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PROLOGO

Iberoamérica es una region de grandes contrastes. Posee la mayor extension de selva
hameda tropical y lanayor extension de tierras humedas del planalanismo tiempo

el desierto més seco del mundaene la mayor diversidad de espacael mundoy

cuenta corseis paises considerados megadiversos (Brasil, Colombia, Ecuador, México,
Perl y Venezuela)sin embargesta inmensa diversidad estd amenazada

Gran parte de los ecosistemas de la region estan siendo degradiadees estan
deginando al desarrollo de actividades no sustentables, existiendo claros dgta
presencia deambiosambientalesrreversibles.Ademaslberoamérica es una de las
regiones del mundo con mayiodicede desigualdagobreza y desempleo.

Para resolver stos agudosiesafios ambientales cuyas causas y consecuencias son
sumamenteomplejas los 6rganos de decision a diferentes instancias deben contar con
la informacién pertinente y necesarsambre el estado del medio ambiente y su
interacciéon con el desatto humano. Una manera efectiva de lograr este propdésito es
mediante la realizacion devaluaciones Ambientales Integrales (EABsadas en el
enfoque GEQ(Global Environmental Outlook)Xesarrolladas por el PNUMA, segun
mandato de la Asamblea General ddas Naciones Unidaspara monitorear
continuamente el estado del medio ambiente a escala global, regional y local.

En este contexida 5H G & < 7Desarrollo de metodologias, indicadores ambientales

y programas para la evaluacibn ambiental integral yeftadracion de ecosistemas

G HJUD Gde@Rsenta como una iniciativa regional de apoyo al programa del
PNUMA, en la cual s@retendepromover el intercambio de experiencia, la generacion

y transferencia de conocimientos cientificos, la capacitacioreaesos humanos, la
formulacién de proyectos de investigacion y el desarrollo de acciones de difusion en
materia deevaluaciones ambientales integrales y metodologias de restauracion de
ecosistemas degradad@on 15 grupos de investigacion de 11 paisesoamericanos,

la Red proyecta realizar evaluaciones ambientales integrales con enfoque GEO en un
grupo de ecosistemdsncionalmente diferenteselevantes porsusbienes y servicios

gue proporcionan gltamente vulnerableslas efectos de los cambi@snbientales

La presente monograffarma parte de una serie de tres compendios monograficos que
resumen las experiencias de los grupesinvestigacionde la Red en materia de
evaluacion ambiental integral de ecosistemas degradados. Eseeftaesentari6
contribucionegon los resultadoalcanzados en el estudio de los cambios ambientales y
en el desarrollo de diferencias experiencias de restauracibn de ambikentes
Iberoamérica

Los editores






EXPERIENCIAS METODOLOGICAS PARA LA EVALUACION AMBIENTAL
INTEGRAL DE ECOSISTEMAS DEGRADADOS DE IBEROAMERICA

Methodology experience fdntegratedenvironmentalassessmerdegradedecosystem
of Latin America

Autores: Lucas Fernandez ReyesAlejandraV. Volpedd, Vicent BeneditoDur&,
Grisel Barranco Rodrigu&zJoaquin Buitrag8orras

ColaboradoresAlejandro Brazeirt, Giuseppe Colonnelfp Remigio H. Galarrada
Rigoberto Rodriguez QuirgsMarlon Peldez RodriguézCamilo Torre$’, Santiago
Duqué?, Francisco Pérez SabitfpMiriam Labrada Porfs Obllurys Cardenas Lép&z
Vanessa LinarésLeda Menéndez Carréfay José M. Guzman Menéndéz

! Instituto de Geografia Tropical, Cuba

2 Centro de Estudios Transdisciplinarios del Agua (CEIBW), Argertina

® Universidad Politécnica de Valencia, Espafia

“Estacion de Investigaciones Marinas de Margarita. Fundacion La Salle de Ciencias Naturales,
Venezuela

®Facultad de Ciencias, Universidad de la Republica (FGUPELAR), Uruguay
®Fundacién La Salle dgiencias Naturales, Venezuela

" Escuela Politécnica Nacional, Ecuador

8 Centro Mesoamericano de Desarrollo Sostenible del Trépico Seco, Costa Rica
° Universidad de la Amazonia, Colombia

0 Universidad Jorge Tadeo, Colombia

Ynstituto Amazonico de Investiciones IMANI, Colombia

2Universidad de San Carlos de Guatemala

Ynstituto de Ecologia y Sistematica, Cuba

RESUMEN

Para resolveros agudos problemasambientales de Iberoaméridas 6rganos de
decisionendiferentes instancias deben contar con la informacion pertinente y necesaria
sobre el estado del medio ambiente y su interaccién con el desarrollo humano. Sin
embargogl nivel actual de los conocimientos es desigual en la region, las metodologias
empleads son diferentes y los resultados suelen ser dificiles de comparar etre si.
adicion, existen vacios de informacion, grdispersion de los datos y dificultades para

su acceso. Todo ello dificulta la implementaciéon de planes adecuados de gestion y
manejo sustentable.

Una manera efectiva de lograr este propésito es mediante la realiza&dalukciones
Ambientales Integrak (EAI) basadas en el enfoque GHGIlobal Environmental
Outlook), desarrolladas por el PNUMA, segun mandigda Asamblea General de las
Naciones Unidagpara monitorear continuamente el estado del medio ambiente a escala
global, regional y local.

En ege contexto, la Red CYTERESECODE, on 19 grupos de investigacion de 13
paises iberoamericands promovido, entre sus lineas basicas de trabajealiaacion

de evaluaciones ambiergal ntegraésde ecosistemagrioritarios delberoamérica con

el fin de conocer el estado actual y tendencias, las causas que estan incidiendo en el




cambio del estado, las consecuencias sobre los servicios ambigntlldsenestar
humang la eficacia de las politicas vigentes y elaborar propuestas de medidas integrales
para revertir los efectos adversos y propiciar su gestion sostenible.

El presente trabajo constituye una version resumida denpiio trabajoque recogéas
experiencias positivas, tanto de caracter cientifico metodolégico como técnico
organizativo, asiamo los ejemplos de buenas practicas de los grupos de investigacion
de la Red.

Palabras clave:Evaluaciones Ambientales Integrgleproblematicas ambientales,
impactos, indicadores.

ABSTRACT

In order b 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 isunequal across the region, the methodologisedare different and the
results are often difficult to compare with each other. In addition, there are information
gaps,dispersionof data and difficulties to its access. The studies are usually performed
in isolation by independent institutionsAs a consequence of all thighe
implementation of appropriate management plans and sustainable manageveny
difficult

An effective way to achieve this goal is through the implementation of Integrated

Environmenal 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 coriext, 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 atus and trends, the causes that are affecting the status change, the
impact onenvironmentakervices and human weddkeing, the effectiveness of existing
policies and developing proposals for comprehensive measures to reverse the adverse
effects and pronte 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 RESEQGDEoOrk.

Keywords: Integrated Environmental Assessmeanvironmental issues, impacts and
indicators

INTRODUCCION

Iberoamérica es una region de grandes contrastes. Posee la mayor extension de selva
hameda tropical ye tierras humedas del planetalymismo tiempo el desierto mas

seco del mundoTiene la mayor diversidad de especies de las regiones del mundo
cuenta corseis paises considerados megadiversos (Brasil, Colombia, Ecuador, México,
Peru y Venezuela), pero esta inmensa biodiversidad estéazada Gran parte de los
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ecosistemas de la regién estan siendo degradades estan usando de manera
insosteniblecon peligro de aparicion de cambios irreversiblgs.las 164 ecoregiones

que posee, 137 se ubican en las categorias de vulnerables,adasnazn peligro de
extincion.A pesar de sus enormes riguezas haturales, es una de las regiones del mundo
con mayolindicede desigualdggobreza y desempleo.

La resolucion de los agudos problemambientales de Iberoamérica involucra
organismos dedecision en diferentes instancias, los cuales deben contar con
informacion pertinentesobre el estado del medio ambiente y su interaccion con el
desarrollo humano. Sin embarga, nivel actual de los conocimientos en la region es
desigual, las metodologiampleadas son diferentes y los resultados suelen ser dificiles
de comparar entre $tn adicion,existen vacios de informacion, grdispersion de los
datos vy dificultades para el acceso a los mismos. Todo ello dificulta la implementacion
de planes adecdas de gestion y manejo sustentable.

Una manera efectiva de lograr este propdsito es mediante la realiza&alaciones
Ambientales Integrales (EAlpasadas en el enfoque GHGlobal Environmental
Outlook), desarrolladas por el PNUMA, segun mandigda Asamblea General de las
Naciones Unidagpara monitorear continuamente el estado del medio ambiente a escala
global, regional y local.

En este contexto, & HG & < 7[Desarrollo de metodologias, indicadores ambientales

y programas para la evaluaci@mbiental integral y la restauracion de ecosistemas

G HJUD G(RESRODE), se presenta como una iniciativa regional de apoyo al
programa del PNUMA, en la cual se pretepdemover el intercambio de experiencia,

la generacion y transferencia de conocimisrdi@ntificos, la capacitacion de recursos
humanos, la formulacion de proyectos de investigacion y el desarrollo de acciones de
difusibn en materia deevaluaciones ambientales integrales y metodologias de
restauracion de ecosistemas degradadfis de péfeccionar las politicaestrategias,
metodologias y programas dirigidos al mejoramiento y uso susterdahtes bienes y
servicios que brindan estos ecosistemas a los sistemas hur@ano49 grupos de
investigacion de 13 paises iberoamericanos, la RPede a su disposicion las
experiencias metodolégicas sobre evaluaciones ambientales integrales con enfoque
GEO en un grupo de ecosistenfimscionalmente diferentes, relevantes pas bienes y
servicios que proporcionan y altamente vulnerables a logosfate los cambios
ambientales.

El presentetrabajo constituye un compendicesunido de las experiencias positivas
tanto de caracter cientifico metodol6gico como técnico organizativo, asiggemplos
de buenas practicas de los grupos de investigacida Bed en materia devaluacion
ambiental integral ecosistemas degradados en diferentes ambeeifibtesoamérica.

BASE CONCEPTUAL Y METODOLOGICA

La presente propuesta metodoldgica constituye una adecuaciémadbel conceptual

del modelo GEO (Global Environmental Outlook) del PNUMAmplementadaon los
enfoques metodologicos de la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio IEEM)
Evaluacién del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IR€Cpnvenadn
Ramsar yel modelo MESMIS (Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de
Recursos Naturales mediante Indicadores de Sustentahilidad)

9



El modelo GEO adopta el enfogbiaerzasMotricesPresidnEstadelmpacteRespuesta
(FMEPIR), incluyendo la proyedmn de escenarios futuros y las propuestas y
recomendaciones.

Las fuerzas motricegfactores indirectos) y lapresionegfactoresdirectos) son los
agentes inductores deambio ambiental.

Las fuerzas motricegprocesos demograficos, patrones de produccion y consumo, la
innovacion cientifica y tecnoldgica, la demanda econémica, mercados y comercio, los
modelos institucionales y politico sociales) caugesionesmas concretas (actividad
agricola y forestal, mimé, industria, construccion, actividad pesquera, etc.) sobre el
medio ambiente que generan emision de sustancias, contaminantes o desechos,
modificacion el funcionamiento del ecosistema.

Las presionesprovocancambios en el estado del medio ambiemte € 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 ambieptevocan, a su vezambios en los
servicios ambientalegue recibe la sociedadomola disponibilidad de agua, alimentos,

etc.

Los cambios en los servicios ambientalesido con factores demograficos, sociales y
materiales, producemmpactos en el bienestar humagfla seguridad alimentaria, la
salud, los activos materiales, las buenaglaciones sociales etc).

La sociedad implementeespuestaspara adaptarse a los cambios en los servicios
ambientales o bien reducir las presiones sobre el medio ambiente.

A diferencia de la mayoria de las evaluaciones ambientales tradicionales que
generalmente se limitarh analisisdel estado y sus causas, las evaluaciones ambientales
integrales GEO responden a cinco preguntas clave.

¥ ¢4Xp HVYWi SDVDQGR FRQ HO PHGLR DPELHQWH" (VWDGR
¥f ¢3RU TXp VXFHGH HVWR" 3UHVLYQ

t¢Cudles son las consecuencias para el medio ambiente y la sodiedaatto)

¥ ¢Qué se estd haciendo y cuan eficaces son estas medRasfuesta)

¥ ¢4Xp SDVDUIi HQ HO IXWXUR VL QR DFWXDPRV KR\ HQ GtLC
¥ ¢4Xp KDFHU S Dptbblerdas ¥atlbl&¥?2 (Bropuestas y recomendaciones).

La evaluacion ambiental integral GEO es un proceso para realizar un analisis objetivo y
critico y valoracion y de los datos y la informacion, con el fin de satisfacer las
necesidades de los usuariogpyar el proceso de toma de decisiones. Aplica el criterio

de expertos a los conocimientos de los que ya se dispone para brindar respuestas
creibles a preguntas de politica publica cuantificando, siempre que sea posible, el nivel
de confianzgFigura 1)
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Figura 1.
Representacion
esquematica del
concepto de
Evaluacion Ambiental
Integral (Gareay
Fernandez, 2010)

El enfoque integral
abarca las
siguientes  tareas
para responder a las
interrogantes antes
sefaladas:
I YL QFahaibs
del estado y las

tendencias del medio ambiente con el analisis de politicas;

¥ L Q F RerspRdtivas globales, regionales y locales;

¥ L Q F Rer§pRdtMas histéricas y futuras;

¥ F Xundamplia gama de probleméticas y politicas, e

T Ldpeld Eonsideracion del cambio ambiental y el bienestar humano.

ECOSISTEMAS SELECCIONADOS

Para la ejecucion del trabajo se han seleccionado zonas con diferentes problemas de
degradacion dentro de una diversidad de ecosistemas que se caracterizan gor ser
funcionalmente diferentes y relevantes gdos bienes y servicios que brindan a los
sistemas humanos y la regulacion de procesos globales; b) altamente vulneli@bles a
efectos de los cambios ambientales producidos por actividades humanas y procesos
naturales. A cada tipo de ecosistemanasvinculado uno o mas grupos de la Red con
experiencia de trabajo en dichas zonas. Los tipos de ecosistemas seleccionados son:
glaciares, morrenas y paramos (lAsdes), bosque humedo tropical (Amazonia),
manglare, pastos marinos y arrecifes, zonas estuarinas (Caribe), humedales interiores
(Pantanal, Ciénaga de Zapata, llanos inundables y el delta del Qrilagcmas
pampasicgs agroecosistema@nas agricolas de Uruguay y Cuba

INFORMACION DE BASE PARA LAS EAI

En las evaluaciones ambientales integrades calidad de informacion de partida, se
utilizan diferentes fuentes de informacién: estadisticas, literales, cartograficas,
aeroespaciales.

Por su eficacia y caracter multipropoésito, empiasente metodologia se hara énfasis en
las imagenes satelitales.

Entre los beneficios que brindan las imagenes satelitales cabe destacar los siguientes:
o La posibilidad de obtener imagenes reiteradas (dias, semanas, meses, afios, etc.)

sobre el estado des complejos naturalesobre todo en regiones de dificil
accesopermite estudiar la dinamica de los objetos, fendmenos y procesos y
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establecer las tendencias de evolucién y prondsticos de desateollos
sistemas estudiados

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

o El caracter multidisciplinario de las imagenes estd determinado por la
posibilidad de captardatos para generainformacion sobre diferentes
componentes naturales y aspectos socioeconomicasel@ermite abordar el
estudio de manera integral, teniendo en cuenta las interrelaciones entre los
elementos del medio.

A continuacion se muestran ejemplos de utilizacion de imagenes satelitales para la
evaluacion del estado des componentes y los o#ios ambientales en diferentes sitios
de América Lating el Caribe

Ciénaga de Zapata, Cubd partir del procesamiento de imagersagelitales y con el
apoyo de datos de campo y fuentes complementsgiasaboran diferentes tipos de
mapas, entre @t el de formaciones veigées de la Ciénaga de Zapata (Figura2).

Figura 2. Mapa de formaciones vegetales, Ciénaga de Zapata, Cuba. Fueniealler Zapata.
Labrada, 2006.

Manaos, BrasilEn la Figura 3 se muestran dovageres de la ciudad de Manaos y su
entorno tomadas enl987 (izquierda) y 1999 (derecha). La comparacion de estas
imagenes muestra kexpansidmle la ciudad, y con ello la degradacion del medio natural
por actividades urbanizacion y construccion de viales.

12



Figura 3. Expansion de la Ciudad de Manaos, Brasil ére 1987y 1999.Fuente: Selected Satellite
Images of Our Changing Environment.

EVALUACION DE LOS CAMBIOS DE ESTADO Y SUS TENDENCIAS

El primer paso del enfoque GEO para realizar una EAI consiste en responder la
preguntag, Qué le esta pasando al medio ambiente y por duefespuesta puede
desarrollarse mediante la consideracion de otras preguntas mas detalladas a partir del
FMPEIR comamarco analiticdFigura4):

¥ ¢ & XiO H\probRatiods Medioambientales prioritafasr ejemplo, calidad /

cantidad de agua, contaminacion del aire, afectaciones a la biodiversidad)?

T ¢&XIiOHV VRQ ODV SUHRFXSD FdsRdpdé\'deR @nibi¢itdV/ DV YL QF X (
para cada problematica y cuales sortdaslenciaslave?

T ¢ 4fMgrzas motrices y presionestan causando el cambio medioambiental?

T ¢ 4iXdicadoresson pertinentes y necesarios para caracterizar fuerzas motrices,

presiones y estad®s
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Figura 4. Marco analitico para la evaluacién ambiental integral

Las probleméticas ambientals®n entendidas como cambios en el estado de los
ecosistemas o de algunos de sus componentes en determinados umbrales que pueden
afectar o degradasu funcionamiento normalSon el resultado de conflictos de
intereses, limitaciones de las legislaciones, debilidades, amenazas, contradicciones,
necesidades, etc., que pueden ser naturales, legales, econémicas, administrativas o
técnico zcientificas; qe inciden directamente en un espacio geogréfico.

Es fundamental identificar lagrincipales probleméticas ambientalgs después
clasificarlas conforme a un nimero manejable de temas.

Aun cuando la diversidad de los ecosistemas examinados fue notaipldeematicas
ambientales observadas en los misntesianalta similitudy se replichan en otros
ambitos geograficos con mayor o menor intensidad. Al efecto de valorar las sinergias
permisibles entre diferentes ecosistemas, éstos fueron examinadoa secuencia
l6gica, que partiendo de las problematicas de la tierra firme, transita por las de la
interface tierramar, hasta la de los ecosistemas acuatitesiores Las situaciones de
conflicto fueron resumidas entiablal.

Tabla 1. Temas fundametales e incidencia de diferentes problematicas ambientales.
Tema Problematica ambiental

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

Biodiversidad Proliferacion de especies invasoras, tanto exéticas como nativas.
Fragmentacién y deterioro de ecosistemas, pérdida de habitat por tala
indiscriminada e incendios forestales.
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Destruccion de la flora en sitios de refugio, alimentacion y reproducciq
fauna.
Pérdida de biodiversidad de las comunidades acuaticasopteminacion
eutrofizacion.

Conversion de los paramos en tierras de uso agropecuario.
Reduccion de la superficie de bosques.

Alteracién de la composicién floristica y del funcionamiathdbbosque.
Enfermedad ynortandadde manglares, por contaminaciéolmataciore
intercepcion de flujos de agua dulce.

Reduccion de la superficie de manglares.

Disminucion de los recursos pesqueros pbrepesca

Enfermedad y pérdida de la superfide corales por contaminacio
turbidez y aumento de temperatura del agua.

Pérdida de los ecosistemas de pastos marinos por eutrofizacion.

Agua dulce

Cambios en el balance hidrico de los ecosistemas.
Maodificacion de los patrones de circulacién del agua.
Contaminacion de los cuerpos de agua con agroquimicos y cungsuestos
provenientes de zonas agricolas y urbanas.

Disminucién de los niveles das aguas subterranegsavance de la intrusid
salinapor el manejo inadecuadi® los acuiferas

Reduccion déa superficie y volumen de los glaciares.

Disminuciéndel volumen de agua disponible parasuministros a losistemas
humanos.

Alteracion de la calidad del agua en las nacientes de rios.

Eutrofizacion de los cuerpos de agua por aporte de nutrientenjaotes de lag
tierras de uso agropecuario

Zonas marinas

Anomalias por déficit o exceso de los sedimentos en suspensién en
costerasnarinas debidas a los aportes puntuales desde tierra firme.

Aportes difusos de nutrientes y otros contaminanteggimados en las tierra
inmediatas.

Actividades
socioeconémica:

Carencia de politicas de desarrollo lomatopiadas

Insuficiencias en el manejo de tierras y el ordenamiento ambiental.
Manejo inapropiado de efluentes y residuos.

Falta de una adecuadmnciencia ambiental de los principales actores
territorio.

Deficiente vinculacion de la poblacion local a las actividades de gest
manejo de logcosistemas

Incumplimiento de la legislacion y regulaciones ambientales.

Fuente:Conformada a partitle informaciones claves de los ecosistemas usados como modelos.

Es de esperar que las probleméticas enunciadas puedan ser exacerbadas por los efectos

del cambio climéticoen particular pota ocurrencia deeventos hidrometeorolégicos
extremos (huracaneg sequias) el incremento del nivel del mar los cambios de

temperatura.

A los efectos de la A, los cambios de estado son entendidos como aquellas

transformaciones en la estructura y funcionamiento de los ecosistemas que pueden

ocurrir comoconsecuencia de la interaccion de factores antropicos y naturales.

Para el analisis de los cambios de estado es preciso tener en cuenta su caracter, dinamica

y extension.
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De acuerdo cosu caracterlos cambig pueden ser: aeversiblescuandoes posible
restablecer las funciones originales del ecosistema (bien a través de la resiliencia
natural o mediante actividades de rehabilitacioh) irreversiblescuando la restitucion

a la forma original resultapracticamenteimposible. Esta clasificacion resultie

utilidad para determinar en una primera aproximacion el tipo de medidas a implementar
(remediacion, adaptacién) pero debe verse con cierta relatividad ya que un mismo
proceso de caracter adverso, como puede ser la fragmentacion de ecosistemas, la
alteracion del régimen hidrico o la eutrofizacién puede ser reversible o irreversible en
dependencia de mudltiples factores como son el estadio e intensidad del odatbio
causas que lo generan, entreo®tPor ejemplo, si un proceso de fragmentacion de la
biodiversidad es detectado en sus fases tempranas de desarrollo y es generado por
presiones eventuales de poca magnitud, puede ser reversible. Sin embargo, si ese
misSmo proceso se encuentra en una fase avanzada y es generado por una presion de
caracter permeente y practicamente imposible de eliminar, como puede ser una
construccion de viales u obras hidraulicas, se convierte en irrevefdilebstante,
también hay que tener en cuenta que una determinada problematica, a su vez puede
presentar efectos que @ pueden eliminar, y algunos que si que se pueden paliar.
Tomando la fragmentacion como ejemplo, en el caso de la construccion de una
carretera, y dos de sus efectos, el efecto margen y el efecto barrera, el primero sera
complicado de paliar, pero si pleemitigarse el segundo.

Por su dinamica,ok cambios de estado se clasifican eneafoscuando ocurre una
afectacion paulatina de la estructura y funcionamiento con una merma gradual de los
servicios ecosistémicos. Son tipicos en ecosistemas conrdégijpen de uso no
sustentable con agotamiento de algunos recursaayrbptoscuando tiene lugar una
afectacion rapida de la estructura y funcionamiento (pérdida brusca de los servicios
ecosistémicos), por ejemplo los efectos de huracairesndios(Figuras 5 y 6)r) 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
eutrofizacién e hipoxia, el agotamiento de pesquerias, la aparicion deeudees, etc.

Estos cambios son generalmente caros de revertir y dificiles de predecir debido a que
los efectos acumulativos no se perciben sino hasta después de haber traspasado un
umbral critico en el cual el ecosistema o el componente afectado asumestatio
(Figuras 7 y 8)

Figura 5. Cambios abruptos por huracanes. ~ Figura 6. Cambios abruptos por incendios
(Fuente. Pifieiro Cordero, 2004) forestales.(Fuente. Taller Zapata 2007. Cuerpo

de guardabosque)s
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Figura 7. Posible presencia deeambios no lineales (mortandad de manglares
corales (FuentePifieiro Cordero, 2004)

Figura 8. Eutrofizacién de cuerpos de agua

Por su extensiérse diferencian tres tipos de cambios:gibales la naturaleza del
cambio esa escala planetaria, por ejemplo,ietremento del nivel del mar debido al
calentamiento globab) regional el cambio ocurre a escala de pais. Por ejemplo, los
cambios producidos generalmente fuera de los humedales como es el represamiento de
los rioso el desarrollo agricola; dbcales son aquellos generadasescala locapor
ejemplodentro ddos ecosistemas.

IDENTIFICACION DE LAS CAU