidades es el Veral 1, porque 
está en proceso de transición, hacia una fase sucesional inmediata superior, donde 
todavía son pocos los individuos que alcanzan la altura para estar en el EAs, por tanto 
su densidad es muy baja.  
 
-Área basal del estrato arbóreo superior (AB EAs) 
Esta variable constituye un buen indicador para evaluar los bosques por su estado de 
conservación, donde se observa las localidades que han sufrido mayor perturbación 
antropogénicas, por su historial de manejo, al no presentar diferencias, indicado con la 
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letra (a): Catauro 1, Veral 1 y Uvero, con valores por debajo de 10 m² /ha. Un segundo 
grupo (b), que se identifican por el grado de recuperación e intensidad intermedia de las 
afectaciones: Catauro 2, Jocuma, Cabo Corrientes y Botella, con valores que oscilan 
entre los 12 y 30 m²/ha. 
 
Cabo Corrientes a pesar de tener más de 45 años en proceso de recuperación, sin 
ninguna intervención antrópica, al declararse por resolución ministerial, Reserva 
Natural, solo se encuentra en un estado de homeostasis media, dado por: fuerte 
intensidad del aprovechamiento forestal aplicado, antes de ser declarado reserva y alta 
tensiones abióticas que disminuye la velocidad del proceso de restauración, por la vía 
natural de sucesión. Semejante situación ha sucedido en Catauro 2. 
 
En los casos de Jocuma y Botella, la intervención por aprovechamiento más reciente, 
fue dirigida al EAi, se ha realzado hace más de 40 años, por lo que su comportamiento 
se manifiesta igual que los anteriores sitios. 
 
La localidades identificadas con la letra (c) en la Figura 8: Veral 2 y Carabelita, 
territorios incluidos también en la Resolución de 1963, como Reserva Natural, la 
intensidad del aprovechamiento, antes de esta fecha, fue de poca intensidad (<20 %) y 
dirigido solo al EAs. En estos bosques se ha producido una notable recuperación, 
superior a las de Cabo Corriente y Catauro 2, alcanzando los valores mayores del AB, 
dentro de las localidades en estudio, superiores a los 40 m2 /ha.  
 
Volumen (V) 
El volumen es una variable que se obtiene por la combinación de tres características 
importantes de la estructura del bosque: Densidad, altura y AB, por tanto, cualquiera 
variación en el comportamiento de ellas, influye decididamente en su resultado. Los 
resultados obtenidos en la obtención del volumen en los diferentes estratos del bosque 
para todas las localidades en estudio, se comporto de la misma forma que el área basal, 
y los análisis y reflexiones hechas para justificar estos resultados se ajustan, en todos los 
casos, para explicar el comportamiento de esta variable estructural del bosque. La 
prueba de correlación nos dio una relación directamente proporcional altamente 
significativa, comprobándose así, esta valoración. 
 
-Resistencia del bosque a las tensiones ambientales 
La existencia de tensiones en los ecosistemas I, mediante dos condiciones del medio: 
Porcentaje de afloramiento de la roca caliza y altura media sobre el nivel del mar; lo que 
a nuestro juicio, determinan decididamente en el comportamiento de otras variables 
como: Contenido y disponibilidad de nutrientes y humedad en el suelo y fluctuaciones 
del agua freática. Existen otras tensiones ambientales que están permanentemente 
incidiendo en toda la península de Guanahacabibes, que no fueron objetivo de nuestro 
estudio, pero sí de otros autores: (Lopetequi et al., 1999; Delgado et al., 2005 y Mujica, 
2007) que a nuestra consideración, influyeron por igual en todas las localidades, tales 
como: Grado de sometimiento a vientos y huracanes y existencia de una estación seca 
que determina un déficit en los niveles de humedad del suelo. 
 
Herrera y Rodríguez (1988) plantearon que ante la acción de una o varias de estas 
tensiones, el funcionamiento de los ecosistemas varía hacia una composición florística 
más o menos resistente y definieron la existencia de dos tipos de bosques: Oligotónico y 
Eutónico, aunque refieren que, en determinados ecosistemas, existen condiciones 
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intermedias, con tendencias a acercarse a una u otra categoría. En tal sentido, se utilizó 
una nueva categoría subordinada para la clasificación funcional de los bosques de la 
península de Guanahacabibes: Eutónico �± oligotónico. En este territorio, no puede 
desarrollarse un bosque verdaderamente Oligotonico, sobre él inciden, tensiones que 
afectan a todas las formaciones vegetales por igual y que invalidan su inclusión en esta 
categoría, principalmente por el comportamiento de las precipitaciones, las que no 
sobrepasan anualmente los 1500 mm, y la existencia de un periodo seco, que le permitió 
a Ferro (2004) incluir al boque semideciduo de la península, dentro de la clasificación 
de los bosques tropicales secos. 
 
El bosque de la localidad Jocuma clasifica como Eutónico �±Oligotónico al estar 
expuesto a una menor tensión del medio donde se desarrolla, con menos del 25 % de 
afloramiento rocoso, por debajo de 2,5 m sobre el nivel del mar y colindante a 
ecosistemas húmedos como el bosque de ciénaga, por consiguiente, su respuesta 
funcional se refleja en un bajo porcentaje de densidad de individuos y especies deciduas 
(27,2 %) que hizo clasificarlo como siempreverde y la presencia de numerosas especies 
con alto IVI, clasificadas dentro de las más productivas (Herrera-Peraza et al.,1997; 
Valdez et al., 1998 ), por sus bajos valores de esclerofilia y mayor longitud foliar; en 
tales casos, tenemos: C. chythroculia, Ficus havanensis Rossb., M. browneii, C. 
diversifolia, Dendropanax arboreus (L.) Dec. et Planch., entre otras, pero muy por 
debajo de los niveles alcanzado en los bosques Oligotónicos de Sierra del Rosario. 
 
En las demás localidades se obtuvieron los rangos de valores asumidos en los diferentes 
indicadores para clasificarlas como Bosques Eutónicos por el alto porcentaje de 
especies estabilizadoras y deciduas del EAs, así como una reducción del tamaño de las 
hojas, pero más esclerófilas, como respuesta, a las altas tensiones del medio. 
 
Los resultados de este trabajo muestran al analizar todas las variables en conjunto, tanto 
las relacionadas con la estructura del bosque como las variables del medio, coinciden 
con el resultado final de la clasificación funcional del bosque semideciduo.  
 
El agrupamiento de las localidades, refleja, no solo las características estructurales, sino 
también expresa el historial de manejo y las tensiones del medio donde se desarrollan, 
que hacen dar respuestas diferentes al bosque. El primer grupo, conformado por Uvero, 
Botella, Catauro 2 y Cabo Corriente, se semejan por la estructura del bosque, pero se 
subdividen en pares, ya que incide en esta división, las características del medio donde 
se desarrollan y su historial de manejo. 
 
El segundo grupo, integrado por Veral 1 y Catauro 1 a pesar de que sus tensiones 
ambientales son totalmente diferentes, se semejan por el alto grado de perturbación que 
sufrieron, que hace que sus características estructurales sean parecidas, siendo el factor 
que las une.  
 
En el tercer grupo, están las dos localidades donde las estructuras de sus bosques, 
presentan las menores afectaciones antrópicas y con igual historial de manejo, 
manteniéndose muy semejantes al bosque primario: Veral 2 y Carabelita. En él también 
esta Jocuma, pero más separada de las anteriores, donde incide significativamente, las 
mejores condiciones del medio, que hace disminuir las tensiones y dar una respuesta 
funcional diferente al resto de las localidades.  
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CONCLUSIONES  
 
La integración de indicadores ambientales y ecológicos para evaluar el estado de 
conservación del bosques seco semideciduo en la elaboración y ejecución de los planes 
de manejos y la ordenación forestal se requiere que estos planes tengan claros 
procedimientos para anticipar y responder las amenazas ambientales, además que 
reflejen el conocimiento adquirido de los procesos biológico y funcionales que operan 
en los ecosistemas a escalas espacio-temporales, vinculados al desarrollo de políticas a 
corto, mediano y largo plazo. 
 
La utilización de las variables estructurales del bosque como indicadores del estado de 
conservación y las posibilidades de identificar, controlar y responder a las amenazas 
ambientales. 
 
El monitoreo de los cambios en los procesos funcionales de los ecosistemas que se 
identifican como indicadores de evaluación de los ecosistemas forestales y el vínculo de 
éstos con factores ambientales, pueden propiciar el entendimiento de los indicadores 
ecológicos y su papel en los procesos de perturbación ambiental. 
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RESUMEN 
 
El objetivo de este trabajo es analizar la evolución de la fragmentación del un paisaje, 
por uso agropecuario en la Reserva de la Biosfera Sierra del Rosario. Se identificaron 
los fragmentos del paisaje y se realizó una modelación del Análisis de Patrones 
Morfológicos Espaciales de los elementos boscosos. Se propuso una estrategia de 
desfragmentación del paisaje basada en los relictos de bosques y corredores. Esto se 
realizó con el fin de restaurar la función de los ecosistemas y mejorar la calidad de los 
servicios ecosistémicos para mejor la gestión de esta área protegida. 
Palabras Claves: fragmentación, bosque tropical, restauración, Reserva de la Biosfera 
Sierra del Rosario 
 
ABSTRACT 
 
The aim of this paper is to analyze the evolution of the landscape fragmentation, for 
agricultural use in the Reserve of the Biosphere Sierra del Rosario. Fragments of the 
landscape were identified and performed an analysis of morphological spatial patterns 
of forest elements (MSPA) modeling. A strategy of defragmentation of the landscape 
based on the relict forests and corridors are proposed. This was done in order to restore 
the function of ecosystems and improve the quality of the services ecosystem for better 
management of this protected area. 
Keyword: fragmentation, tropical forest, restoration, Biosphere Reserve of Sierra del 
Rosario  
 
INTRODUCCIÓN  
 
La vegetación, como parte importante del paisaje, refleja la historia ambiental y los 
cambios ocurridos en un territorio. La cobertura vegetal de un territorio, región o país 
constituye un indicador importante de sus condiciones ambientales y a la vez un 
parámetro de referencia y comparación en el tiempo y entre territorios.  
 
La Reserva de la Biosfera Sierra del Rosario (RBSR) ha funcionado durante 25 años 
como el polígono de estudios de la región occidental de Cuba, de ahí que cuente con 
numerosas investigaciones. Con este trabajo se evaluará el grado de asimilación de la 
cobertura vegetal de la RBSR, y las implicaciones que traerían sus efectos sobre la 
diversidad biológica. Además se efectúa un análisis del diseño de su conexión con otras 
áreas boscosas de la región y el redimensionamiento de la gestión y conservación de la 
diversidad biológica dentro y fuera de los espacios protegidos. Actualmente el problema 
de la fragmentación es una de las temáticas recurrentes en trabajos de biología de la 
conservación para áreas protegidas, utilizándose nuevas herramientas y tecnología SIG 
para su desarrollo.  
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Para Cuba es de vital importancia el manejo de los fragmentos de vegetación del 
bosque, dentro y fuera de estas áreas, así como proponer una mejor gestión de las 
mismas para el mantenimiento de la biodiversidad y poder cumplir con las Metas del 
Milenio. Esta temática está actualmente muy seguida por su importancia, la 
desaparición de bosques tropicales, la pérdida de biodiversidad y las afectaciones 
debidas al cambio climático. Todos ellos son tópicos que requieren ser abordados y 
pensados desde la complejidad, por las herramientas que ésta aporta en su comprensión. 
 
El objetivo del presente trabajo es elaborar una propuesta de restauración de la 
vegetación natural afacetada por la fragmentación del paisaje, basada en los elementos 
remanentes de bosques, para modelar la importancia de los mismos en la recuperación 
de la vegetación en la Reserva.  
 
MATERIALES Y MÉTODOS  
 
El presente trabajo se llevó a cabo en la RBSR, que está ubicada en la parte más oriental 
de la cordillera de Guaniguanico en la sierra del mismo nombre, y que abarca una 
superficie de 250,7 km2. La reserva está situada al Sur de la Bahía de Cabañas entre los 
22º 45´ y 23º 00´de latitud norte y los 82º 50´ y 83º 10´ de longitud oeste; al Sur limita con 
la Autopista Nacional, al Oeste con la carretera Candelaria-San Diego de Núñez, y al 
Este con la carretera Cayajabos-Cabaña, que pasa por El Establo hasta llegar a 
Cayajabos, actual provincia de Artemisa. 
 
La vegetación, según Capote et al., (1988), está representada mayormente por bosques 
tropicales siempreverdes, bosques semideciduos en las cimas o laderas con exposición Sur, 
comunidades arbustivas y herbáceas (sabanas), matorrales xeromorfos espinosos 
(cuabales) en las áreas serpentinícolas, pomarrosales, pinares en pequeñas áreas, 
comunidades secundarias arbóreas, arbustivas y herbáceas conocidas como maniguas; así 
como extensas áreas de sabanas antrópicas o pastizales con abundancia de gramíneas y 
leguminosas. 
 
Se seleccionó el sector sur occidental de la RBSR. A partir de una imagen del sensor 
LANDSAT ETM p016r044, del 30 de noviembre del 2007, con 10 % de nubosidad. Se 
utilizó la banda pancromátrica de 15 metros de resolución, se ortorectificó y se le 
realizaron correcciones radiométricas con el programa Global MAP versión 12, de uso 
libre. Se procesó con el programa GUIDOS versión 1.3 (Saura, 2010) de uso libre. Se 
realizó un análisis con el módulo MorphologicalSpatial Pattern Analysis (MSPA): 
FGConnectivity=8 EdgeWidth=2 Transition=On Intext=On. Se identificaron los 
fragmentos y elementos conectores del paisaje, se realizó un análisis de fragmentos con 
peso en la conectividad basado en el módulo ConeforSencinoda versión 2.2 (Saura, 
2009a) y se elaboró un mapa con criterio de peso con los fragmentos de bosques. Se 
utilizó el servidor de imagen GVSIG 1.10 (versión 1.0.1) para las imágenes de apoyo. 
Se consultaron mapas a escala 1: 50000 del ICGC soportadas digitalmente en formato 
JPG y georeferenciadas. Además de la información obtenida de manera remota, se 
realizaron comprobaciones con recorridos de campo en diferentes momentos desde el 
�D�x�R�������������K�D�V�W�D���O�D���I�H�F�K�D�����/�D�V���F�R�R�U�G�H�Q�D�G�D�V���G�H�O���V�H�F�W�R�U���V�R�Q�����/�D�W�L�W�X�G���1�R�U�W�H�������ž�������•���������������´����
Latitud S�X�U�������ž�������•�����������������´�����/�R�Q�J�L�W�X�G���2�H�V�W�H�������ž�������•�����������������´��y Longitud Sur 82º 30´ 
42.3395; el tamaño del pixel es de 1276 x 632. Para la confección de los mapas se 
utilizó el programa SIG QGIS versión 1.2 de uso libre 
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Figura. 1. Ubicación del sector de estudio en la Reserva de la Biosfera Sierra del Rosario, Artemisa  
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
La RBSR ha sufrido una reducción de su cobertura boscosa original. Los primeros datos 
son  de dos siglos atrás, lo que está documentado en el mapa de evolución del paisaje de 
este territorio (Herrera et al., 1988). Las principales causas de pérdida de cobertura 
boscosa están dadas por el desarrollo de la caña de azúcar, el cultivo de café y la 
actividad pecuaria, que provocaron una reducción por etapas. La primera se desarrolló 
hasta 1800 con una reducción de un 34,5 %; entre los años 1800 y 1900 se redujo un 
30,8 % más de la cobertura boscosa y en el transcurso del siglo pasado la reducción fue 
más drástica, a tal punto que solo quedo el 17,3 % de la cobertura original. Esta 
transformación ha conllevado la fragmentación de los hábitats y la aparición en algunos 
sitios de un paisaje caracterizado por la presencia de un mosaico de vegetación, con 
parches de bosques con diferentes grados de afectación y árboles remanentes en una 
matriz de pastizales, vegetación secundaria y algunos cultivos.  



160 
 

 
Uno de los elementos que componen estos fragmentos de vegetación son los árboles 
aislados. Guzmán (1997 y 2001) reportó que los árboles aislados tienen una gran 
importancia para el mantenimiento de la diversidad vegetal, en potreros y pastizales en 
un sector sur de la RBSR donde encontró que bajo la copa de los árboles aislados del 
género Ficus logran implantarse y mantenerse plántulas y arbolitos de especies típicas 
del bosque.  
 
En investigaciones más recientes se han detectado, después de 10 años de monitoreo de 
los fragmentos de vegetación en los pastizales del sur de la RBSR, diferentes respuestas 
de recuperación de la vegetación, con un aumento de la cobertura boscosa, 
fundamentalmente parches regenerados a partir de árboles nucleadores y donde las 
especies arbóreas que se establecieron bajo ellos forman parte del estrato arbóreo de los 
parches. Otro caso ha sido la introducción de especies invasoras con una pérdida casi 
total de la diversidad de estas áreas, al establecerse solo una o dos especies dominantes. 
 
Los pastizales ocupan la mayor parte del polígono de estudio, la vegetación es baja y 
predomina el estrato herbáceo con una altura promedio de 1 metro; y hay abundancia de 
las especies Axonopus compressus, Cynodon dactylon, Panicum maximum, Sporobolus 
indicus, Paspalum notatum, Paspalum conjugatum, Paspalum virgatum, especies del 
género Desmodium como: D. canum y D. triflorum, entre otros, que sirven de alimento al 
ganado vacuno establecido en esta área. Es posible encontrar individuos de especies 
arbustivas que pueden alcanzar hasta 2 m de altura, destacándose como más abundantes 
Leucaena leucocephala, Samanea saman y Chrysophyllum oliviforme a veces en pequeños 
grupos o en gran cantidad dentro de potreros en descanso, donde casi no crece otro tipo de 
planta, lo que se denominan matorrales secundarios. Hacia las cercas de los cuartones son 
especialmente numerosas hierbas como Solanum torvum, Commelina elegans, Hyptis 
verticillata, Digitaria ascendens, Setaria geniculata, Mimosa pudica, Sidum sp; y lianas 
como Momordica charantia y Tournefortia hirsutissima. 
 
Entre los cuartones del pastizal se encuentran insertados pequeños campos de cultivo, los 
que se utilizan fundamentalmente para enriquecer la alimentación del ganado vacuno, las 
especies cultivadas son Pennisetum purpureum (hierba elefante), cultivada como forrajera 
y Saccharum officinale (caña de azúcar). 
 
En los cuartones en barbecho se desarrollan rápidamente matorrales secundarios que no 
sobrepasan los 2 m dominados por L. leucocephala y Acacia farnesiana y la presencia y/o 
abundancia de Ch. oliviforme, Trichilia hirta, Cupania americana, Hyptis verticillata, Sida 
rhombifolia, Sida acuta, Urena lobata, Pisonia aculeata, Myrica cerifera, Solanum 
torvum, e Hyperbaena columbica, entre otras y algunas lianas como Tournefortia 
hirsutissima, Cassia insularis , Ipomea triloba y Turbina corymbosa. Muchas de estas 
especies son descritas por Capote et al., (1988) en la sucesión del bosque siempreverde, 
cuando existe algún tipo de afectación y desaparece la vegetación original. 
 
El fragmento de bosque secundario semideciduo, situado en una colina, se observó 
dominancia de Bursera simaruba con una altura de 15 m o más; asociada con emergentes 
de Roystonea regia. En la ladera oeste bordeando un pequeño arroyo se localizaron 
algunos elementos de bosque siempreverde como Piper hispidum, Zanthoxylum 
elephantiasis, Pothomorpheu belatay, Trophis racemosa y abundancia de lianas como 
Pisonia aculeata y Smilax mollis Este fragmento de bosque, con exposición sur, se 
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clasifica como bosque siempreverde bajo (Capote et al., 1998) aunque es importante 
señalar que hay presencia de elementos deciduos.  
 
En las orillas de las corrientes de agua presentes en el polígono se establece una vegetación 
riparia, en parte bosque de galería secundario, con árboles que alcanzan hasta 5 m de altura 
como promedio, con abundancia de Mangifera indica, Cupania americana, Calophyllum 
antillanum, Guazumaulmi folia, y Muntingia calabura, etc. Debajo del dosel de estos 
árboles se encontraron plántulas de las especies arbóreas, arbustivas y lianas del bosque 
siempreverde, incluyendo especies de helechos de los géneros Anemia y Adiantum.  
 
Los cuartones donde se hace pastar el ganado en rotación están delimitados con cercas 
vivas con árboles que alcanzan de 3 a 5 m de altura mayormente con Bursera simaruba y 
Gliricidia sepium. 
 
Los árboles aislados, remanentes del bosque original, alcanzan alturas promedio de hasta 
12 m y las especies más abundantes pertenecen al género Ficus. También se encuentran 
individuos arbóreos de Samanea saman, Ceiba pentandra y Callophylum antillanum. Bajo 
estos árboles aislados crecen plántulas y pequeños individuos de especies arbóreas, así 
como algunas especies de herbáceas secundarias y lianas. El pastizal, con árboles 
remanentes aislados de tramo en tramo, se asemeja en su fisionomía a las sabanas naturales 
con árboles de leguminosas dispersos y posiblemente desde el punto de vista funcional, en 
cuanto a la conectividad a través de la avifauna, también guarden semejanza.  
 
Se comprobó que en el sector las áreas núcleo que aún mantienen un continuo de 
vegetación en el paisaje ocupan el 24,4% del área de estudio y están compuestas por 
883 elementos. El grado de fragmentación en la zona es alto, con una cobertura del 2,3 
% y una composición de 3346 fragmentos (Tabla 1, Figura 2),  con mayoría de 
fragmentos de bosque, bosques de galería muy afectados, árboles aislados y cercas 
vivas. 
 

Tabla 1. Resultados del análisis MSPA (FGConnectivity=8 EdgeWidth=2 
Transition=On Intext=On en el sector de estudio. 
 

Clasificación MSPA [color]:  Primer plano/área [%] Frecuencia 
Núcleo [Verde]:          53,17/24,24 883 
Elementos aislados [Marón]:           5,84/ 2,66 3346 
Perforación [Azul]:       3,57/ 1,63 735 
Borde [Negro]:          13,82/ 6,30 2806 
Bucle [Amarillo]:          5,09/ 2,32 586 
Puente [Rojo]:         12,05/ 5,49 459 

Ramal [Naranja]:        6,45/ 2,94 4544 
Fondo [Gris]:          --- /54,42 2396 
Perdidos [Blanco]:               0,00 0 
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Se identificó la existencia de una auto organización en la recuperación de la capa 
boscosa, con diferentes tipos de sucesión vegetal, en algunos casos acercándose a un 
bosque original o al menos funcionalmente muy parecido al que estaba anteriormente 
establecido. En otros casos se generan formaciones vegetales secundarias. La 
recuperación de la vegetación, a partir de los puentes o corredores, está representada por 
el 5,4 % del paisaje, por lo que es un elemento clave en la desfragmentación del mismo 
y contribuye al intercambio de energía entre los parches y los fragmentos de bosques. 
Estos corredores además de mantener el funcionamiento de los ecosistemas de la RBSR, 
contribuyen al intercambio que se establece entre los fragmentos de vegetación fuera de 
la reserva y las áreas núcleo, la cual además es clave por su posición geográfica y por 
contener una importante diversidad funcional, actuando como protección de la 
Cordillera de Guaniguanico. 
 
Es importante destacar el papel que asumen estos fragmentos de vegetación en el 
mantenimiento y regeneración de biodiversidad vegetal en ecosistemas agropecuarios 

Figura 2. Mapa con el resultado del análisis MSPA (FGConnectivity=8 
EdgeWidth=2 Transition=On Intext=On en el sector de estudio. 
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como una alternativa de desarrollo económico sostenible. Esta temática tiene mucha 
actualidad e importancia (Harvey y Haber, 1999; Harvey, 2001), ya que la desaparición 
de bosques tropicales, la pérdida de biodiversidad y las afectaciones debido al cambio 
climático son tópicos que requieren ser abordados y pensados desde la complejidad, por 
las herramientas que esta aporta en su comprensión. 
 
La fuerte asimilación socioeconómica de las áreas periféricas de la RBSR es 
representativa del grado de transformación del Archipiélago Cubano. Esta área puede 
ser considerada como un gran parche de vegetación, o como una isla rodeada de una 
gran matriz que está conformada por campos de cultivos y pastizales; por lo que la 
importancia o valor de esta área se dimensiona como elemento conectivo (Figura 3), de 
la diversidad biológica para el Occidente del territorio nacional (Guzmán, 2001). 
 
Los fragmentos de vegetación identificados se corresponden con parches de bosques 
remanentes, cercas vivas y árboles aislados, y constituyen los elementos fundamentales 
para la conectividad del paisaje (Figura 4) y el mantenimiento de la biota (Laurance et 
al., 2002). En particular, el comportamiento de árboles aislados de varias especies del 
género Ficus permite la conservación de 90 especies propias de bosques naturales de la 
RBSR. Sin embargo, los fragmentos de vegetación representados por parches de 
bosques remanentes, cercas vivas y árboles aislados, representan elementos 
fundamentales para la conectividad del paisaje, el mantenimiento de las biota y el 
movimiento de germoplasma en condiciones extremas. 
 

 
 
 

Figura 3. Mapa con resultado del análisis CS22 (FGConnectivity=8 
EdgeWidth=2 Transition=On Intext=On, en el sector de estudio. 
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El aumento de la cobertura boscosa a partir de los fragmentos demuestra éstos juegan un 
importante papel en el mantenimiento y regeneración de biodiversidad vegetal cuando 
se les maneja adecuadamente, constituyendo una alternativa de desarrollo económico 
sostenible. Resultados semejantes fueron documentados para Los Tuxtlas, en Veracruz, 
México donde la selva tropical fue en gran medida talada o quemada para ser convertida 
en áreas de pastos para la actividad ganadera (Guevara et al., 1997). Está claro que esta 
conectividad se refiere no solamente a los componentes vegetales del paisaje, sino muy 
especialmente a los elementos faunísticos que requieren de espacios tanto en la 
búsqueda de alimento como para la protección y refugio en las etapas de reproducción; 
la pérdida de la vegetación significa la desaparición de hábitats y conlleva el peligro de 
extinción de especies o poblaciones de especies susceptibles a condiciones críticas o 
extremas por efecto de borde que se localizan en ambientes fronterizos (Murcia, 1995). 
 
Los resultados obtenidos indican que una propuesta para la conservación de la 
diversidad biológica dentro de paisajes con dominancia de pastos, además de promover 

Figura 4. Mapa con resultado del análisis importancia de los fragmentos por su peso 
(FGConnectivity=8 EdgeWidth=2 Transition=On Intext=On, en el sector de estudio. 
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los sistemas silvopastoriles, deberá incluir la integración de los árboles dentro de los 
campos de cultivo, y la regeneración natural de las tierras degradadas (Guzmán, 2001). 
 
CONCLUSIONES 
 
�‡ El área de estudio está caracterizada por un paisaje transformado, representado 
por zonas ganaderas con parches de vegetación en una matriz de pastizal.  
�‡ En la Reserva de la Biosfera Sierra del Rosario se identificaron y mapificaron 
fragmentos de vegetación de diferentes tamaños, localizándose y manteniéndose los de 
mayor extensión en las áreas correspondientes a las zonas núcleo de la Reserva. 
�‡ Las áreas más fragmentadas fueron las limítrofes o zonas de Amortiguamiento y 
de Asimilación Socioeconómica; en especial en el Sector Sur de la reserva donde se 
identificaron 960 fragmentos en el año 2003 y 809 fragmentos en el año 2008 que 
incluyen árboles aislados, cercas vivas, vegetación riparia, matorrales secundarios, 
campos cultivados y remanentes de bosques con diferentes grados de afectación. 
�‡ En la RBSR se reconocen procesos de fragmentación y desfragmentación de la 
vegetación, fenómenos importantes para la gestión de la Diversidad Biológica. 
�‡ El manejo de los árboles aislados y los fragmentos de vegetación constituye un 
elemento fundamental, en especial en las zonas limítrofes de la Reserva, ayudando a 
elevar y mantener la diversidad vegetal en áreas de asimilación socioeconómica 
�‡ El manejo de estos fragmentos y arboles remanentes puede ser utilizado para la 
reconstrucción de bosques, potenciando los procesos de desfragmentación y 
conectividad del paisaje. 
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RESUMEN 
 
Como consecuencia de la actividad minera en Cuba quedaron numerosas minas e 
instalaciones en estado de abandono sin que se hayan sometido a un proceso adecuado 
de cierre. Esto ha significado que en la actualidad haya numerosos lugares en los que los 
impactos negativos se presentan con escenarios de riesgo para la seguridad y salud de 
las personas y el ambiente.  
De esta manera, en la Guía metodológica que se presenta para la �³�(valuación ambiental 
de áreas degradadas en Minas abandonadas. Contribución a su recuperación para la 
sostenibilidad local� ,́ se consideran: 1) las limitaciones del marco legal y regulatorio, 2) 
el grado de afectación provocado en estos espacios degradados por la minería, y 3) las 
medidas de mitigación con la finalidad de atenuar y/o reducir los impactos negativos al 
entorno o su área de influencia.. 
Las minas abandonadas son en su mayoría espacios mineros degradados que necesitan 
con urgencia una actuación para su recuperación. Con ésta propuesta de Guía 
Metodológica para evaluar y recuperar estos espacios degradados por la actividad 
minera, se pretende obtener una herramienta práctica que sirva para tener en cada uno 
de los territorios la generalidad de los procedimientos para su adaptación a nivel local 
en Cuba y cumplimentar los compromisos contraídos en el congreso de Cartagena de 
Indias respecto a la Evaluación y recuperación de pasivos ambientales mineros, 
haciendo viable una recuperación de terrenos que han sido un estigma en el desarrollo 
de la minería en Cuba.   
Palabras claves: Minas abandonadas, áreas degradadas, impacto ambiental  
 
ABSTRACT 
 
As a result of mining activities in Cuba , also were numerous mines and facilities have 
been abandoned without having undergone proper closure process , which has have 
meant that today there are numerous places where cumulative impacts are presented 
with risk scenarios for the health and safety of people and the environment. 
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Thus, in the methodological guide for the environmental assessment of degraded areas 
in abandoned mines. Contribution to recovery for local sustainability are considered : 1) 
the limitations of the legal and regulatory framework , 2 ) the degree of damage caused 
in these areas degraded by mining , and 3 ) mitigation measures in order to mitigate and 
/ or reduce the negative environment or area of influence for recovery impacts. 
Abandoned mines are mostly degraded mining areas that urgently need action for 
recovery. With this proposal Methodological guidelines for assessing and recovering 
these degraded by mining spaces, is intended to obtain a practical tool to have in each of 
the territories the generality of procedures for local adaptation in Cuba and complete the 
commitments Cartagena regarding the evaluation and recovery of mining environmental 
liabilities making possible a reality that has been a stigma in the development of mining 
in Cuba. 
Keywords: Abandoned Mines, degraded areas, environmental impact. 
 
INTRODUCCIÓN  
 
El trabajo que se presenta es fruto del esfuezo de un equipo multidisciplinario 
constituido por especialistas de la Oficina Nacional de Recursos Minerales (ONRM) e 
investigadores del Instituto de Geografía Tropical y del Instituto de Ecología y 
Sistemática que ha integrado los conocimientos de los diversos grupos en los trabajos, 
fortaleciendo así criterios adaptados a las condiciones de Cuba. La consulta a un experto 
internacional en temas afines, del Centro de Investigación para la Ingeniería en Minería 
Sostenible (CIPIMS) de la Universidad de Huelva, España, ayudó también a 
complementar el trabajo. 
 
Se parte de la concepción ambiental vista como un sistema de relaciones, donde la 
naturaleza, la economía y la sociedad se interrelacionan dando una visión de conjunto, 
es decir, sistémica. 
 
El enfoque del trabajo esclarece dos cosas importantes: la primera, relacionada con la 
parte conceptual a nivel iberoamericano, donde existen miradas que apuntan de una 
manera desigual  a  términos y definiciones que no acompasan con la realidad cubana y 
se deben ajustar para su mejor comprensión, tal es el caso de los Pasivos Ambientales 
Mineros (PAMs) que como concepto no aparecen en la terminología de la Ley de Minas 
y tampoco en la política minera cubana, aunque si se hace referencia a éstos 
considerando la urgencia de un nivel estratégico de actuación con cierto grado de 
prioridad. 
 
La existencia de una Ley de Minas que no reconoce ni conceptualiza a los PAMs, ni a la 
mina abandonada o paralizada, ha generado divergencias en esta materia, toda vez que 
la propia Ley es la base legal para la  actuación y el respaldo en cualquiera de los casos. 
Es sólo en la política minera donde se mezclan  las líneas estratégicas futuras, donde se 
registran alguno de ellos pero no se fijan responsabilidades; esto se recoge en el acápite 
correspondiente de la Guía. 
 
Por otra parte, existen a lo largo y ancho del país territorios donde no se han 
identificado ni el 50% de las minas abandonadas y en los casos en que sí se ha hecho,  
no se han evaluado. Con carácter urgente es necesario identificar la totalidad de Minas 
Abandonadas en el 100% del territorio nacional cubano para evaluar y recuperar estos 
espacios mineros en la medida de lo posible, proponiendo medidas de mitigación con la 
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finalidad de atenuar y/o reducir sus impactos negativos sobre el entorno y su área de 
influencia. 
 
A propósito, en  los Lineamientos de la Politica Económica y Social del Partido y la 
Revolución (capítulo VIII ) sobre la Política Industrial y Energética, se ofrece una 
mirada futura a corto plazo, en tanto que se expresa la importancia de entrecruzar 
información, dirigir las investigaciones y asociarlas al desarrollo territorial (lineamiento 
218) donde se declara prestar atención al impacto ambiental asociado al desarrollo 
industrial existente y proyectado, en algunas ramas como la minería así como en los 
territorios más afectados; incluyendo el fortalecimiento de los sistemas de control y 
monitoreo. Otros lineamientos como el 239, apuntan a modificar el modelo de gestión 
de la industria local. Se flexibiliza su operación para posibilitar el desarrollo de 
producciones artesanales y la fabricación de bienes de consumo en pequeñas series o a 
la medida. Incluye también la apertura de mayores espacios para actividades no 
estatales, abriendo una puerta para dar la explotación y renovación de algunas minas 
que tengan recursos calculados.; Por tanto, las minas que sean identificadas para ello, 
tendrán que monitorearse y controlarse  desde el punto de vista de sus recursos, 
incorporando una evaluación de impacto ambiental que explicite el estado de todos los 
componentes (natural, socioeconómico y ambiental). 
 
El caso que se trata es el de mina abandonada y por tanto el procedimiento es diferente; 
se hará una evaluación de la situación ambiental de la instalación que terminará con 
propuestas de actuación que contribuyan a la recuperación de estos espacios 
degradados. Las acciones concretas competen a la Oficina Nacional de Recursos 
Minerales, quien a su vez será la encargada de presentar al Consejo Ejecutivo los 
resultados, y este órgano decidirá la aprobación del presupuesto para hacer viable o no 
el proyecto, otorgándosele esta partida al organismo al que corresponda realizar la 
actuación. 
 
La recuperación ambiental de áreas degradadas en minas abandonadas es compleja y 
complicada, debido a las características físicas y químicas de los componentes que 
interactúan en ella, los elevados costos para su control y rehabilitación, la falta de 
identificación de responsables en la mayoría de los casos, y, en otros al desarrollo 
tecnológico necesario para su recuperación. Por ello, los agentes autorizados deben 
consensuar quién será el actor que ejecutará el proyecto. No obstante, se puede aducir 
que en este país, a pesar de no existir el responsable directo de los efectos de los 
impactos de la minería, es el Estado quién asume las consecuencias y destina los 
recursos y mecanismos financieros y organizativos que permiten la solución de los 
problemas que se generan. 
 
Para la elaboración de esta Guía se ha consultado bibliografía que en general está 
referida al tema de la minería; no obstante y teniendo en cuenta que los procedimientos 
están orientados a proponer y realizar la evaluación ambiental para contribuir a la  
recuperación de las minas abandonadas, se han revisado las bases que conforman otros 
estudios  que tienen puntos de intersección, como son la Guía de  Elaboración y 
Revisión de Planes de Cierre de Minas, la Guía de Evaluación de Impactos 
Ambientales, la Guía Ambiental para el Cierre y Abandono de Minas, la Guía de las 
Cadenas Productivas del Sector Minero, y el Manual para el Inventario de Minas 
abandonadas antes mencionado; todos se relacionan como referencias de importancia 
en este trabajo.  
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El aporte metodológico que se propone radica en la evaluación ambiental a partir de una 
caracterización de los diferentes componentes naturales, socioeconómicos y ambientales 
que no se hallan contemplados en el Manual mencionado y que pudieran servir de 
complemento; esto se hace teniendo en cuenta las especificidades en cada lugar 
concreto. El abanico de posibilidades brindará un mayor y mejor detalle donde se deba 
hacer el trabajo, teniendo como finalidad conseguir el desarrollo de un indicador 
sintético que agrupe por componentes las variables siendo la clasificación: 0-nula, 1-
baja, 2-media y 3-alta, para poder evaluarlas y conocer el estado en que se encuentran. 
La identificación de impactos ambientales, teniendo en cuenta la evaluación de riesgos 
para la salud humana y el medio ambiente en general, se analiza teniendo en cuenta los 
aspectos fundamentales referentes a la contaminación.  
 
El esquema siguiente muestra la ubicación del proceso de evaluación ambiental dentro 
del proceso tecnológico de la mina (Figura 1) y traza las pautas en los procedimientos a 
seguir para una mejor comprensión y actuación en cada caso particular. Así, partiendo 
de la necesidad de realizar la Evaluación Ambiental introduciendo un enfoque de 
riesgos, se proponen acciones para la recuperación de las explotaciones mineras, 
creándose los ejes fundamentales para cumplimentar los objetivos de la Guía. Todo ello 
acompaña de las limitaciones existentes en el marco legal y regulatorio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1. Ubicación del proceso de evaluación ambiental dentro del 
proceso tecnológico de la mina (elaborado por los autores) 
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Independientemente de que el propio concepto de PAMs trace una mirada a los riesgos 
asociados a la salud y seguridad de las personas, a  la biodiversidad y en general al 
medio ambiente, se deben particularizar los pasivos mineros que tengan una influencia 
marcada a nivel territorial y que sean fundamentales para retrotraerlos al ámbito local. 
Por ello, se hace imprescindible tener en cuenta la Metodología de Peligro, 
Vulnerabilidad y Riesgo elaborada y certificada por la Agencia de Medio Ambiente, 
con estudios de casos en diferentes municipios del país; y partiendo de esta base, buscar 
las manifestaciones ambientales y sus posibles consecuencias en el lugar objeto de 
estudio. 
 
Estas manifestaciones se pueden encontrar en los emplazamientos de las minas 
abandonadas en tanto que pueden existir accidentes o eventos inesperados que por su 
magnitud pueden ser capaces de crear una situación de desastre, afectando directa o 
indirectamente la seguridad y la salud de personas involucradas. En cuanto a los 
peligros de origen natural se enfocarán aquellos que han sido identificados como los 
más probables para el caso de Cuba, en los de origen sanitario aquellos vinculados con 
las condiciones higiénico-sanitarias y en las asociadas a asentamientos ilegales, la falta 
de redes de acueducto y alcantarillado, etc. Si bien los riesgos indicados son 
independientes, hay que recalcar que uno puede desencadenar el otro; en la literatura se 
conocen comúnmente como riesgos combinados. Un ejemplo de ello podría ser el caso 
de una fuerte tormenta o de un terremoto que ocasione inundaciones y éstas provoquen 
daños asociados como la contaminación de suelos o aguas subterráneas por vertidos 
líquidos tóxicos en escombreras, colas, etc. El nivel y alcance de la afectación estaría  
determinado por el volumen de líquido derramado y la disposición del recipiente o 
aparato contenedor, entre otros factores.  
 
Después de analizar la Ficha Técnica preparada para cada lugar, se aplicaría la Guía en 
el caso de que se considere necesario hacer un Cierre de Mina Abandonada al no tener 
el depósito recursos, o sea, que se hayan agotado. En este caso, se realiza una 
evaluación de la situación ambiental, señalando los componentes naturales y 
socioeconómicos y evaluándolos ambientalmente; de esta manera se evaluarían los 
impactos y se elaboraría una declaratoria de los riesgos asociados. Se determinan y 
ponderan los valores para dar una evaluación del estado del medio ambiente en la mina 
en cuestión, lo cual se hace en la evaluación de cada componente. Para ello, deben 
tenerse en  cuenta las metodologías que apuntan a la recuperación de áreas degradadas 
por la minería, siendo en  Cuba el Instituto de Ecología y Sistemática (IES) el 
encargado de llevarla a cabo dentro del Ministerio de Ciencia, Tecnología y Medio 
Ambiente. En cualquiera de los casos hay que apreciar  y valorar las fuentes 
bibliográficas para el caso de que fuera posible poder aplicarlas. Por ello, el equipo 
multidisciplinario debe integrar especialistas de distintos campos que sean capaces  de 
acometer las acciones que contribuyan a la protección  y la recuperación de los 
emplazamientos degradados. 
 
En la Guía se analiza un conjunto de métodos específicos que se deben considerar  a la 
hora de aplicarla, pues sirven de complemento para apuntar observaciones en cada uno 
de los correspondientes apartados. Tal es caso de los métodos documental, histórico, 
cartográfico, sintético, analítico, sistémico y observaciones científicas, sociológicas y 
participativas. 
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ANTECEDENTES 
 
Como referencias se puede mencionar que en el año 2001 se celebró la Conferencia 
sobre Minas Abandonadas organizada por la Comisión Chilena del Cobre 
(COCHILCO) y el PNUD en Santiago de Chile, y después se organizaron otras dos 
conferencias internacionales por parte de la Comisión Económica para América Latina 
y el Caribe (CEPAL) durante los años 2003 y 2005, apoyadas por el Instituto Federal de 
Geociencias y Recursos Naturales de Alemania (BGR) y SERNAGEOMIN de Chile. 
De igual manera se organizó otra reunión de discusión por la CEPAL, el Ministerio de 
Energía y Minería de Cuba, la Sociedad Nacional Minería, Petróleo y Energía 
(SNMPE) de Cuba, el Proyecto de Reforma del Sector de Recursos Minerales del Perú 
(Proyecto PERCAN), convocando a la industria, gobiernos y la sociedad civil, 
incluyendo representantes de las comunidades, para discutir el problema de los PAMs 
desde distintos puntos de vista. El objetivo fundamental era explorar y discutir 
soluciones de los obstáculos para una gestión de Pasivos Mineros para Perú y los países 
americanos. Todas estas acciones fueron apoyadas por el Fondo Nacional del Medio 
Ambiente (FONAM) que en el año 2004 encontró vías para rescatar algunos de los 
resultados más relevantes en mesas redondas iniciadas en marzo del año 2008 en 
Toronto, Canadá, por el Consejo Internacional de Minería y Metales (ICMM) y la 
Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (IUCN). El  objetivo que se 
buscaba era frenar la acumulación de residuos al azar y establecer normas y pautas de 
protección, y, de igual manera, depurar responsabilidades valorizando acciones por 
parte de las  empresas en torno al desarrollo sostenible en la explotación minera. 
 
También, en el año 2008, y como parte de los  acuerdos alcanzados en el seminario 
�³�(�Y�D�O�X�D�F�L�y�Q�� �\�� �U�H�F�X�S�H�U�D�F�L�y�Q�� �D�P�E�L�H�Q�W�D�O�� �G�H�� �H�V�S�D�F�L�R�V�� �P�L�Q�H�U�R�V���� �3�D�V�L�Y�R�V�� �D�P�E�L�H�Q�W�D�O�H�V��
�P�L�Q�H�U�R�V�´ organizado por el Instituto Geológico y Minero de España (IGME) y la 
Agencia Española de Cooperación Internacional para el Desarrollo (AECID), que  tuvo 
lugar en el Centro de Formación de la AECID en Santa Cruz de la Sierra, Bolivia, se 
preparó el Manual de Inventario para Minas Abandonadas o Paralizadas - que 
posteriormente se revisó y aprobó por todos los miembros del ASGMI - y el documento 
básico para el estudio y caracterización de los PAMs  con vistas a un mejor manejo de 
los mismos; todo ello como consecuencia de la amenaza latente que estas minas 
representan para la salud y el medio ambiente. 
 
Se celebró una segunda edición del seminario en el año 2009 con la participación de 
representantes de los Servicios Geológicos de Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Costa 
Rica, Cuba, Ecuador, España, México, Perú, República Dominicana, Uruguay y 
Venezuela,  en la misma Sede. En este segundo encuentro, además de la presentación de 
diferentes casos de estudio, se presentaron los resultados alcanzados por el grupo de 
trabajo constituido un año antes, se consensuó el diseño y contenido de la Ficha-
Inventario objeto del manual indicado, y se acordó presentarlo a la XVII Asamblea 
General de la ASGMI (Asociación de Servicios Geológicos Mineros Iberoamericanos) 
para su aprobación y eventual aplicación por todos los Servicios Geológicos del ámbito 
iberoamericano. Para entonces se crearon las bases para establecer una metodología 
común en una  primera etapa del modelo de Gestión de PAMs, en el que se consideran 
tres etapas: identificación, inventario y caracterización de las minas abandonadas; 
clasificación de los PAMs y evaluación de riesgos; y priorización y propuestas de 
remediación de los PAMs. 
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En el año 2011 otra oportunidad completaba los anteriores compromisos, celebrándose 
esta vez en Cartagena de Indias, Colombia, el Seminario-Taller Evaluación y 
Recuperación de Pasivos Ambientales Mineros. Esta oportunidad abrió el camino para 
proponer criterios para la  elaboración de una Guía o Manual que permita juzgar el 
riesgo ambiental de los pasivos ambientales mineros, justificado por la necesidad de 
homogeneizar criterios de cara a la correcta evaluación y el establecimiento de 
prioridades de actuación. 
 
A lo largo de todos estos  eventos  se concretó el establecimiento de la ficha indicada 
para el  inventario y caracterización de minas abandonadas y paralizadas; y se 
puntualizó la necesidad de elaborar una Guía que contemplase la evaluación de riesgo 
ambiental en los PAMs con prioridades de actuación para su remediación o 
rehabilitación. 
 
En estos momentos se trabaja en la elaboración de una Guía que contempla la 
Evaluación de Riesgo de Minas Abandonadas/Paralizadas y la clasificación de PAMs 
(se prepara una versión por el grupo de trabajo de ASGMI). 
 
Como compromiso contraído en Cartagena de Indias por parte de los grupos de trabajo, 
se elaboró una propuesta de Guía Metodológica para la Evaluación y Recuperación de 
Pasivos Ambientales Mineros adaptando los trabajos del IGME (Arranz, 2009) a la 
realidad de algunos de los países participantes como Chile, Cuba, Ecuador, España, 
Nicaragua, República Dominicana y Uruguay. Además, otro de los compromisos 
adquiridos en el Taller- Seminario, que guarda relación con la normativa relacionada 
con la  remediación ambiental de espacios alterados por minería, fue enunciar las 
incompatibilidades o conflictos que se pueden gestar en la propia actividad. 
 
Es de destacar en el contexto cubano que toda la actividad minera que se realizaba se 
rigió por las distintas regulaciones mineras que en su momento fueron emitidas, aunque 
éstas no contemplaban aspectos concernientes a la recuperación tras el cierre de las 
minas. A lo largo de la historia de la minería en Cuba, la actividad extractiva de 
yacimientos no metálicos ha sido, y es, intensa, fundamentalmente la referida a los 
materiales para la construcción. Los yacimientos que ya no se encuentran en activo por 
diversas razones técnicas, económicas o sociales- los denominados comúnmente 
pasivos ambientales - constituyen huellas dejadas en el entorno que reclaman la toma de 
medidas para su rehabilitación (Martorell, 2010). 
 
Para el Estado Cubano, el objetivo primordial es lograr un desarrollo equilibrado, esto 
es, la compatibilización de los intereses de la economía con los del medio ambiente. Es 
por ello que ha emprendido acciones concretas desde el punto de vista legal para 
garantizar, primeramente, que las concesiones mineras actuales contemplen de manera 
prioritaria la proyección de la rehabilitación de las áreas mineras degradadas, y en 
segundo lugar establecer un programa de recuperación de las mismas, en función de los 
intereses territoriales o nacionales. 
 
Con la aprobación de la Ley 76, de Minas, en 1995 comienza una nueva etapa de la 
minería en Cuba. Todas las explotaciones de cualquier materia prima mineral, con 
independencia de su tamaño, son consideradas objeto posible de concesión y los 
concesionarios están en la obligación de elaborar estudios de impacto ambiental y 
planes para prevenir, mitigar, controlar, rehabilitar y compensar el impacto derivado de 



174 
 

sus actividades. Según la política minera estatal, para la recuperación de los pasivos 
ambientales se garantizarán los recursos y mecanismos financieros y organizativos que 
permitan la solución de los problemas que generan. 
 
El objetivo principal de este trabajo es contribuir al ordenamiento territorial cubano con  
la evaluación ambiental de Minas abandonadas a nivel nacional. 
 
En el orden práctico, se propone el diseño de la Guía Metodológica, se recomiendan 
algunos lineamientos que adviertan las incompatibilidades y/o conflictos propios de la 
actividad en la legislación existente, se identifican los impactos ambientales en las 
Minas abandonadas como consecuencia de un cierre de mina no declarado  y se 
identifican los peligros  de origen natural, tecnológico y sanitario asociados a las 
componentes analizadas  que pueden constituir un riesgo para la salud y la seguridad de 
las personas. 
 
Problemática de los Pasivos Ambientales Mineros (PAMs). Expresiones del 
componente espacial y la transformación del espacio como base del ordenamiento 
ambiental en Cuba 
 
El concepto de los PAMs no ha sido suficientemente desarrollado en América Latina y 
el Caribe (Oblasser, 2008) aunque en los últimos años una buena cantidad de países se 
han preocupado por desarrollar los conceptos básicos, apropiándose de un cuerpo 
legislativo que los ampare; es la posición asumida por países como Chile, Perú, Cuba y 
otros, que han puesto el interés pero no han llegado a materializar resultados concretos. 
 
En la rica historia minera de América Latina se han ido acumulando pasivos mineros de 
dimensiones y volúmenes considerables, con el agravante de que la mayoría fueron 
abandonados por sus propietarios sin la adopción de medidas de seguridad minera o de 
protección ambiental, y también sin control., Esto, por supuesto ha tenido efectos 
adversos en la vida o salud de los pobladores y en el medio ambiente natural (Oblasser, 
2008). Existen además referencias históricas sobre la actividad minera y los pasivos 
ambientales generados por la minería industrializada (Yupari, 2006), donde se 
encuentran singularidades propias de las diferentes culturas y prácticas asociadas a la 
minería. 
 
Los PAMs encierran y tienen elementos que pueden provocar impactos ambientales 
donde no se ha realizado un cierre de minas sustentable, o sea, reglamentado y 
certificado por la autoridad correspondiente. La referencia es extensiva a aquellos 
impactos que pueden causar los residuos (sólidos, líquidos y gaseosos) generados en el 
curso de las diferentes fases del proceso minero, y que han sido depositados en presas 
de escombreras u otra forma de almacenamiento, sin un manejo ambientalmente 
apropiado. 
 
La normativa referente a los PAMs es aplicada ya en algunos países y sirve para un 
mejor trabajo en las acciones inmediatas; sólo hay que aclarar algunas diferencias entre 
los pasivos ambientales mineros y el cierre de minas con la finalidad de dar consecución 
y proyección a lo que se pretende abordar (Tabla 1). 
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Tabla1. Factores a considerar en la clausura o cierre de minas  
 
Factores en   la mina Mina abandonada (sin 

cierre planificado) 
Cierre planificado de minas 

Proceso Posterior al cese de la 
operación 

Parte de la planificación minera 
(exploración, diseño, construcción, 
explotación, cese de operación y 
cierre) 

Tiempo Problema histórico anterior 
a la normativa ambiental 
vigente 

Vigente para todas las actividades 
mineras activas y futuras 

Estado Minas inactivas, 
abandonadas, paralizadas y  
huérfanas 

Operaciones mineras activas y futuras 

Acción (qué hacer) Mitigar, remediar y prevenir 
daños a la salud humana y el 
medio ambiente 

Cumplir con lo estipulado. 
Evitar la generación de pasivos 
ambientales mineros(PAMs) 

Dirección (hacia 
dónde dirigir la 
acción) 

Plan de  remediación Plan de cierre (progresivo, final y post 
cierre) 

Responsabilidad Casi nunca identificada Identificado: operador o empresa 
minera 

Financiación Responsable si lo hubiese o 
el Estado 

Parte del coste del cierre de minas, lo 
asume el Estado en ausencia 

 
Fuente: Diferencias apreciables entre PAM y Cierre de Minas. Adaptación propia a partir de 
Oblasser (2008) 
 
A lo largo de la historia de la minería en Cuba, la actividad extractiva de yacimientos no 
metálicos ha sido y es intensa, fundamentalmente la referida a los materiales para la 
construcción. En los yacimientos que ya no se encuentran en activo por diversas razones 
técnicas, económicas o sociales; los pasivos ambientales constituyen huellas dejadas en 
el entorno que reclaman la toma de medidas para su rehabilitación (Martorell, 2010).  
Hay que señalar que más del 60% de los PAMs en Cuba son de éste tipo. 
 
En la actualidad se encuentran estudiados en el país más de 500 yacimientos de 
minerales no metálicos, localizados en diferentes ecosistemas. Esto da la medida de la 
interrelación actual y la perspectiva de la minería no metálica en relación con el medio 
ambiente y la necesidad de un plan de recuperación de las áreas degradadas (Martorell, 
2010). 
 
En  la parte occidental de Cuba existen  más de 300 PAMs, de ellos un 80% 
identificado, visitado y documentado. Un buen ejemplo se observa en la provincia de La 
Habana (Figura 2), donde se han ido acumulando y, en alguna medida, han afectado la 
calidad de vida de aquellas personas que pueden haber recibido los impactos directos 
asociados a su explotación. La voluntad y la capacidad técnica para resolver estos 
problemas, así como las buenas prácticas para su remediación, deben tener una 
perspectiva integral para que el proceso no sea irreversible. 
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Figura 2. Distribución territorial de los pasivos ambientales mineros (PAMs) en la provincia de 
Pinar del Río,  La Habana y Matanzas. Fuente: ONRM, 2012).  
 
La Ley de Minas, 76 de 21 de diciembre de 1994, tiene como antecedentes la Ley de 
Minas y el Decreto-Ley de Bases para la Nueva Legislación de Minas, de 10 de octubre 
de 1883. Estos dos últimos fueron objeto de sucesivos cambios, los cuales adquirieron 
especial relevancia a partir de 1959, al iniciarse las transformaciones básicas en nuestra 
sociedad que condujeron a la asunción por parte del Estado de los medios e 
instrumentos fundamentales de producción. En la actualidad, el Consejo de Ministros o 
su Comité Ejecutivo, a través del Ministerio de la Industria Básica, controla el 
desarrollo, ejecución y aplicación de la política minera. Esta Ley de 1974, establece la 
política minera y las regulaciones jurídicas de dicha actividad de manera tal que se 
garanticen la protección, el desarrollo y el aprovechamiento racional de los recursos 
minerales en función de los intereses de la Nación, trazando directivas obligatorias 
controladas por los funcionarios del Gobierno vinculados con la actividad (García, 
2012). 
 
La Oficina Nacional de Recursos Minerales, en adelante la Autoridad Minera, como 
institución con personalidad jurídica adscrita al Ministerio de la Industria Básica, es la 
entidad encargada de fiscalizar y controlar la actividad minera y el uso racional de los 
recursos minerales; de aprobar, registrar y controlar las reservas minerales certificando 
el grado de preparación de los yacimientos para su asimilación industrial; de emitir los 
dictámenes técnicos sobre el otorgamiento, anulabilidad y extinción de concesiones 
mineras y aprobar, de conformidad con la Ley, los proyectos de explotación minera. 
También debe llevar el Registro Minero y mantener actualizadas las anotaciones sobre 
concesiones mineras, áreas mineras reservadas, yacimientos, manifestaciones minerales, 
áreas en investigación y minas en explotación o abandonadas; constituirse en 
depositario de la información geológica y minera de la Nación; ejercer la inspección 
estatal sobre las personas naturales y jurídicas que ejecuten la actividad minera para 
comprobar el cumplimiento de los acuerdos y obligaciones a que se hayan 
comprometido dichas entidades, así como de las disposiciones legales vigentes que rijan 
la actividad que se inspecciona; controlar la ejecución de los planes de preservación del 
medio ambiente y de las medidas para mitigar el impacto ambiental; mantener 
actualizadas las estadísticas mineras del país; participar en el cierre de minas y controlar 
las medidas del programa de cierre que se ejecute (art. 14 de la Ley de Minas). 
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El sector minero está asociado al uso y tenencia del suelo, a los derechos de los 
trabajadores, que son la fuerza productiva esencial, y a los impactos económicos y 
ambientales que implican la producción. Todo ello está relacionado con numerosas 
normativas, políticas  económicas, financieras, comerciales, laborales y ambientales que 
con su expresión territorial reclaman atención, y están apoyadas en diferentes leyes, 
decretos leyes, decretos, acuerdos del Comité Ejecutivo del Consejo de Ministros, 
resoluciones, instrucciones y normas técnicas.  
 
La tercera justificación de la Ley de Minas establece su fundamento en la necesidad de 
ir reelaborando la legislación minera en armonía con la realidad socio-económica actual, 
incorporando nuevas instituciones, suprimiendo las que resultan inaplicables y 
acogiendo las más recientes contribuciones de la doctrina jurídica en dicha materia 
integrándolas a las características y principios de la sociedad cubana. Esto es en aras de 
promover y lograr, con el necesario control del Estado, la elevación del conocimiento 
geológico del país y la más eficiente y racional explotación de sus recursos minerales, 
garantizando además la protección del medio ambiente durante la ejecución de todo tipo 
de actividad minera y la prevención de cualquier impacto ambiental relacionado con la 
misma. En el propio contexto, se indica que hay que reelaborar y actualizar los 
procedimientos relacionados con el otorgamiento de concesiones mineras, su 
fiscalización y control y los gravámenes inherentes a las mismas. En cuanto a la 
actividad minera se tiene en cuenta la competencia que la legislación le confiere al 
Ministerio de Ciencia, Tecnología y Medio Ambiente en materia ambiental.  
 
Esta ley no establece definiciones acerca de los PAMs, pero en su articulado aparecen 
regulaciones que aplican a la mitigación de los impactos ambientales ocasionados no sólo 
por la actividad minera en activo, sino también por las minas abandonadas o paralizadas de 
las que tampoco existen indicaciones. Seguidamente se pasa a exponer este régimen 
jurídico, aunque sería recomendable una regulación jurídica especial. 
 
Alcance de la Evaluación 
 
El ordenamiento ambiental tiene como objetivo principal asegurar el desarrollo 
sostenible del territorio, sobre la base de considerar integralmente los aspectos 
ambientales y su vínculo con los factores económicos, demográficos y sociales; a fin de 
alcanzar la máxima armonía posible en las interrelaciones de la sociedad con la 
naturaleza (Gaceta Oficial, 1997), incluyendo:  
a) La naturaleza y las características de los diferentes ecosistemas  
b) Las condiciones de cada región y la delimitación de sus áreas en función de sus 
recursos naturales 
c) Los desequilibrios ecológicos existentes por efecto de las actividades que se 
desarrollan, las características de los asentamientos humanos y los fenómenos naturales  
d) El equilibrio indispensable entre las actividades humanas y sus condiciones 
ambientales 
e) Las áreas protegidas y sus zonas de amortiguamiento 
f) La interdependencia del hombre con su entorno  
g) El impacto ambiental de los nuevos asentamientos humanos, las obras de 
infraestructura y otras actividades conexas 
h) Los requerimientos de la defensa nacional 
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En esta Guía se tuvieron en cuenta, de manera general, los aspectos anteriores y no solo 
se evaluaron los impactos que se pudieran generar dentro del perímetro de la mina 
abandonada sino todos los elementos del entorno que han sido o pudieran ser afectados 
en un radio que puede variar. El área de influencia estará en dependencia del tipo y 
tamaño de la mina, los residuos generados y aquellos elementos que estando dentro de 
ella pueden impactar negativamente a la misma y a su entorno por emisiones o drenajes. 
 
Proceso de evaluación ambiental y su contribución al ordenamiento del territorio 
 
El proceso de la evaluación ambiental con enfoque de riesgo tiene dos etapas, el 
diagnóstico y la evaluación, a través de las cuales se logra determinar el nivel de riesgo 
que presenta la mina abandonada y establecer prioridades para la intervención en aras 
de su recuperación (Figura 3). Este enfoque tiene puntos convergentes con otros usados 
en la literatura internacional; no obstante, el insertar el riesgo para la salud de las 
personas hace que el proceso sea singular del lugar que se estudie. Todo ello puede 
analizarse de una manera sistémica teniendo en cuenta las premisas necesarias para 
dicha evaluación ambiental, el propio proceso con enfoque de riesgo y las acciones para 
su recuperación como parte del  ordenamiento ambiental en la actividad aportando 
lineamientos, regulaciones y normas.  
 

 
 
 
  
 
 
 

Figura 3. Proceso de evaluación ambiental. Elaborado por los autores. 
 
 
Los métodos y técnicas más usadas para identificar y evaluar las afectaciones en una 
mina abandonada se dirigen a medir tanto los impactos ambientales directos como los 

   ORDENAMIENTO AMBIENTAL 
 

   ORDENAMIENTO TERRITORIAL 
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indirectos, que involucran una pérdida parcial o total de los recursos, su deterioro y la 
existencia de riesgos potenciales. 
 
La información debe estar orientada a la obtención de antecedentes que permitan 
reconocer, calificar y controlar el comportamiento de los impactos ambientales. Dado 
que la información es específica caso a caso, depende fuertemente del tipo de minería 
desarrollada en el pasivo y de las características del medio circundante a la mina en 
cuestión.  
 
Otro tipo de información considerada son los comentarios y observaciones de los 
pobladores cercanos. Esta información es valiosa ya que estos pobladores han estado 
presentes desde el inicio de la exploración, durante la explotación y después del cierre 
de la mina; y en muchos casos puede no haber información oficial de todas las etapas.  
Se determinarán las acciones que han transformado el territorio en el tiempo, de qué 
forma lo han modificado y en qué magnitud. En el desarrollo de este apartado cobra 
importancia la recopilación de información previa que aporte conocimiento del territorio 
donde se encuentra la mina abandonada. 
 
El conocimiento previo que se tenga del área afectada es indispensable para la 
identificación y valoración de los impactos. Si el conocimiento es pobre o no existe, se 
debe al menos realizar una descripción breve, para posteriormente determinar que 
conocimientos más detallados se requieren.  
 
Para la evaluación de la componente natural se tuvieron en cuenta los siguientes 
elementos: basamento geológico, relieve, clima, agua, vegetación y fauna. El apartado 
4.7 de la Ficha Técnica se dedica a la situación del entorno/entorno geológico/rocas del 
sustrato y morfología, y recoge información y resultados necesarios para ser 
considerados por los especialistas. 
 
La caracterización de esta componente incluye la descripción y análisis de la estructura 
demográfica, la distribución espacial de la población y los indicadores relativos al 
hábitat.  
 
El procesamiento de la información referente a la componente social, al igual que con la 
económica, encuentra la dificultad de que las unidades geográficas de análisis no 
coinciden la mayoría de las veces, con las instancias de la división político 
administrativa. Esto acarrea la necesidad de que, a discreción, puedan ser utilizados 
algunos indicadores a partir del cálculo realizado por el Sistema Nacional de 
Estadísticas, que se corresponde con la división política administrativa; mientras que 
otros se obtengan y procesen a partir del levantamiento de información en el terreno, en 
aquellos asentamientos al interior de la unidad geográfica que se esté estudiando. Se 
tienen en cuenta indicadores relativos a población, asentamientos humanos, 
infraestructura vial y redes técnicas, viviendas, y actividades  económicas  en el área de 
influencia de la mina abandonada. 
 
En cuanto a la seguridad y salud de las personas se tuvieron en cuenta aspectos 
relacionados con el medio físico y  que guardan relación directa con la estructura de la 
mina abandonada y todos sus elementos que puedan constituir escenarios de peligro 
para la salud de las personas o ecosistema en general: características de los desechos 
mineros peligrosos, estabilidad de los taludes en pendientes con un nivel alto de 
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exposición, resistencia a la erosión por efecto del viento y del agua en el sentido de 
provocar posibles derrumbes,  deslaves, etc.;  todo ello es importante y guarda relación 
directa con la capacidad de crecimiento de la vegetación, la cual por demás puede estar 
enmascarando nichos  o huecos que pueden ser verdaderas trampas. También se tendrán 
en cuenta aspectos relacionados con maquinaria obsoleta si existe y su disposición y 
conservación in situ; esto puede ser foco de posibles accidentes en el área de la mina. Es 
necesario aclarar que por la interrelación que existe entre los ejemplos enunciados se 
focalizarán sólo los que no aparezcan relacionados en el análisis de la componente 
natural. 
 
Del análisis que se tuvo en cuenta en este apartado se sustentó la evaluación posterior de 
los riesgos asociados a cada componente, al crear una sinergia propia de un estudio 
sistémico caracterizado por un análisis simple y complejo y a la vez de conjunto. 
 
El enfoque holístico que se propuso en  la investigación para la caracterización de los 
peligros orientó el análisis y la generalización del contexto natural y socioeconómico 
donde se realicen. Esto permitirá la precisión del tipo de información a solicitar la cual 
será reflejada en datos, modelos estadísticos y documentación consultada; es decir, se 
hace necesario tener un conocimiento de cuáles son los parámetros específicos que 
debemos medir, cómo hacerlo y dónde se encuentran localizados. Esto contribuirá a la 
implementación y aplicación de las acciones y estrategias que garantizan los procesos 
de planificación y de manejo para la toma de decisiones. Para la descripción, 
identificación y evaluación de los peligros que afectan a las minas abandonadas, existen 
tantos métodos como eventos a evaluar y evaluadores, métodos de distinta naturaleza y 
alcance, de base ecológica, de base prospectiva (o escenarios), incluso los que son 
puramente de gestión-administración (informes). Sin embargo todos estos métodos 
necesitan del uso y conformación de indicadores específicos y adecuados. 
 
Para la evaluación de impacto ambiental asociado a los riesgos se utilizó la información 
contenida en la ficha de ASGMI. Mediante un análisis discrecional, que permite llegar a 
la determinación de los pasivos ambientales desde una perspectiva general a una 
específica, se califican las variables anteriormente descritas y se realiza una valoración 
�F�X�D�O�L�W�D�W�L�Y�D���D���O�R�V���S�D�V�L�Y�R�V�����S�R�U���³�D�Q�i�O�L�V�L�V���G�H�O���J�U�X�S�R���G�H���H�[�S�H�U�W�R�V�´�����6�H���S�U�R�F�H�G�H���D���F�D�O�L�I�L�F�D�U���H�O��
pasivo de acuerdo a la importancia del impacto y al peligro y vulnerabilidad que 
presente, pudiendo clasificarse en ligero, moderado y alto. La calificación se realiza 
tomando en cuenta las variables de la matriz de importancia de impacto y su  asociación 
con el peligro y la vulnerabilidad  que tiene en el área de ubicación  y su influencia. Por 
lo tanto el grado de afectación se determina en base al mayor número posible de 
características de las variables ambientales que se encuentren dentro de una determinada 
semejanza. 
 
Para calificar los impactos se adopta una graduación de tres niveles que se expresa en 
�O�R�V���F�R�Q�F�H�S�W�R�V���³Alto �´�����³Medio�´���\���³Bajo�´�����D�S�O�L�F�D�E�O�H�V���D���O�R�V���L�P�S�D�F�W�R�V���G�H���F�D�U�i�F�W�H�U��negativo. 
Estos conceptos representan la importancia del impacto, los cuales han sido definidos en 
la siguiente forma: 
Impacto Negativo Alto: Involucra una alteración de la situación original, de forma que 
la estructura, relaciones y funciones del sistema no se desarrollarán en la forma en que 
lo hacían en la situación previa a la intervención. 
Impacto Negativo Medio: La alteración se produce sobre relaciones y funciones, pero 
no afecta las características básicas o fundamentales del sistema. 
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Impacto Negativo Bajo: Nivel de alteración que no compromete el funcionamiento del 
sistema.  
 
Independientemente de la ponderación según los criterios anteriores se puede emplear la 
valoración cualitativa que también permite identificar los impactos más significativos. 
Para la evaluación de riesgos asociados a los peligros de origen natural, tecnológico y 
sanitario se tuvo en cuenta el esquema simple de evaluación de riesgo elaborado por el 
�J�U�X�S�R���G�H���W�U�D�E�D�M�R���T�X�H���W�U�D�E�D�M�y���H�Q���H�O���³�0�D�Q�X�D�O���S�D�U�D���H�O���,�Q�Y�H�Q�W�D�U�L�R���G�H���0�L�Q�D�V���$�E�D�Q�G�R�Q�D�G�D�V���\��
�3�D�U�D�O�L�]�D�G�D�V�´���G�H���O�D���$�6�*�0�,����en el que se adaptan y modifican, algunos criterios a partir 
de los objetivos a cumplir. Se propone en el manual, a partir de los peligros 
identificados en los diferentes componentes analizados, conocer las vulnerabilidades 
para poder evaluar los daños en el área. Aquellas minas abandonadas que sean más 
susceptibles de ser dañadas por la cantidad de peligros asumidos o la gravedad del daño 
que ha dejado uno o varios elementos como consecuencia de su impacto negativo, 
tendrán un grado de deterioro mayor en la clasificación.  
En la Tabla 2 se muestra un análisis  hipotético del riesgo a partir de los peligros 
generados por las minas abandonadas y las vulnerabilidades asociadas. 
 
Tabla 2. Análisis del peligro, vulnerabilidad y riesgos en minas abandonadas.  

 
 

 
 
 
Para clasificar un Cierre de Mina existen varios enfoques  
(http://biblioteca.unmsm.edu.pe/redlieds/Cierreminas/cierreabandono.pdf). 
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Cabe destacar que los enfoques fueron asumidos con algunos cambios en la propuesta 
que se presenta, con el fin de ofrecer una aproximación en la clasificación de las minas 
abandonadas según su deterioro. Entre estos enfoques están: 
�� Mina abandonada con cuidado sencillo: donde no se necesita de monitoreo 
adicional porque las actividades que existían ya no tienen ninguna repercusión ni 
afectan a la mina abandonada y su área de influencia. Aquí, la recuperación podría ser 
natural dejando una estela de cuidados dirigidos a la seguridad de las personas si las 
condiciones físicas del lugar así lo requieren. Se considera un impacto aceptable. 
�� Mina abandonada con cuidado pasivo. Se efectuará cuando exista una mínima 
necesidad de que las estructuras de la mina y los elementos que la componen sean 
objeto de un monitoreo ocasional y un mantenimiento adecuado después de que se 
hayan identificado algunos (menos de 5) impactos negativos que puedan generar  
riesgos para la seguridad y salud de las personas y el ecosistema en general en el área 
objeto de estudio. Se considera un  impacto moderado. 
�� Mina abandonada con cuidado activo. Requerirá de operaciones, mantenimiento 
y monitoreo continuos del área después que se hayan identificado varios impactos 
negativos (más de 5) que generen riesgos para la seguridad y salud de las personas y el 
ecosistema en general. Se considera un impacto severo y crítico. 
�� En cualquiera de los casos esta clasificación serviría para conocer y manejar la 
mina abandonada de la mejor manera y hacer notar las posibilidades que tiene para su 
recuperación siempre y cuando se tomen las medidas a tal efecto. 
 
En este sentido, la recuperación de áreas degradadas ha sido implementada en diferentes 
países como un importante instrumento de política pública en el área ambiental. Los 
enfoques son variados, pero generalmente persiguen el objetivo común de asegurar la 
corrección de los impactos ambientales considerados negativos e importantes  
(Chisholm y Dumsday, 1987). Para esta Guía, además de estos aspectos, se tendrían en 
cuenta acciones conducentes a la reducción de los riesgos.   
 
El concepto de recuperación debe considerar además un enfoque compatible con el 
desarrollo de la minería, teniendo en cuenta  los riesgos de degradación acelerada a que 
están sometidas las áreas abandonadas. Por tanto, la recuperación de las áreas 
degradadas por la minería debe incluir los procedimientos y acciones necesarias para 
obtener una rápida estabilidad del medio ambiente y la progresiva implantación de un 
uso planificado del suelo, que integre las cuestiones culturales que lo circunden y sea 
productivo.  
 
Ninguna de estas consideraciones resultará ser efectiva a medio-largo plazo si no hay un 
seguimiento (monitoreo) del proceso. Pensemos que pasarán años o décadas hasta que 
podamos considerar una zona como totalmente recuperada. Recuperar no significa 
simplemente embellecer, sino retornar un sitio a su estado original en términos de flora, 
fauna, morfología y propiedades físicas.  
 
Dentro del seguimiento y control que se hace necesario realizar de acuerdo a los 
objetivos y acciones para contribuir a la recuperación de las áreas degradadas por la 
actividad de las minas abandonadas, se deben tener en cuenta los siguientes aspectos: 

�� Realización de pruebas eficientes a lo largo de los plazos prefijados, que 
incluyan el estudio de sistemas alternativos de recuperación 

�� Reducción, monitoreo, control y recuperación de las pérdidas por mal uso y 
manejo de recursos en las pruebas elaboradas 
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�� Estudio de la química y toxicidad de las sustancias en el suelo 
�� Recuperación de las aguas procedentes de la explotación siempre que sea 

oportuno 
�� Monitoreo de la calidad de las aguas subterráneas 
�� Restricciones (mediante barreras) de acceso a la fauna local 
�� Garantizar la estabilidad geotécnica a largo plazo. 

 
CONCLUSIONES 
 
En la política minera se incluyen algunas especificaciones en torno a la minimización de 
impactos, el control y monitoreo de los recursos agua, suelo y aire y una adecuada 
reforestación, pero no existe dentro de la Ley de Minas ningún reglamento referente a 
las minas abandonadas y los procedimientos adecuados para su mejor gestión. 
 
Una contaminación pasada afecta actualmente por el impacto ambiental que provocan 
las minas abandonadas; por lo tanto, se hace necesario identificar, sanear, remediar, 
fiscalizar y controlar los impactos negativos con vistas a otorgar a esos espacios usos 
adecuados y factibles, apropiados para otros fines. 
 
La minería ha generado diversos tipos de pasivos ambientales a lo largo del país,  
provocando contaminación de recursos naturales, alteración del paisaje y riesgo de 
afectar la salud  de poblaciones aledañas al área de la cantera. 
4- Con la Guía Metodológica, los actores locales de los municipios podrán tener una 
herramienta práctica al enfrentar la problemática de las Minas Abandonadas a nivel 
local y les servirá para tomar decisiones importantes  para el ordenamiento ambiental 
comunitario a partir de las propuestas del uso futuro del área a estudiar. 
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RESUMEN 
 
La llanura pampeana, una de las grandes planicies a nivel mundial, predomina el clima  
templado con una temperatura media de 17°C en el norte y 13 °C en el sur. Esta llanura 
sufre de periodos húmedos y secos de gran escala (variabilidad climática histórica), 
además de las variaciones estacionales anuales. 
La variabilidad climática histórica se ha registrado desde principios del siglo XX y 
determina la existencia de periodos húmedos y secos en intervalos de 40-60 años. En los 
periodos húmedos, el incremento de las precipitaciones produce un aumento 
significativo de la superficie de los cuerpos de agua, produciendo inundaciones 
extraordinarias y en los periodos secos la superficie de los espejos de agua de estos 
ecosistemas se reduce drásticamente, desapareciendo en algunos casos. Estos ciclos 
húmedos y secos producen cambios en la calidad del agua de los ecosistemas y en 
consecuencia en la biota.  
En las últimas décadas ha habido un incremento de las lluvias  desplazándose la isoyeta 
de los 1000 mm anuales hacia el oeste. En este trabajo se analizan los cambios 
ambientales en el cuerpo de agua más emblemático del sudoeste de la Provincia de 
Buenos Aires, el Lago Chasicó,  y su influencia en la biodiversidad acuática. 
Palabras claves: variabilidad climática, pejerrey (Odontesthes bonariensis), Lago 
Chasicó, Llanura pampeana. 
 
ABSTRACT 
 
The Pampa Plain, one of the great plains worldwide, predominantly temperate climate 
with an average temperature of 17 °C in the north and 13 °C in the south. The pampean 
plain present wet and dry periods of large-scale (historical climate variability), in 
addition to annual seasonal variations. 
The historical climate variability has been recorded since the early twentieth century 
and determines the existence of wet and dry periods at intervals of 40-60 years. In wet 
periods, the increase in rainfall produces a significant increase in surface water bodies, 
producing extraordinary floods, but in dry periods these ecosystems are drastically 
reduced, in some cases disappearing. These wet and dry cycles cause changes in water 
quality of ecosystems and consequently on the biota. 
Keywords: climate variability, silverside (Odontesthes bonariensis), Chasicó Lake, 
Pampa Plain. 
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INTRODUCCIÓN  
 
La llanura pampeana, una de las grandes planicies a nivel mundial, presenta una escasa 
pendiente hacia el mar (0.1-0.3 m/km, Sala, 1975), interrumpida por dos pequeños 
cordones de serranías, el sistema de Tandilia (350 km de longitud y altura máxima de 
500 m) y el de Ventania (180 km de longitud y altura máxima 1243 m). El clima es 
templado con una temperatura media de 17°C en el norte y 13 °C en el sur (Czajkowski 
y Rosenfeld, 1992; Servicio Meteorológico Nacional, 1992).  
 
Esta llanura sufre de periodos húmedos y secos de gran escala (variabilidad climática 
histórica), además de las variaciones estacionales anuales. La variabilidad climática 
histórica se ha registrado desde principios del siglo XX y determina la existencia de 
periodos húmedos y secos en intervalos de 40-60 años (Sierra y Pérez, 2006). En los 
periodos húmedos, el incremento de las precipitaciones produce un aumento 
significativo de la superficie de los cuerpos de agua, produciendo inundaciones 
extraordinarias y en los periodos secos la superficie de los espejos de agua de estos 
ecosistemas se reduce drásticamente, desapareciendo en algunos casos. Estos ciclos 
húmedos y secos producen cambios en la calidad del agua de los ecosistemas y en la 
biota. En las últimas décadas ha habido un incremento de las lluvias  desplazándose la 
isoyeta de los 1000 mm hacia el oeste (Hoffman, 1970; Hofmann et al., 1987; Canziani 
et al., 1993, Barros et al., 2000). Este incremento en más del 35% de las precipitaciones 
y en el aumento en más de un grado de temperatura (Gómez et al., 2004; Gómez y 
Menni, 2005) conllevaron a cambios importantes en los cuerpos de agua, 
principalmente en aquellos que originariamente eran salinas y que en el presente poseen 
agua de manera permanente. Esto se vio reflejado en las lagunas del oeste de la 
provincia de Buenos Aires (Bañados de la Amarga, las lagunas de General Villegas, las 
lagunas del Hinojo, y las Encadenadas del Oeste) estudiadas por Gómez y Menni 
(2005). En el sudoeste este tipo de estudios no se han realizado hasta el presente. 
En este trabajo se analizan los cambios ambientales en el cuerpo de agua más 
emblemático del sudoeste de la Provincia de Buenos Aires, el Lago Chasicó,  y su 
influencia en la biodiversidad acuática. 
  
Área de estudio y métodos 
 
Se realizó una revisión bibliográfica sobre las características físico-químicas, 
limnológicas y biodiversidad desde 1920 a la actualidad en el Lago Chasicó basados en 
informes técnicos del Ministerio de Pesca de la Provincia de Buenos Aires, registros 
históricos del Servicio Meteorológico Nacional, literatura y datos propios (Volpedo y 
Fernández Cirelli, 2013; Puntoriero et al., enviado 2013). 
 
Los datos propios obtenidos en el Lago Chasicó son el resultado de campañas de 
muestreo realizadas durante 2010-2011, donde se colectaron muestras de agua 
superficiales por duplicado, en distintos puntos del cuerpo de agua. Las muestras se 
filtraron por una membrana (0.45 mm) y fueron preservadas en botellas de polietileno. 
La conductividad (mS/cm), la temperatura (°C) y el pH fueron determinados in situ con 
un pHmetro Hanna HI 9025. Los iones mayoritarios se determinaron por métodos 
estandarizados (APHA, 1993). Los sólidos totales disueltos  (STD) fueron calculados 
como la suma de las concentraciones de iones. Para la determinación de Pt (fósforo 
total) y Nt (nitrógeno total) se realizó una digestión ácida previa a la determinación. El 
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Nt se midió como NO3 según método APHA 4500-NO3E y el Pt como PO4 según 
método APHA 4500-PE. Se utilizó un espectrofotómetro Jasco 7850 para las 
determinaciones colorimétricas. Se determinó el estado trófico de los sistemas lóticos 
teniendo en cuenta las concentraciones de Nt y Pt y el nutriente limitante mediante la 
relación molar N/P (Forsberg y Riding, 1980). 
  
RESULTADOS Y DISCUSION 
 
El Lago Chasicó es un sistema endorreico que sólo recibe las aguas del arroyo 
homónimo (Figura 1).  

 

Figura 1. Ubicación del Lago Chasicó (provincia de Buenos Aires) y puntos de muestreo de aguas. 

Se encuentra en una faja tectónica situada a más de 20 m bajo el nivel del mar, en la 
vertiente del suroeste del sistema orográfico de Ventania. Dicha faja  de rumbo 
Noroeste al Sudeste es paralela a la fosa tectónica que ocupa el Río Colorado. El fondo 
de esa fosa compuesta está ocupado por aguas marinas residuales (ingresión 
Querandinense) que penetraron por la región de Bahía Blanca. El origen marino de las 
aguas conjuntamente con la alta evaporación estaría asociado a la alta salinidad de este 
cuerpo de agua.  
 
El drenaje de las sierras se encauza a través de los arroyos Cochén  Leufú Grande y 
Chico, Aguas Blancas y Alfalfa que fluyen hacia la laguna Los Chilenos, cuyo emisario 
es el arroyo Chasicó. Este último recibe además como afluentes a los arroyos San 
Roman, Pelicurá y Sanquilcó Grande, para descargar en el sistema cerrado del Lago 
Chasicó (Fiorentino y Paoloni, 2001). La recarga del lago es por precipitación directa 
sobre el espejo de agua, y el escurrimiento superficial de una amplia cuenca de 
recepción (3764 km2). La relación con el agua subterránea es muy poca o bien limitada 
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ya que en trabajos anteriores realizados por nuestro grupo de investigación no se ha 
hallado una relación (Puntoriero et al., enviado, 2013). Este cuerpo de agua posee la 
mayor profundidad de los cuerpos de agua bonaerenses, aproximadamente entre 16 a 20 
m.   
 
Influencia ambiental en el Lago Chasico en el último siglo 
 
Las primeras descripciones del área registran que para principio del siglo el área era una 
gran salina, similar a otras existentes en la zona en la actualidad y que eventualmente se 
recargaba de agua por las lluvias y el arroyo homónimo. 
 
La alta salinidad de este cuerpo de agua llevo a pensar en el año 1920 en emplazar en el 
área un balneario con aguas curativas. En esta década se inicio el período seco 
prolongado que se extendió por casi 50 años y se inició el proceso de poblamiento del 
área ribereña del Lago Chasicó (Zinger et al., 1997).  
 
El proceso de urbanización se incrementó en los años 60 evidenciándose por la cantidad 
de solicitudes para construcción en el área del balneario (Municipalidad del Partido de 
Villarino, pedidos de catastro, 1970). La actividad principal en el área estaba asociada al 
uso terapéutico de las aguas salinas de la laguna.  
 
En ese momento, la fauna acuática del lago estaba representada casi exclusivamente por 
el crustáceo Artemia salina, especie característica de salinas y ambientes salobres 
(Zinger et al., 1997). 
 
En febrero de 1976 se inició un nuevo ciclo húmedo con precipitaciones extraordinarias 
de 195 mm en 48 horas, siendo el total para la zona de 400 mm (Zinger et al., 1997). 
Estas precipitaciones en toda la cuenca endorreica alcanzaron su cota máxima como 
consecuencia de la inundación en 1992-93. El gran aporte de agua dulce al lago, cambio 
las características del agua disminuyendo su concentración salina, esto modificó el uso 
de la laguna, interrumpiéndose los baños terapéuticos. Con estas nuevas condiciones del 
agua, se iniciaron las experiencias de siembras de Odontesthes bonariensis (pejerrey) en 
la laguna. 
 
El éxito de la reproducción de pejerreyes en el Lago Chasicó, generó un impulso de la 
actividad turística basada en la pesca deportiva y probables cambios en la comunidad 
acuática planctónica (Figura 2).  
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Figura 2. Pesca deportiva en el Lago Chasicó. 

 
Esto se puede observar en los cambios porcentuales de los diferentes grupos del 
plancton basados en los registros relizados por el Ministerio de Pesca de la Provincia de 
Buenos Aires en el periodo (1997-2004) (Tabla 1). 
 
Tabla 1. Porcentajes de los diferentes grupos de plancton registrados en el período 1999-
2006. 
 
  Organismos /L 
  1999 2001 2002 día 2002 noche 2004 2006 
Rotiferos  
Hexarthra 83.91       41.55   
Brachiomus rubens 6.19           
B. caudatus 0.34           
B. plicatis         0.59   
Bosmina sp         0.15   
Keratella tropica   37.73         
Trichocerca sp   12.61         
Nauplios 3.71 41.90 11.52 16.10 42.14 96.44 
Copepodos calanoideos   2.77 42.36 28.90 7.71 1.40 
Boeckella poopoensis 5.50 2.77 42.36 28.90 7.71 0.00 
Cladoceros             
Moina macropa   0.00 3.76 26.09 0.00 0.00 
Mina micrura   2.22         
 
El espejo de agua aumento y fueron afectadas por inundación toda la periferia de la 
urbanización de la Villa Chasicó, quedando las casas sumergidas o seriamente dañadas 
(Petersen com pers, Figura 3).  
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Figura 3. Arboles y casas sumergidas por la creciente del Algo Chasicó (izquierda). Marcas (2 m) 
en los arboles que antiguamente estaban en las proximidades del Lago y que ahora están 
sumergidos.  
 
Un ejemplo de las variaciones producidas por los periodos de inundación y sequías en el  
tamaño del espejo de agua se presenta cuando en 1963 el lago cubría 31 km2, mientras 
que en 2003-2004 alcanzó 85 km2 (Remes Lenicov y Colautti, 2003; Avigliano et al., 
2011) y en la actualidad disminuyó a 50.3 km2.  
Nuestro equipo de investigación registró durante 2010 y 2011 diferentes parámetros 
fisicoquímicos (Tabla 2).  
 
Tabla 2. pH, sólidos totales disueltos (STD, mg/L)  y concentraciones de los iones 
mayoritarios (meq/L) en el Lago Chasicó STP: sólidos totales disueltos.  
 

 pH STD Na+ K + Ca++ Mg++   Cl- CO3
-2 HCO3

- SO4
-2 

2010 8.73 27100 432.5 4.99 2.88 49.4 344.95   - 140.27 0.93 
2011 8.64 31130 529.9 9.43 3.04 57.08 685.18 14.36 19.95 0.8 

 
De dichos parámetros se desprende un aumento importante de los STD, la salinidad y la 
dureza en los últimos años, en relación a lo hallado por Remes Lenicov y Colautti 
(2003). Esto mismo ocurrió con la conductividad la cual se incrementó en un 176.5%, 
siendo en 2003 de 25.2 mS/cm (Remes Lenicov y Colautti, 2003), en el año 2010 de 
38.8 mS/cm y en el año 2011 de 44.48 mS/cm, coincidiendo esto con la época seca, 
donde  se reduce el espejo de agua y se concentran las sales. Cabe destacar que Sussini 
et al. (1937) determinaron una salinidad de 4 g/L y Dangavs en 1968 determinó 100 g/L 

(Dangavs, 2005). 
 
En la actualidad, la salinidad de este cuerpo de agua es alta pudiendo ser clasificado 
como salado (10-100 g/L) según la propuesta de Gorrell (1958) o como polihalino (16-
40 g/L ) según la clasificación de Ringuelet (1962). Estas variaciones físico-químicas 
del agua tienen una importante relación con los períodos de mayor o menor pluviosidad 
y en sentido más amplio con las sequías e inundaciones, tanto en la cuenca como en 
toda la región. 
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Es de destacar que los valores determinados de salinidad así como los iones dominantes 
en el lago, son similares al agua de mar (>33 g/L). Además es particularmente 
interesante señalar que la composición iónica de los lagos salados, originados por la 
evaporación de agua dulce es diferente al agua de mar. En el agua de mar el cloruro de 
sodio es la sal dominante, mientras que en los lagos salados predominan las sales de 
calcio, magnesio, sulfatos y carbonatos (Stumm y Morgan, 1970).   
 
En relación al nitrógeno y al fósforo en el Lago Chasicó, en estudios propios (2010-
2011) se determinó que las concentraciones medias de N y P son 7.41 mg/L y 0.73 
mg/L, respectivamente y la relación N/P es de 16.2 por lo que se puede considerar a este 
cuerpo de agua como hipertrófico, pudiendo ser tanto el N como el P los nutrientes 
limitantes. 
 
En esta última década la actividad principal en el Lago es la pesca deportiva, 
determinándose en los últimos años una disminución significativa de la biomasa y de la 
talla de los individuos capturados (Beresain, 2012; 2013). Esta disminución podría estar 
asociada al aumento de las capturas por parte de los pescadores, así como a un cambio 
en la composición química del agua, la cual posee una alta salinidad.  
Por otro lado cabe destacar que Puntoriero et al. (2011, 2014a) determinaron en el agua 
del lago concentraciones relevantes de As y F, y posteriormente se registraron en 
diferentes tejidos de peces de pejerrey (hígado, gónada, branquia y músculo) 
importantes valores de As (0.24-8.98 µg/g, 0.46-5.57 µg/g , 0.77-8.91 µg/g , 0.26-8.41 
µg/g) y de F (7.1-75.3 µg/g, 4.2-69.41 µg/g, 49.1-110.1 µg/g,  5,1-86,76 µg/g, 
respectivamente). En el caso del músculo los valores hallados fueron superiores al 
límite máximo permitido para consumo humano, según el Código Alimentario 
Argentino (As: 1 µg/g; F: 1.5 µg/g), lo que demostraría que ambos elementos 
conforman un factor de riesgo por ingesta para el hombre, como asimismo tendría un 
impacto en la calidad de los peces (Puntoriero et al., 2014 a, c). 
 
CONCLUSIONES  
 
El aumento de la pluviosidad en el sudoeste de Buenos Aires ha conllevado a cambios 
en los cuerpos de agua de esta región. Esto se hace evidente en el Lago Chasicó que en 
los últimos cien años ha sido influenciado por periodos húmedos y secos, debido 
particularmente a su condición endorreica en un clima semihúmedo donde los 
prolongados periodos de estiaje y el clima lo convierten en una salina.  
Estos cambios han generado impactos en la biota, y en la composición química del 
agua, conllevando a uso diferentes del ecosistema por el hombre a lo largo del tiempo. 
Los resultados sugieren que a fin de comprender en detalle la dinámica del lago para 
realizar un manejo integral de este cuerpo de agua y sus recursos,  debería modificarse 
el enfoque de los estudios sobre este cuerpo de agua, incluyéndose las características 
ambientales y las escalas temporales largas en estos análisis. 
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RESUMEN 
 
En la región Andino Amazónica Colombiana actividades humanas como la 
deforestación, la ganadería y el aumento de la urbanización, son fuentes importantes de 
impacto en los ecosistemas acuáticos. Entre estos ecosistemas se destaca la cuenca del 
río Hacha, que abastece de agua para consumo humano a la ciudad de Florencia y a la 
vez sirve como depositario de sus aguas residuales. En este sentido se desarrollan 
algunas medidas mitigadoras para su recuperación entre las que se encuentran 
plantaciones en sus márgenes, la restauración de áreas intervenidas, la  protección de las 
zonas de recarga del río y la protección contra aludes. El objetivo de este trabajo fue 
evaluar espacialmente (a través del gradiente altitudinal) y temporalmente (antes y 
después de medidas mitigadoras) la calidad del agua en la cuenca del río Hacha. La 
evaluación se hizo a través de parámetros físico químicos y la comunidad de 
macroinvertebrados, las colectas se realizaron entre los meses de octubre a marzo 
(aguas bajas) de 2008, en 11 estaciones representativas de los usos dados en la cuenca. 
Los resultados mostraron que la calidad del agua del rio Hacha en su cuenca alta y 
media puede ser categorizada como buena y en la cuenca baja como Dudosa. El análisis 
temporal mostró una leve mejoría en la calidad del agua del río. 
Palabras clave: Región andino amazonia colombiana, calidad de agua, 
macroinvertebrados acuáticos. 
 
ABSTRACT 
 
In the Colombian Andean Amazon region human activities such as deforestation, 
livestock and increasing urbanization, are important sources of impact on aquatic 
ecosystems. These ecosystems, River Hacha Basin, which supplies drinking water to the 
city of Florence and also serves as a repository for their wastewater. In this sense some 
mitigating action are developed for their recovery among which are plantations in its 
margins, natural regeneration of logged areas, protection of zones of recharge from the 
river and protection against avalanches.  The aim of this study was to evaluate spatially 
(altitudinal gradient) and temporarily (before and after mitigating action) the quality of 
the water in the basin of the Hacha River. The evaluation was done through physical 
and chemical parameters and macroinvertebrate community; collections were made 
between the months of October to March (low water) of 2008, in 11 representative 
stations of the uses in the basin. The results showed that the water quality of the Hacha 
River in the upper and middle basin can be categorized as good and in the lower basin 
and in the lower basin as Doubtful. The temporal analysis showed a slight improvement 
in the water quality of the river.  
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Keywords: Colombian Andean Amazon region, water quality, aquatic 
macroinvertebrates 
 
INTRODUCCIÓN  
 
En Colombia la mayoría de estudios de calidad de agua están basados en parámetros 
físico-químicos y bacteriológicos. Sólo durante las últimas décadas se inició la 
incorporación de la biota acuática, principalmente de macroinvertebrados, en este tipo 
de estudios (Zúñiga de Cardozo, 2000). Las ventajas de utilizar estos organismos como  
indicadores son su elevada diversidad taxonómica, ya que presentan un amplio espectro 
de respuestas a las perturbaciones humanas; su naturaleza sedentaria y los largos ciclos 
de vida de algunos grupos, lo que permite el seguimiento espacial y temporal de las 
alteraciones causadas en los ecosistemas acuáticos (Alonso y Camargo, 2005). Además, 
la comunidad de macroinvertebrados es muy importante ecológicamente en la cadena 
trófica de los ríos ya que sirven de alimento a los peces, así como a aves y anfibios 
asociados al medio acuático. 
 
Los índices bióticos se calculan a partir de la presencia o ausencia de los 
macroinvertebrados y de su identificación específica con base en valores numéricos de 
cada grupo de organismos que corresponden a sus particulares grados de sensibilidad o 
tolerancia a la contaminación. Los índices así obtenidos corresponden en forma 
significativa con el grado de impacto antropogénico (Thorne y Williams, 1997). 
 
En la región Andino Amazónica Colombiana las actividades humanas como la 
deforestación, la ganadería y el aumento de la urbanización, son fuentes importantes de 
impacto en los ecosistemas acuáticos (Manrique y Peláez 2013) y actualmente estos 
impactos se potencian con la exploración para la futura explotación de petróleo y 
minerales. Estas actividades son responsables de la entrada de material alóctono y la 
gradual degradación de los sistemas fluviales. Entre estos ecosistemas se destaca la 
cuenca del río Hacha, que abastece de agua para consumo humano a la ciudad de 
Florencia. Esta ciudad es el mayor centro urbano de la Amazonia Colombiana con 
aproximadamente 200.000 habitantes y no posee un sistema de tratamiento de sus aguas 
residuales. Los efluentes de la ciudad se vierten directa o indirectamente al río Hacha, 
reduciendo la calidad de su agua (Peláez y García, 2011). 
 
Teniendo en cuenta la importancia del río Hacha para la ciudad de Florencia, se formuló 
el Plan de Ordenación y Manejo de la cuenca homónima 2006-2025 (POMCA, 2005), el 
cual sugirió varios proyectos para la recuperación de la cuenca. Estos proyectos (Tabla 
1) tienen diferentes grados de ejecución.  
  
Tabla 1. Resumen de programas y proyectos en ejecución en la Cuenca del Río Hacha 
(POMCA, 2005) 

Título Proyecto Objetivo Meta/Tiempo 
Plantaciones protectoras 
en márgenes hídricas 
con especies nativas 

Restaurar las márgenes hídricas de las principales 
corrientes de agua de la cuenca del río Hacha 
mediante la siembra de especies nativas apropiadas, 
en concertación con y con participación de (la 
comunidad) 

Establecer 200 
hectáreas en 10 
años 

Regeneración natural de 
áreas intervenidas en la 
Reserva Forestal de la 

Restaurar áreas intervenidas dentro de la Reserva 
Forestal de la Amazonia que representen alta 
significación ambiental a través de la regeneración 

Regenerar 10.000 
ha en 20 años 
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Amazonia natural y la concertación con la comunidad 

Restauración y 
protección de rondas de 
nacimiento de agua y 
zonas de recarga de 
acuíferos 

Regenerar en forma natural rondas de nacimiento de 
agua y zonas de recarga de acuíferos ubicadas fuera 
de la Reserva Forestal 

Restaurar y 
proteger 1.000 ha 
en 10 años 

 
Asimismo y teniendo en cuenta que una de las amenazas que presenta la cuenca son los 
desprendimientos de rocas, lodos y suelo (Peláez y García, 2011), ya que la mayor parte 
del territorio es montañoso; se ha implementado el recubrimiento de estos 
desprendimientos como medida de recuperación y protección (Figuras 1). 

 
 
Figura 1. Desprendimientos de taludes, lodos y suelo en la Cuenca del Río Hacha 
 
En este contexto el objetivo de este trabajo es evaluar espacialmente (a través del 
gradiente altitudinal) y temporalmente (antes y después de medidas mitigadoras 
propuestas) la calidad del agua en la cuenca del río Hacha. 
 
METODOLOGÍA  
 
Área de estudio 
El estudio se realizó en el cauce principal de la cuenca hidrográfica del río Hacha 
localizada en el Municipio de Florencia, departamento de Caquetá (Colombia) entre las 
coordenadas 01°52'40, 7" N - 75°40'44,1" W y 1º33´19,2" N - 75º31´55" W. El río 
recorre una distancia de 66,7 km desde su nacimiento a 2.400 msnm en el Cerro 
Gabinete hasta su convergencia con el río Ortegüaza, a una altitud de 240 msnm. 
(POMCA 2005, Figura 4).  
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registran altas velocidades en los tramos rectilíneos. En este sector se forman pequeños 
e intermitentes valles de piedemonte, aunque el caudal posee una velocidad rápida 
(POMCA 2005). Presenta un caudal medio anual de 53 m3/s (Peláez et al. 2006). En 
esta parte media del río Hacha se ubican los balnearios, centros de recreación y 
restaurantes que son visitados concurridamente los fines de semana. 
 
La cuenca baja comienza sobre las desembocaduras de las quebradas el Dedo, la Yuca y 
la Perdiz (250 msnm) y finaliza en la desembocadura del río Hacha en el río Orteguaza 
a 240 msnm.  En este tramo el río forma un amplio valle aluvial de curso meándrico, 
muchos de los cuales se han estrangulado formando meandros o humedales de alta 
importancia ecológica (control de inundaciones y hábitat de especies) como el de San 
Luis y el Vaticano. Las características principales de este sector son pendiente suave, 
baja capacidad del cauce para evacuar grandes caudales (por esta razón se presentan 
desbordes permanentes e inundaciones de la llanura aluvial) y depósito de gran cantidad 
de sedimentos transportados por el río provenientes de sus partes alta y media (POMCA 
2005). Su caudal medio anual es de 54 m3/s (Peláez et al. 2006).  
 
Muestreo 
 
Las colectas de macroinvertebrados para los cálculos de los índices se realizaron entre 
los meses de octubre a marzo (aguas bajas) de 2008 y 2009, en 11 estaciones 
representativas de los usos dados en la cuenca y de fácil acceso (Tabla 2). Para la 
colecta de macroinvertebrados se utilizaron tres métodos: pinzas entomológicas, red 
triangular y red Surber. Los ejemplares colectados  fueron depositados en frascos 
plásticos, debidamente rotulados y preservados en alcohol al 70%, para su posterior 
identificación, siguiendo las claves de Roldan (1988) y Domínguez y Fernández (2001). 
 
Tabla 2. Coordenadas de las estaciones de muestreo en la cuenca del río Hacha 

 
 

ESTACIONES CUENCA ALTITUD  
(msnm) UBICACIÓN  COORDENADAS 

GEOGRAFICAS º / UTM 

1 CUENCA 
ALTA  2112 Ruidosa N01°52'40,7"W75°40'44,1

" 
2 

 
1341 Tarqui N1º50´2,6W75º40´4,7" 

3 

 

890 Sucre N 1º46´28,8" W 
75º39´13,8" 

4   635 Paraíso N1º44´39,2"W75º37´58,3" 

5 CUENCA 
MEDIA  570 Caraño N1º43´33,7"W75º38´12,2" 

6 
 

375 San Luis N1º40´48,2"W75º37´18,9" 
7 

 
296 Primer Puente N1º38´31,3"W75º37´3,6" 

8   262 Floresta N1º36´29,2"W75º37´20,8" 

9 CUENCA 
BAJA  261 Puente López N1º36´20"W75º36´32,4" 

10 
 

253 Capitolio N1º35´39,1"W75º35´42,1" 

11   248 Desembocadur
a N1º33´19,2"W75º31´55" 
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Para complementar la información, se evaluaron algunas variables ambientales 
descriptoras del sistema como la composición del sustrato, el tipo de vegetación, la 
transparencia del agua y algunos parámetros físico-químicos como: temperatura (°C), 
�S�+���� �F�R�Q�G�X�F�W�L�Y�L�G�D�G�� �H�O�p�F�W�U�L�F�D�� �����6���F�P-1) y oxígeno disuelto (mg/l), nitratos (mg.L-1), 
nitritos (mg.L-1), amonio (mg.L-1) y ortofosfatos (mg.L-1), siguiendo las metodologías 
de Manrique y Peláez (2013).  
 
Análisis Estadístico 
 
Para el análisis de los macroinvertebrados se aplicaron las consignas del BMWP 
(Biological Monitoring Working Party), de uso estandarizado en evaluaciones de 
calidad del agua, teniendo en cuenta las adaptación del índice para Colombia de Roldán 
(1999), a fin de  comparar los resultados obtenidos por  Peláez y García (2011), en la 
cuenca media y baja del rio Hacha. 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
En la tabla 3 se presentan las características de las estaciones de muestreo. 
 
Tabla 3: Composición del hábitat en las estaciones de muestreo de la cuenca del río Hacha 
 

 

 
Macroinvertebrados 
 
Se colectaron 1.935 individuos, agrupados en 55 familias pertenecientes a 15 órdenes. 
El orden Ephemeroptera fue el que mayor abundancia presentó con 786 individuos 
(41%) (Tabla 4). Según Waltz y Burian (2008) este orden se encuentra en una amplia 
variedad de sistemas lénticos y lóticos, presentando la mayor diversidad en ríos de 
aguas bien oxigenadas con fondo rocoso cómo son las características de los sitios de 
muestreo de la cuenta alta y media del río Hacha (Peláez et al. 2006). 

Altitud  Ubicación Vegetacion riparia Vegetacion litoral 
Transparencia 
(agua) 

Tipo de fondo 
(sustrato) 

2112 Ruidosa 
Bosque natural 
intervenido 

Presente 
(sombreado 70%) Total 

Rocoso, arenoso, 
guijarros  

1341 Tarqui 
Bosque natural 
intervenido 

Presente 
(sombreado 50%) 

Total 
Piedras grandes, 
guijarros  

890 Sucre 
Bosque natural 
intervenido 

Presente 
(sombreado 50%) 

Total 
Piedras grandes, 
guijarros  

635 Paraíso Rastrojos Presente 
(sombreado 30%) 

Turbia Arenoso, gravilla, 
guijarros 

570 Caraño Rastrojos 
Presente 
(sombreado 35%) 

Total 
Piedras grandes, 
guijarros  

375 San Luis Rastrojos 
Presente 
(sombreado 40%) 

Total 
Arenoso, piedras 
pequeñas 

296 Primer Puente Pastos Parcial (sombreado 
20%) 

Total Arenoso, piedras 
pequeñas 

262 Floresta 
Pastos, rastrojos, 
colonizado 

Parcial (sombreado 
20%) 

Turbia 
Grava, arena, 
piedras pequeñas 

261 Puente López 
Pastos, rastrojos, 
colonizado 

Parcial (sombreado 
20%) 

Turbia 
Arenoso, detritus, 
grava 

253 Capitolio 
Pastos, rastrojos, 
colonizado 

Ausente Turbia Arenoso, detritus 

248 Desembocadura Pastos, rastrojos Ausente Turbia Arenoso, detritus 



201 
 

 
En la estación el Caraño, limite cuenca alta-media, predominaron los efemerópteros 
Baetidae (38) y Leptophlebiidae (16), indicadoras de aguas poco contaminadas y 
limpias, respectivamente y en tercer lugar los dípteros de la familia Chironomidae (15) 
que son  indicadores de aguas muy contaminadas.  
 
En el primer puente, limite área rural-área urbana, continua la presencia de Baetidae 
(35) y en un porcentaje menor la de los quironómidos (17 especies). Las especies de la 
familia Leptophlebiidae (7) disminuyeron más de la mitad desde la estación anterior.  
En Puente López, aguas abajo de la confluencia de la quebrada la Perdiz (el mayor 
colector de las aguas residuales urbanas), Baetidae (7) disminuyó drásticamente a un 
quinto de su porcentaje en el Primer Puente; Chironomidae (44) aumentó a más del 
doble de su abundancia y se evidencia la presencia de Tubificidae (34) que es una 
familia indicadora de aguas altamente contaminadas. Esto corrobora el impacto de las 
aguas residuales de la ciudad sobre este ecosistema acuático (Peláez et al., 2006).  
 
Por último, en la estación Capitolio se redujo la presencia de especies de la familia 
Chironomidae (42) y Tubificidae (19); y aparecen representantes de Baetidae (11). Esto  
indica la tendencia del ecosistema a la recuperación, después de atravesar el área 
urbana,  
  
Tabla 4. Macroinvertebrados colectados en el río Hacha 
Orden Familia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11  Total 
Acari Cf Lymnessiidae 

 
2 

         
2 

Coleoptera Psephenidae 2 1 1 
 

1 1 1 
    

7 

 
Dytiscidae 1 

   
1 

      
2 

 
Ptilodactylidae 2 1 2 

 
2 1 1 

    
9 

 
Scyrtidae 1 

  
1 2 

      
4 

 
Elmidae 14 4 8 8 9 14 18 9 

 
4 2 90 

 
Staphylinidae 1 1 

         
2 

 
Gyrinidae 1 

          
1 

 
Hydrophilidae 1 

  
1 1 

      
3 

 
Chrysomelidae 

       
1 

   
1 

Decapada Palaemonidae 
     

2 
    

1 3 
Diptera Empididae 1 1 1 

 
1 2 

 
3 

 
1 

 
10 

 
Muscidae 1 

  
1 

       
2 

 
Ceratopogonidae 8 2 

   
4 4 7 1 8 7 41 

 
Tipulidae 3 1 

 
4 2 1 1 3 2 

  
17 

 
Psychodidae 1 

 
2 3 2 1 

  
1 1 3 14 

 
Chironomidae 12 27 15 12 35 48 32 29 55 43 43 351 

 
Simuliidae 

 
3 3 7 3 2 14 

   
1 33 

 
Dixidae 

 
1 

       
1 

 
2 

 
Culicidae 

   
1 

       
1 

 
Blepharoceridae 

  
1 4 2 7 

     
14 

 
Tabanidae 

  
1 

        
1 

 
Dolichopodidae 

   
1 

    
1 

  
2 

Ephemeroptera Oligoneuriidae 1 1 
         

2 

 
Leptophlebiidae 45 9 34 15 37 18 14 48 

  
3 223 

 
Leptohyphidae 12 14 19 13 20 9 14 5 

  
14 120 

 
Baetidae 52 29 24 44 87 48 74 33 9 11 30 441 

Glosifoniformes Glossiphoniidae 
        

5 7 6 18 
Haplotaxida Tubificidae 6 5 

 
9 5 1 

 
8 43 19 84 180 

Hemiptera Velliidae 1 4 23 3 3 2 3 
 

6 
  

45 

 
Gerridae 

 
1 1 

     
1 

  
3 

 
Corixidae 

 
34 8 

        
42 

 
Naucoridae 

 
2 14 

 
2 1 3 

    
22 

 
Notonectidae 

   
1 

       
1 

Lepidoptera Pyralidae 
          

1 1 
Megaloptera Corydalidae 1 1 2 3 1 1 1 1 

   
11 

Mollusca Ancylidae 
         

1 
 

1 

 
Planorbidae 

         
1 

 
1 
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Hydrobiidae 

          
1 1 

Odonata Gomphidae 
 

2 
         

2 

 
Polythoridae 

  
1 

        
1 

 
Libellulidae 

   
1 1 2 5 1 1 

 
2 13 

 
Megapodagrionidae 

    
1 

      
1 

 
Calopterygidae 

    
3 

    
4 5 12 

 
Coeniagronidae 

      
1 

    
1 

Platyhelminthes Planariidae 1 
   

1 
      

2 
Plecoptera Perlidae 19 9 10 4 

 
9 17 10 

   
78 

Trichoptera Glossosomatidae 1 5 
  

1 
 

1 1 
   

9 

 
Hydroptilidae 1 1 

   
4 

 
1 

 
1 2 10 

 
Polycentropodidae 1 1 

    
1 

    
3 

 
Hydropsychidae 13 11 9 4 2 4 1 

    
44 

 
Leptoceridae 1 1 1 

   
1 3 

   
7 

 
Hydrobiosidae 

 
1 1 

 
1 

      
3 

 
Philopotamidae 

 
1 1 

 
1 

 
1 2 

   
6 

 
Calamoceratidae 

 
5 

         
5 

  Helicopsychidae   7 6 2 1             16 
Total   204 188 188 141 228 182 208 165 125 101 205   

 
Índices bióticos  
La aplicación del índice BMWP/Col (Tabla 5) en el río Hacha permite categorizar las 
aguas como de �³�Euena calidad�  ́desde la estación uno (la Ruidosa) hasta la estación 
ocho (Floresta). Esto podría deberse a que el uso del suelo es principalmente 
agropecuario con prácticas de pequeña escala (cultivos de pancoger4 y pequeña 
ganadería).  
La estación nueve (Puente López), presenta calidad de agua categorizada como 
�³dudosa�´�����H�V�W�R���V�X�J�L�H�U�H���T�X�H��en esta estación el río ha recibido las aguas de la quebrada la 
Perdiz (principal colector del alcantarillado de la ciudad de Florencia) y por 
consiguiente el impacto es mayor.  
En las estaciones diez (Aeropuerto) y once (Desembocadura) las aguas de río son 
categorizadas como de calidad �³aceptable� ,́ lo que indica que cuando el río deja de 
atravesar el área urbana, deja de recibir los aportes de vertidos residuales por lo que 
tiende a recuperarse, confirmando lo afirmado por Peláez et al. (2006) 
 
Tabla 5. Clase de calidad de agua y significado ecológico 

Estaciones BMWP Roldán (1999) Significado 
Ruidosa Buena Aguas limpias 
Tarqui Buena Aguas limpias 
Sucre Buena Aguas limpias 
Paraíso Buena Aguas limpias 
Caraño Buena Aguas limpias 
San Luis Buena Aguas limpias 
Primer Puente Buena Aguas limpias 
Puente López Buena Aguas limpias 
Puente López Dudosa Aguas Moderadamente contaminadas 
Capitolio Aceptable Aguas Ligeramente contaminadas 
Desembocadura Aceptable Aguas Ligeramente contaminadas 
 
Variables ambientales 
En la Tabla 6 se registran los valores de los parámetros físico-químicos de las 
estaciones muestreadas a través del gradiente altitudinal.  
 
 
                                                 
4 Cultivos que satisfacen la demanda alimentaria de una población pequeña, también se llaman cultivos de 
subsistencia 




















































































































































































































