El Plan de Acciéon de Madrid para las Re-
servas de Biosfera, periodo 2008 - 2013,
aprobado por el Consejo Internacional de
Coordinacion del Programa MAB en 2008,
sefiala tres retos emergentes de alcance
global, que han hecho que sea necesario
que dicho programa se adapte y cambie
para poder responder con eficacia a es-
tos nuevos desafios. Entre dichos retos
se menciona, la pérdida acelerada de
la diversidad cultural y bioldgica y sus
consecuencias inesperadas en la capa-
cidad de los ecosistemas para continuar
proporcionando servicios fundamentales
para el bienestar de la humanidad.

En tal sentido, el propio Plan de Madrid
apunta expresamente a dicha problem3-
tica al sefalar como uno de sus objetivos,
Comunicacion de las experiencias de las
reservas de la biosfera, sobre participa-
cion social y gestion de los servicios pres-
tados por los ecosistemas ......, siendo
una de las acciones contempladas para
este objetivo, realizar un anadlisis critico
y una sintesis de los datos existentes ba-
sados en la experiencia de implantacion
de los planes de gestion/cooperacion
en las RB de todo el mundo, incluida su
relacion con los servicios prestados por
los ecosistemas.

Asi, la presente publicacion viene a re-
presentar una contribucion valiosa en el
marco de los andlisis y lineamientos del
Plan de Accién de Madrid y como Secre-
taria del Programa MAB sobre el Hombre
y la Biosfera, nos anima la esperanza
que este documento guie y aliente a los
paises de Iberoamérica a reforzar sus
acciones para mejorar la gestion de sus
reservas de biosfera, en que el cuidado
y recuperacion de ecosistemas y de los
servicios que brindan a la humanidad, es
hoy una necesidad imperiosa.
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Las reservas de la biosfera han sido con-
cebidas para responder a una de las pre-
guntas mas esenciales que se plantean al
mundo en la actualidad: ;como conciliar
la preservacion de la diversidad bioldgica
y de los recursos bioldgicos con su uso
sostenible? La eficacia de una reserva de
la biosfera exige que los especialistas en
ciencias naturales y sociales, los grupos
involucrados en la conservacion y el de-
sarrollo, las autoridades administrativas y
las comunidades locales trabajen juntos

en esta compleja cuestion.
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Presentacion

El Plan de Accién de Madrid para las Reservas de Biosfera, periodo 2008 - 2013, aprobado por
el Consejo Internacional de Coordinacién en febrero de 2008, en el marco del Congreso Mundial
de Reservas de Biosfera, sefiala tres retos emergentes de alcance global, que han hecho que sea
necesario que el Programa MaB se adapte y cambie para poder responder con eficacia a estos
nuevos desafios. Entre dichos retos se menciona, la pérdida acelerada de la diversidad cultural
y biolégica y sus consecuencias inesperadas en la capacidad de los ecosistemas para continuar
proporcionando servicios fundamentales para el bienestar de la humanidad.

Con relacién a esta problematica, se indica en dicho Plan que, la Evaluacién de Ecosistemas
del Milenio ha articulado y descrito los servicios prestados por los ecosistemas de modo que ha
obtenido la aceptacién generalizada del sector privado y publico y las organizaciones de la socie-
dad civil. Agrega que, la esencia de las reservas de biosfera como lugares de desarrollo sostenible
puede considerarse como el esfuerzo de disefiar y desarrollar una combinacion especifica para
cada lugar de servicios del ecosistema (apoyo, aprovisionamiento, regulacién y cultura).

En este sentido se menciona que son fundamentales las consultas constantes y activas entre
los diversos sectores involucrados para, encontrar la combinacién idénea de servicios de los eco-
sistemas que podtfa ilustrar el papel de las reservas de biosfera como modelo para un desarrollo
sostenible de paisajes terrestres y marinos a escala regional, nacional y global.

Como puede observarse, las referencias anteriores plantean claramente que las reservas
de biosfera estan llamadas a cumplir un rol muy importante en la provisiéon de servicios de
los ecosistemas, mas atin considerando que los resultados de la Evaluacién de Ecosistemas
del Milenio (ONU, 2005) son bastante insatisfactorios. En efecto, de un total de 24 servicios
evaluados, 15 de ellos (el 60 %), estan siendo degradados o se estan utilizando de manera no
sostenible a nivel global.

En tal sentido, el propio Plan de Madrid apunta expresamente a dicha problematica al sefialar
como uno de sus objetivos, comunicacion de las experiencias de las reservas de la biosfera, sobre participacion
social y gestion de los servicios prestados por los ecosistenas, siendo una de las acciones contempladas
para este objetivo, realizar un andlisis critico y nna sintesis de los datos existentes basados en la experiencia
de implantaciin de los planes de gestion/ cooperacion en las RB de todo el mundo, incluida su relacion con los
servicios prestados por los ecosistenas.

Asi, la presente publicacién viene a representar una contribucion valiosa en el marco de los
analisis y lineamientos del Plan de Accién de Madrid, y como Secretaria del Programa MAB sobre
el Hombre y la Biosfera, nos anima la esperanza que este documento gufe y aliente a los paises
de Iberoamerica a reforzar sus acciones para mejorar la gestién de sus reservas de biosfera, en
que el cuidado y recuperacién de ecosistemas y de los servicios que brindan a la humanidad, es
hoy una necesidad imperiosa.

Una vez mas nos corresponde agradecer al Organismo Auténomo Parques Nacionales, del
Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino de Espafia, por su apoyo para elaborar
esta publicacion, que si duda sera muy bien recibida por los gestores de reservas de biosfera en
Iberoamerica e incluso en otras regiones del accionar del MAB en el mundo. Agradezco asi-
mismo, a los editores y a los autores de los articulos, por su esfuerzo e interés en compartir sus
experiencias, que finalmente han hecho posible este libro.

Natarajan Ishwaran
Director, Division de Ciencias Ecolégicas
y de la Tierra, UNESCO
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La provision de agua como Servicio Ambiental
de la Reserva de Biosfera de las Yungas,
Argentina

PACHECO, S., L. R. MALIZIA
y A.D. BROWN

Introduccion a los
Servicios Ambientales

La necesidad de ampliar y hacer sostenible la provision de servicios ambientales
ha dado lugar, en diversos paises, a la busqueda e implementacion de esquemas
novedosos de conservacion y gestion, los cuales apuntan a integrar simultanea-
mente objetivos econémico-productivos, ambientales y sociales (Villalobos 2000).
De esta necesidad surge el pago por servicios ambientales, como un mecanismo de
compensacion economica, a través del cual los beneficiarios o usuatios del servicio,
retribuyen a los proveedores o custodios del mismo. Con esos recursos, el proveedor
debe adoptar practicas de manejo dirigidas a elevar o al menos mantener la calidad
del servicio ambiental ofrecido (Villalobos 2000).

Hay casos donde interesa asegurar servicios ambientales de interés local o regional,
como la regulacién o filtracion de los flujos de agua, a fin de asegurar un adecuado
suministro. Como el agua fluye a través de diferentes territorios, es necesario tra-
bajar con multiples actores y diversos usos de la tierra. Si bien existen ejemplos de
mecanismos simples de pago por el servicio de regulacion o filtracioén del agua, son
frecuentes los esquemas mas complejos de compensacion surgidos de procesos de
negociacion (Rosa et al. 2004).

Existe un creciente interés en usar esquemas de compensacion por servicios am-
bientales como mecanismos para fortalecer medios de vida locales, y revalorizar los
espacios rurales con su diversidad de practicas y ecosistemas, tanto naturales como
manejados. En este punto, el proceso de establecer esquemas de compensacion resulta
mas complejo, pues el objetivo de fortalecer medios de vida rurales es fundamental
y no un objetivo secundario (Rosa et al. 2004).

Introduccion a la Reserva de Biosfera de las Yungas

Las Reservas de la Biosfera contribuyen a la proteccion de paisajes, ecosistemas,
especies y recursos genéticos; promueven el desarrollo econémico y humano sus-
tentable, y generan acciones de investigacion, educacion y formacion de recursos

administracion@proyungas.org.ar
Fundacién ProYungas
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humanos. La Reserva de la Biosfera de las
Yungas (RBYungas), creada en el afio 2002,
tiene por objetivo la conservacion y manejo
sustentable de una muestra representativa

de la ecorregion de las Yungas. Si bien las ||

Yungas ocupan sélo el 2% del territorio
nacional (aproximadamente 5 millones de
ha en el noroeste de Argentina), albergan

probablemente cerca del 50% de la biodi- |

versidad del pais.

La RBYungas tiene una superficie aproxi-
mada de 1.350.000 ha, es una de las mas
grandes de Argentina y una de las pocas que
incluye territorio de dos provincias (Salta y
Jujuy). En la provincia de Salta, incluye parte
de los departamentos de Santa Victoria, Iruya
y Oran, y en la provincia de Jujuy, parte de los
departamentos de Valle Grande, Ledesma,
Dr. Manuel Belgrano y Palpala (Mapa 1).

Los ambientes naturales de la reserva

estan representados en su mayoria por los |

pisos altitudinales de Yungas o Selvas Sub-
tropicales de Montafia: Selva Pedemontana
(400-900 msnm), Selva Montana (900-1.500
msnm), Bosque Montano (1.500-2.500
msnm) y Pastizales de Neblina (2.500-3.500

msnm). En menor medidala reserva alberga |

Humedales, Chaco Serrano (1.500-2.000
msnm) y Pastizales Altoandinos (>3.500
msnm). Las areas transformadas incluyen
los cultivos intensivos de las areas pedemon-
tanas planas, y las parcelas agricolas, campos
de pastoreo y plantaciones forestales de las
zonas en ladera (Mapa 2 y Tabla 1).

Reservas de la Biosfera en Iberoamerica

Mapa 1. Ubicacién de la Reserva de la Biosfera
de las Yungas en las provincias de Salta y Jujuy,
en el noroeste de Argentina.

Mapa 2. Unidades ambientales dentro de la
Reserva de la Biosfera de las Yungas.



Biosfera de las Yungas

Tabla 1. Superficie de areas naturales y transformadas dentro de la Reserva de la

Categoria general Sup. (ha) | Categoria detallada | Sup. (ha)
Areas naturales
Yungas 1.208.665 [ Selva Pedemontana 278.625
Selva Montana 305.235
Bosque Montano 287.382
Pastizal de Neblina 337.423
Humedales 32.960 | Bosque riberefio 12.241
gﬁg;g: de rios y 20.719
Bosque chaqueio 8.497 |Chaco serrano 8.497
Pastizal Altoandino 7.574
e oo | otaz
TOTAL 1.349.123

Las areas planas, con menos de 5% de pendiente, ubicadas hacia el Este de la
reserva, han tenido una fuerte presion de transformacion desde hace casi un siglo.
Actualmente, estan ocupadas en su mayoria por cultivos agricolas extensivos. La su-
perficie transformada ha ido en aumento desde el afio 1975 hasta el 2008, superando
en la actualidad las 85.000 ha dentro de la RBYungas (Tabla 2). A esto hay que sumatrle
una superficie equivalente de areas cultivadas en las inmediaciones de la reserva que
dependen del agua de los rios de la RBYungas. Las tierras planas remanentes sin
transformar, se encuentran ubicadas principalmente en el departamento de Oran
y en muchos casos representan areas con limitaciones edaficas, cercanas a cuerpos
de agua o con condiciones especiales, que han motivado que hasta el presente no
hayan sido transformadas. En el marco de los respectivos Planes de Ordenamiento
Territorial de las Areas Boscosas de las dos provincias involucradas (aprobado por
decreto en Jujuy en 2008, y reglamentado por ley en Salta en 2009), practicamente
no hay determinadas areas para la ampliacién de la frontera agropecuaria dentro de
la RBYungas.

Tabla 2. Superficie transformada en distintos afos y tasa anual de transformacion
para la Reserva de la Biosfera de las Yungas en el periodo 1975-2008

Ao | e | g | wransformacion
1975 53.597 4,0 34,2

1986 62.725 4,7 39,4 | 830 (1975-1986)
1998 73.738 5,5 46,5 | 918 (1986-1998)
2004 77.164 5,7 49,2 | 571 (1998-2004)
2008 86.987 6,5 55,3 | 2.456 (2004-2008)

Reservas de la Biosfera en Iberoamerica
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Las areas de pedemonte asociadas a la RBYungas, concentran unos 250.000 habi-
tantes. La proporcion que vive dentro de la reserva es baja, pero todas las poblacio-
nes tienen una procedencia rural, y necesitan del agua y de los recursos forestales y
agricolas que se producen en la reserva. Por otro lado, dentro de la RBYungas hay
comunidades locales, principalmente comunidades aborigenes de las etnias Kolla y en
menor medida Ocloya en las dreas montafiosas, y de la etnia guarani en el pedemonte,
ademas de comunidades campesinas. Estas comunidades viven de la ganaderia de
trashumancia y de la agricultura de subsistencia con un uso muy limitado de agua
para riego (Brown et al. 2007). En algunos casos utilizan el agua para la generacion
de energfa a partir de usinas hidroeléctricas de pequefa envergadura (por ejemplo,
las comunidades de Los Naranjos y Los Toldos en Salta, y San Francisco en Jujuy).
Finalmente, hay importantes ingenios azucareros y empresas forestales que realizan
sus actividades productivas dentro o estrechamente vinculadas a la reserva, depen-
diendo fuertemente de los recursos hidricos para riego y para la industria.

Las areas protegidas que corresponden a las zonas nuicleo de la reserva, ocupan
el 12% de la misma. Estas areas incluyen areas de proteccion nacional y provincial,
y preservan una muestra de las distintas unidades ambientales presentes en la RB-
Yungas (Mapa 2). En términos generales, debido a su extension, al dificil acceso y
a estar rodeados por areas naturales, el estado de conservacion de estas areas, es
relativamente bueno.

El agua en la RBYungas

Las precipitaciones

En el noroeste de Argentina, la intensidad de las precipitaciones esta relacionada a
la disposicion espacial y a la altura de los cordones montafiosos, siendo mayores en
las laderas con orientaciéon Este, a partir de los cordones montafiosos que superan
los 2.000 metros de altitud. Este patron, afecta también la distribucion y el caudal
de los rios.

La RBYungas tiene un marcado gradiente altitudinal que va desde los 450 a los
4.500 msnm. El limite Oeste esta representado por las serranfas de Santa Victoria
y Zenta, que tiene una altitud promedio superior a los 4.000 msnm. Este gradiente
ocasiona una distribucién diferencial de las precipitaciones, con un efecto de sombra
de lluvia en algunos sectores, como detras de la Serranfa de Calilegua. Las precipita-
ciones dentro de la reserva son abundantes y en la franja de maxima precipitacion,
superan los 2.000 mm anuales, con una marcada torrencialidad de sus rios y arroyos.

De acuerdo a la distribucion de la precipitacion y de la evapotranspiracion media
anual por unidad de vegetacion, se observa un balance positivo en los pisos mon-
tanos de Yungas y negativo en las areas planas del pedemonte donde se instalan los
cultivos. El promedio en la Selva Pedemontana es positivo, debido a que se combinan

areas en laderas (mas lluviosas) y areas planas (mas secas), de esta unidad ambiental
(Fig. 1 y Mapa 3).

Reservas de la Biosfera en Iberoamerica
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Figura 1. Precipitacién y evapotranspiracion media anual (mm) para las
areas naturales y areas cultivadas de la Reserva de Biosfera de las Yungas.
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Mapa 3. Identificaciéon de las areas montanas
productoras de agua y de las areas de cultivos con
déficit hidrico dentro de la Reserva de Biosfera de
las Yungas.

Reservas de la Biosfera en Iberoamerica 13
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Evolucion histérica de las precipitaciones

Sobre la base de un analisis historico (200 afios) de anillos de crecimiento de arboles
longevos como nogal (Juglans australis) y cedro (Cedrela lilloi), se determiné un au-
mento en los tltimos 50 afios de las precipitaciones medias anuales para el noroeste
de Argentina (Villalba 1995). Este patrén de mayor humedad, se refleja principalmente
en menor intensidad del perfodo seco (Fig. 2). Analizando los datos climaticos de las
estaciones ubicadas en la region de la Alta Cuenca del Rio Bermejo para un periodo
temporal mas acotado, se observa el mismo patron (Brown y Malizia 2004) (Fig, 3).

Figura 2. Fluctuacion de las precipitaciones en los ultimos 200 afios en el noroeste de Argentina
inferido a partir del grosor de los anillos de crecimiento de arboles. El perfodo seco esta marcado en

negro y representa los valores por debajo de la media histérica (Villalba 1995).

Figura 3. Incremento de las precipitaciones en el periodo 1934-1990 en la Selva Pedemontana
de la Alta Cuenca del Rio Bermejo (Oran, Tartagal, Pichanal, Libertador Gral. San Martin). La linea

hotizontal muestra la precipitacién anual media para el periodo considerado (Brown y Malizia 2004).

Las cuencas hidrograficas

Como resultado directo de las importantes precipitaciones registradas en las cuencas
dentro de la RBYungas (Tabla 3), existe una importante red hidrografica que discurre
en sentido predominante Oeste-Este y que conforman gran parte de la Alta Cuenca
del Rio Bermejo. Lla cuenca del Bermejo es parte de la Cuenca del Plata y contribuye

Reservas de la Biosfera en Iberoamerica



con un aporte moderado de caudal a la misma (alrededor del 2%), pero dado los
altisimos niveles de sedimentos disueltos que presenta, contribuye con alrededor del
75% de los sedimentos de la Cuenca del Plata, gran parte de los cuales se depositan
en el Delta del Parand un par de miles de kilometros aguas abajo.

Tabla 3. Precipitacion media anual para cada una de las cuencas ubicadas dentro
de la Reserva de Biosfera de las Yungas. Se presentan valores de superficie y
precipitacion para la superficie total de cuenca y para la porcién incluida dentro de

la reserva.

Cuencas Sup. total | Precipitacion | Sup.enla | Precipitacion

(ha) (mm) reserva (ha) (mm)

Rio Colorado — 141.571 1.087 132.122 1.118
Santa Maria
San Francisco 862.085 914 411.398 1.002
Grande 778.034 512 35.015 1.048
Blanco 215.353 1.022 197.731 1.040
Bermejo 297.432 1.014 193.623 1.512
Pescado — Iruya 510.412 986 379.498 1.174

Como resultado de la estacionalidad en las precipitaciones y de la torrencialidad
marcada por el gradiente altitudinal, los caudales son extremadamente variables a
lo largo del afio y entre dias. Existe una clara tendencia a presentar importantes
caudales durante el periodo lluvioso (Diciembre — Abril) y un periodo de marcado
estiaje entre mayo y noviembre, cuando los cursos menores pueden quedarse com-
pletamente sin agua (Fig. 4).
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200 -
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Figura 4. Caudal mensual de los rios principales dentro de la Reserva de Biosfera de las Yungas.

Reservas de la Biosfera en Iberoamerica
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Uso de la tierra y riego en la RBYungas

Las areas pedemontanas de la Alta Cuenca del Rio Bermejo (incluidas en parte en
la RBYungas) han estado habitadas intensamente por espacio de miles de afios, y en
ellas se han desarrollado culturas agro-alfareras muy importantes, como la Cultura
San Francisco que ocupaba el valle del rio homénimo. A partir de la llegada del
ferrocarril al pedemonte de las Yungas (hacia 1900), comienza un proceso intenso
de colonizacién y expansion de los cultivos, particularmente de cafia de azucar. El
crecimiento del area cultivada con cafia de azucar fue vertiginoso, lo mismo que
ocurri6 recientemente con la introduccion del cultivo de la soja a la region. Entre
los distintos ingenios azucareros de la region sumaban unas 2.800 ha plantadas en
el afo 1895, 3.900 ha en 1910, 12.700 ha en 1920, 20.000 ha en 1930, 24.000 ha
en 1940 (Reboratti 1998), hasta unas 50.000 ha en la década de 1980 (Fundacion
ProYungas 2007). En el afio 2005, la superficie deforestada para cafia de azuicar re-
presentaba unas 135.000 ha en la region, que constitufan aproximadamente el 50%
de lo deforestado para actividades agricolas (310.000 ha) sélo en el valle del rio San
Francisco-Bermejo (Fundacién ProYungas 2007). Estas ultimas superficies corres-
ponden, aproximadamente, un tercio al interior de la RBYungas, en tanto el resto se
encuentra en las areas de influencia directa aledafias fuera de la reserva.
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Mapa 4. Distribucién de cultivos para el afio 2008
dentro de la Reserva de la Biosfera de las Yungas.



LLa superficie cultivada con cafa de azucar se mantuvo estable en unas 40.000 ha
dentro de la RBYungas desde la década del 80 (Ingenios Tabacal, Salta y Ledesma,
Jujuy). Por otro lado, la soja es un cultivo reciente que se cultiva en secano y cuya
irrupcion en la region comenzé en la década del 80, aumentando rapidamente hasta
el afio 2008 (al igual que en el resto de la Argentina) (Fig, 5).
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Figura 5. Evolucién de la superficie destinada a diferentes cultivos en la Reserva de Biosfera de las
Yungas durante el periodo 1976-2004.

Cultivos, rios y riego

Las plantaciones de cafa de azuicar se ubican distribuidas principalmente en las
cercanfas de los rios con mayor disponibilidad de agua, particularmente aquellos
que conservan un importante caudal durante el perfodo de estiaje. De tal forma, el
Ingenio San Martin del Tabacal se desarrollé a expensas de los rios Blanco (cuenca
de San Andrés y Santa Marfa) e Iruya (cuenca de Iruya y Pescado). Por otro lado, el
Ingenio Ledesma lo hizo con relaciéon a los rios San Lorenzo, Sora, Ledesma y San
Francisco, utilizando gran parte del caudal de algunos de ellos durante el periodo
libre de lluvias. Esta situacién de uso resulta controversial, ya que el desvio del agua
de algunos de los rios puede afectar estacionalmente la diversidad natural acuatica y
de margenes de los cauces.

Dos elementos que hoy estan condicionando la expansion de los cultivos, son la
disponibilidad de nuevas tierras y de agua para riego. En tal sentido, el camino po-
sible pasa por la mayor eficiencia productiva basada en gran medida en una mayor
eficiencia del uso del riego, cuya combinacion adecuada entre desarrollo tecnolégico
de la cana y riego, es la responsable de gran parte del incremento de productividad
registrado en la ultima década.

Sistematizacion del riego: el caso del Ingenio Ledesma

La agricultura de la cafia en Ledesma (al igual que en los restantes ingenios azuca-
reros de la region), requiere de un cuidadoso esfuerzo de manejo del agua de riego
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y de sus obras de captacion y distribucion. La necesidad de regar viene determinada
por la cantidad y estacionalidad de las lluvias que reciben los cultivos, pues el riego
constituye un complemento de ellas. Como en la zona las precipitaciones se con-
centran entre Diciembre y Abril, se riega esencialmente durante los meses secos. Sin
embargo, debido a las altas temperaturas del verano, también puede regarse durante
los meses lluviosos.

El agua de riego proviene, principalmente, de rios y arroyos alimentados por las
lluvias que, en la misma temporada estival, caen en las serranias y tierras altas situadas
hacia el Norte y el Oeste de los campos de la empresa. Para regar los cultivos, Ledesma
desvia el agua de los rios mayores, mediante obras de toma, hacia una red de canales
y acequias de riego, que en el presente, se extiende por 1.400 kilémetros para una
supetficie regada de aproximadamente 30.000 ha (1/3 dentro de la RBYungas). Se
riega de cuatro maneras principales: el 86% de la superficie cultivada por la empresa
se riega haciendo correr agua por surcos (técnicamente, riego por gravedad o en
manto); para el restante 14% de los cafiaverales se emplea el riego a presion. Una de
las formas del riego a presion es el riego mecanizado, equivalente a causar una llovizna
sobre las plantas con gigantescos aspersores dispuestos en equipos de avance frontal
o de pivote central. Ledesma posee tres equipos de riego de avance frontal y catorce
de pivote central. Con los equipos de avance frontal se riegan 780 hectareas, con los
de pivote central, 1.280 hectareas. La segunda manera de regar a presion es el riego
por aspersion, que consiste en tender sobre el terreno a regar, en el nivel del piso o
sobreelevada, una parrilla transportable de cafierfas dotadas de aspersores. De esta
manera se riegan 1.800 hectareas. La tercera manera de regar a presion es el riego
por goteo, que consiste en aportar gota a gota el agua necesaria para el crecimiento
de la planta. Con este sistema no se moja todo el suelo sino sélo la parte necesaria
para que el agua llegue a las raices; asi se riegan 280 hectareas (Ledesma 2008). De
tal manera y considerando estos numeros, hay un espacio importante para mejorar
la eficiencia del uso del riego, materia que sera central en los proximos afos.

Atendiendo la importante dependencia del agua como factor central en el creci-
miento econémico, es que la Empresa Ledesma dond en el afio 1978, alrededor de
76.000 ha al Estado Nacional para la creacion del Parque Nacional Calilegua, area
donde se ubica casi totalmente la fuente de agua del Ingenio Ledesma, y que actual-
mente constituye una de las areas nucleos de RBYungas. Esta donaciéon que asegura la
perpetuidad de la calidad del recurso agua, es posiblemente el primer (y quizas unico)
ejemplo de pago (en este caso donacion), por servicios ambientales en la Argentina.

Conclusiones y desafios: la RBYungas produciendo y
cuidando el agua

ILa RBYungas presta un servicio preservando uno de los espacios mas biodiver-
sos de Argentina, y ademas es una gran productora de agua que regula los caudales
estivales y mantiene una oferta hidrica importante durante el periodo libre de preci-
pitaciones, que supera los seis meses al afio.

Mas de 100.000 ha de cultivos ubicados dentro de la reserva y en su area de in-
fluencia directa, son regadas con el agua producida en la RBYungas.
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Existen dos limitantes importantes para la ampliacién de los cultivos bajo riego
en la region: a) la disponibilidad de superficie para habilitar y b) la disponibilidad
de agua, que es utilizada principalmente durante el periodo de estiaje. En ese con-
texto, el incremento de la productividad dependera en gran medida de mejorar la
tecnologia asociada al riego, reemplazando paulatinamente el riego en manto (hoy
preponderante) por sistemas de riego mas eficientes y localizados.

El sistema de captacion de agua de los principales rios utilizados para riego, debera
conciliar las demandas ambientales con las productivas, estableciendo caudales eco-
logicos que aseguren el funcionamiento biolégico basico de estos rios. Representa un
desafio importante para la region desarrollar las bases técnicas y politicas que permitan
establecer e implementar estos caudales en un marco de razonabilidad ambiental y
productiva. La mejora continua en el desempefio ambiental en que estan inmersos los
emprendimientos agricolas en la region, como asi también el mayor tenor ambiental
de la legislacion nacional y regional, dan un espacio de certeza razonable en cuanto
a mejorar paulatinamente y en tiempos proximos esta tematica.

El canon de riego que se paga en la region donde estd ubicada la RBYungas es
del orden de los $3.000.000 anuales (alrededor de un millén de ddlares estadouni-
denses), el cual es cobrado por las administraciones provinciales a los usuarios del
agua para riego. Nada de este monto es utilizado para pagar o contribuir al servicio
de generacion de agua y al mantenimiento de la cuenca, destinandose en el mejor de
los casos al mantenimiento de la infraestructura de captacion.

Serfa importante que un porcentaje de lo retribuido pueda estar disponible para
acciones de preservacion y mantenimiento de la calidad del agua producida por la
RBYungas. Esto podria enmarcarse en una forma de pago por servicios ambientales,
garantizando el funcionamiento de la RBYungas y la provision de agua al largo plazo
en cantidad y calidad.
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Fco Piscicultura de altura en la Reserva de la
Biosfera Apolobamba (Ulla Ulla),
Fstado Plurinacional de Bolivia

CARLOS EDUARDO
DE UGARTE OCHOA
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Muy cerca de la majestuosa ' R
Cordillera de los Andes, en la . ‘“>

region de la milenaria cultura
Kallawaya y bastante lejos de
cualquier costa maritima, se
esta buscando recobrar co-
nocimientos antiguos de una
mejor convivencia con la na-
turaleza acuatica existente en
las aguas dulces de la region
andina de Bolivia.

Este espacio mitico es conocido desde el afio 2000 como Reserva de la Biosfera
Apolobamba, aunque en los registros de UNESCO sigue manteniendo el nombre de
Ulla Ulla, porque en su ampliacion territorial se incluyé a gran parte de la Cordillera
Apolobamba, en la parte norte de la Cordillera Real de Los Andes que corresponde a
Bolivia. Esta Reserva se encuentra entre cuatro grandes regiones fisiograficas: la Zona
Andina, la Zona Sub Andina, el Pie de Monte Andino y la Llanura Aluvial Lacustre.
Dentro de estas grandes unidades fisiograficas se pueden identificar unidades meno-
res, considerando parametros tales como la altura, el drenaje y el grado de diseccion.
En general, el area ocupa la region cordillerana de Apolobamba, extendiéndose hasta
la region himeda de ceja de monte y yungas de Carijana.

La Reserva de la Biosfera Apolobamba se caracteriza por la presencia de un nua-
mero importante y diverso de sistemas acuaticos que se encuentran separados en
dos por la Cordillera de los Andes (la zona altoandina y la vertiente amazonica),
cuya importancia es muy relevante para la conectividad de ambos sistemas acuaticos.

El sistema fluvial de la zona altoandina pertenece a la cuenca del Lago Titicaca y
principalmente a la subcuenca del rio Suches, compartida con la Republica del Pera.

cdeugarte@sernap.gob.bo
Responsable de Sistemas de Informacion Geografica y Ordenamiento Territorial del Servicio
Nacional de Areas Protegidas
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Esta cuenca presenta pendientes moderadas, con desarrollo de hidréfitas en lugares
de remanso. La ictiofauna incluye al carache (Orestias sp) y al suche o maure (Tti-
chomycterus sp), entre los mas representativos.

A comparacion de las cuencas de la zona de la vertiente amazonica, la subcuenca
del rio Suches no presenta una gran diversidad de especies, sin embargo las especies
nativas fueron bien manejadas por los habitantes de la regiéon de Apolobamba por
muchas generaciones, constituyéndose en un recurso importante.

Por otro lado, es importante mencionar que dentro la Reserva de la Biosfera Apo-
lobamba se encuentra el centro poblado mas representativo de la cultura Kallawaya
(Curva), conocido internacionalmente por el manejo milenario de la biodiversidad y
principalmente con fines curativos, ademas de su riqueza en cuanto a las expresiones
culturales propias de la region. Es asi que el 7 de noviembre de 2003, la UNESCO
declar6 a toda esta region como Obra Maestra del Patrimonio Oral e Intangible de
la Humanidad, a la “Cosmovisiéon Andina de la Cultura Kallawaya”.

Problematica en los ecosistemas acuaticos

Desde la década de los afios 50 del siglo XX, el gobierno nacional de Bolivia fue
impulsando diversas iniciativas particulares piscicolas en varios lagos y lagunas de la
region, a través de la introduccion de la “trucha” (Oncorhynchus mykiss), especie
que junto a sus parasitos asociados ha provocado a lo largo del tiempo lamentables
impactos en las poblaciones acuaticas nativas, incluso a poblaciones de anfibios,
demostrando un alto grado de contaminacion biolégica, aspecto que ha sido sub-
valorado en el momento de la implementacion de los mencionados programas de
desarrollo piscicola en la zona.

Estos programas de desarrollo piscicola fueron ejecutados por instancias nacionales
como prefecturales, mismas que fueron subvalorando la importancia en el equilibrio
del sistema acuatico a través de la presencia de las especies nativas e impulsaron con
mucha fuerza la introduccién de la trucha; sin embargo, la Reserva de la Biosfera
Apolobamba se constituyé en uno de los pocos lugares donde hasta hace unos afios
atras se mantuvo importantes poblaciones de las especies nativas en la gran cuenca
del Lago Titicaca.

Por varios problemas en el mantenimiento de dichos programas, la introduccion
de la trucha fue perdiendo rumbo, lo que provocéd un descontrol considerable en
los cuerpos de agua existentes en la Reserva y obviamente ocasionando un serio
problema en las poblaciones de especies nativas, lo que requirié de medidas urgentes
para la recuperacion y resguardo de los cuerpos de agua que aun se mantenian sin
contaminacion biolégica.

ILa mala aplicacion de estos proyectos provoco que los mismos contengan un inco-
rrecto enfoque y concepto de lo que es la piscicultura y, por ende, una desorientacion
en relacion a la conservacion de los recursos acuaticos, sobre todo de la vertiente
altoandina de la Reserva.

Esta desorientaciéon no solo afect6 a las comunidades presentes en la zona, pues
provoco que el Cuerpo de Proteccion de la Reserva no tenga la capacidad de iden-
tificar los riesgos asociados a la introduccion de peces exoticos. Por el contrario, en
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algunas iniciativas se conté con la participacion de algunos de los guardaparques.

Reorientacion de la gestion de la reserva de la biosfera
en el manejo sostenible de los recursos piscicolas

Pese a que la introduccion de especies acuaticas exoticas provoco grandes impactos
en los ecosistemas altoandinos de la Reserva, también fue generando algunas capaci-
dades e informacion al respecto. Es asi que su personal empezo a buscar soluciones
para la implementacion de programas de monitoreo y de recopilacion de informacion.

Con el tiempo, el mismo Cuerpo de Proteccion, en coordinaciéon constante con
los habitantes de las comunidades originarias, el asesoramiento de algunas instancias
técnico — cientificas y el apoyo modesto de algunos programas externos de coopera-
cion (Programa Araucaria de la Cooperacion Espanola, entre los principales), fueron
recopilando informacién importante, como por ejemplo que las mas de 50 lagunas
existentes en la vertiente altoandina de la Reserva en su mayoria tenfan presencia de
Oncorhynchus mykiss, la misma que se dio mediante procesos de migracion de la
especie desde el Lago Titicaca a través del rio Suches, y que la capacidad de carga
promedio de las mismas sobrepasaba los mas de cien mil alevinos por cosecha.

Este alto potencial econémico del rubro productivo se veia con muy buenos ojos,
sin embargo, también se detectd la necesidad de estabilizar el equilibrio natural en
los cuerpos de agua, pues este potencial podria disminuir vertiginosamente si no se
tomaban las medidas precautorias requeridas.

La produccion comercial de la trucha se inici6 el ano 1999, con la implementacion
del Programa Eco Piscicultura del Proyecto Integral Apolobamba, con el financia-
miento del programa “Araucaria” de la Cooperaciéon Espafiola, con el propésito
de promover la produccion sostenible de peces, a través de la interaccion entre los
aspectos social, ecolégico y econémico, todo ello basado en la conservacion de los
ecosistemas y la biodiversidad de la Reserva de la Biosfera Apolobamba.

De esa manera, a través de un proceso inicial de diagnéstico e inventario parti-
cipativo basado en la elaboraciéon de mapas parlantes de la region altoandina de la
Reserva, se identificaron lagunas vacias, con presencia de trucha y con existencia de
peces nativos.

'En el decenio de 1940 se introdujeron en el Lago Titicaca la trucha marrén, la trucha lacustre y la trucha
arco iris a fin de mejorar la pesca comercial, a partir de la puesta en funcionamiento de la Ecloserfa Chucuito en
Puno, Pert el afio 1943. Entre 1977 y 1984, se iniciaron unos 14 proyectos distintos de cultivo en jaulas en la zona
peruana del Lago Titicaca y otros dos en la boliviana. Se inici6, asimismo, un proyecto conjunto entre Bolivia
y Pert con el cultivo de la trucha arco iris en tres tipos diferentes de jaulas de red: 52 jaulas de 3 m de longitud,
1,50 m de anchura y 1,50 m de profundidad; 4 jaulas octogonales de una superficie de 120 m2 y una profundidad
de 4,50 m; y 4 jaulas flexibles de 27 m de longitud, 10 m de anchura y 5 m de profundidad. Al parecer, varias de
estas jaulas sufrieron dafios que podrian haber provocado la diseminacién de la trucha arco iris en el lago y sus
afluentes. En la misma época, esta especie fue introducida en el sector de las lagunas de Apolobamba. (http://
www.fao.org/docrep/008/t4675s/T4675804.htm. SERNAP — Ministerio de Medio Ambiente y Agua - CAS-
TANON V. — CUILA A. 2009. Informe Técnico — Conservacién y Produccién de peces en el Area Natural de
Manejo Integrado Nacional Apolobamba (ANMIN-A). La Paz, Bolivia. Pig,. 25.)
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Con este diagnostico se disefié una organizacion territorial de los cuerpos de agua
que definié que algunas de estas lagunas mantengan las especies nativas de peces,
constituyéndose de este modo en lugares de conservacion de la biodiversidad ictica.

Otras lagunas, algunas identificadas como vacias o con presencia de especies
exoticas se definieron como unidades productivas de la trucha, bajo control y se-
guimiento constante.

Autor: Ernesto Rodrigo

Foto 2. Miembros de la Asociacion Eco Piscicola Cafiuhuma vistiendo trajes tipicos

Las primeras siembras se efectuaron en las lagunas de Cololo y Cafiuhuma. LLuego,
en la gestion 2000, se establecieron tres ecloserfas en el Area, ubicando las mismas
para el sector Curva en la localidad de Caalaya, para el sector de Charazani en Mo-
yapampa y para el sector Pelechuco, en la localidad de Cololo.

Hasta el afio 2006 se contaban con 26 lagunas en produccion en las tres secciones
municipales mencionadas. Una de las dltimas ecloserias implementadas, esta vez de
forma rustica, fue implementada en la comunidad de Cafiuhuma.

El programa Eco Piscicultura, con pocos recursos econémicos, pudo lograr sig-
nificativos avances puesto que se logré una participacion activa de las comunidades
originarias que antes vefan como parte de las alternativas de solucién a su pobreza
la migracion a las ciudades.

Se trabajo bastante en el fortalecimiento organizacional y de generacion de capa-
cidades de las asociaciones de produccion piscicola, que en muchos casos ya existian
en la zona. Se elaboraron cartillas para capacitaciéon de los comunarios, ademas de
un manual técnico sobre piscicultura.

A continuacién se presenta un resumen de las actividades realizadas en aproxima-
damente cinco afos del programa Eco piscicultura:
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- Cursos, talleres y reuniones en mas de cuarenta comunidades de la Reserva de la
Biosfera Apolobamba, enfocados en temas de manejo y conservacion de especies
nativas ¢ introducidas referentes a piscicultura.

- Produccién de alevinos en las ecloserias de mayor potencialidad en aproximada-
mente 50.000 alevinos de forma anual.

- Siembra de especies nativas en varios cuerpos de agua de la Reserva de la Bios-
fera Apolobamba (nueve lagunas), a través de la adquisiciéon de dichas especies de
algunos sectores del lago Titicaca (Isla Surique).

- Mantenimiento periédico de la infraestructura de piscicultura (cuatro ecloserias)
por parte de los comunarios y con el apoyo del personal de la Reserva.

- Cosecha de Oncorhynchus mykiss por parte de las diferentes asociaciones y
comunidades productoras de la Reserva.

- Difusion de las actividades realizadas a nivel interno y externo de la Reserva,
mediante la aplicacién del manual técnico elaborado.

- T e 1

i

. J ..'{

Autor: Ernesto Rodrigo

Foto 3. Parte de las ecloserfas instaladas en Moyapampa
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A partir del afio 2008 se inici6 también un trabajo participativo de analisis de la
introduccion de especies exoticas, orientado a evitar errores que se produjeron al
momento de introducir la trucha.

Es as{ que, bajo el objetivo de diversificacion de la produccién agropecuaria y
produccién de proteina de alta calidad para la alimentacion de la poblacion de la
Reserva, se disefi6 un sub programa de produccién de Carpa Espejo (Ciprinus carpio
specularis) en el sector subtropical de la Reserva, para lo cual se elaboré un manual
técnico para la construccion de estanques artesanales. Este proyecto estd actualmente
en ejecucion y el personal encargado es el cuerpo de guardaparques.

Los estanques estan disefiados para evitar la contaminacion biologica de los cuerpos
de agua naturales y rios existentes en la zona, lo que demuestra la efectividad de las
lecciones aprendidas de los anteriores procesos de introduccion de especies exoticas.

Resultados logrados

Hasta ahora se ha avanzado de manera significativa, pese a que aun la actividad
de Eco Piscicultura no esta generando beneficios econémicos notables para las
asociaciones ecopiscicolas conformadas en los tres municipios de la Reserva (Pe-
lechuco, Curva y Charazani) ni para los comunarios que la componen. De hecho,
ya ha llegado a constituir una buena alternativa, por demas efectiva para combatir
la baja nutricién de los habitantes de la Reserva de la Biosfera Apolobamba por su
alto valor alimenticio.

Con las actividades realizadas y el entusiasmo de los comunarios que componen
las asociaciones de productores — tanto comunales como municipales — se ha logra-
do captar la atencién de las autoridades de los municipios que tienen correlacion
territorial con la Reserva de la Biosfera Apolobamba, especialmente los municipios
de Curva y Charazani, que ya han estado colaborando técnica y financieramente a
algunas de las actividades realizadas. Poco a poco la Prefectura del Departamento de
La Paz se ha ido interesando en conocer mayores detalles del proyecto.

El proyecto Eco Piscicultura de la Reserva ha logrado generar capacidades so-
bre la tematica tanto en comunidades como en el personal de proteccion, mismos
que automaticamente estan requiriendo mayor conocimiento sobre el tema. Estas
acciones estan dando sus frutos en el tiempo, puesto que el responsable actual del
Programa, Augusto Cuila, ha sido convocado a participar en varias expoferias de
la regiéon como jurado experto en piscicultura, lo que demuestra los avances que se
han estado logrando en el marco del proyecto.

El trabajo constante de los guardaparques que componen el Cuerpo de Proteccion
de la Reserva, pese a las deficiencias en equipamiento y en presupuesto, esta logrando
disminuir el grado de impacto negativo que se ha dado por la introduccién descon-
trolada de especies exoéticas en los ecosistemas acuaticos de la Reserva.

Las capacidades técnicas acumuladas en las asociaciones productoras, son notorias
también en la existencia de material e instrumentos que se ha logrado conseguir,
puesto que las asociaciones municipales cuentan con una sede propia, mobiliario,
materiales y equipos de pesca, gran parte de los cuales provienen de donaciones,
pero que muestran el entusiasmo y el crecimiento de la actividad en los dltimos afios.
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LLa produccion anual de alevinos programada en las ecloserfas ha llegado a cum-
plirse, pero aun no ha llegado a estabilizarse. Sin embargo, es posible pensar que en
un corto a mediano plazo se pueda elevar la cantidad de produccion de trucha arco
iris en la Reserva.

Por otro lado, el trabajo de concientizacion realizado en los primeros afios esta
dando frutos, ya que son las mismas asociaciones eco piscicolas las que han mani-
festado la necesidad de elaborar estrategias y acciones para la conservacion de peces
nativos dentro la Reserva.

También se han estado desarrollando actividades de educacion ambiental orien-
tadas a mejorar la alimentacioén de la poblacion existente dentro la Reserva y en las
zonas de influencia; para esto, el equipo técnico del proyecto Eco Piscicultura de la
Reserva de la Biosfera Apolobamba, con la colaboracién como fuente de informa-
cion del Instituto Nacional de Laboratorios de Salud (INLASA), elaboré material de
difusién que muestra el valor nutricional que tiene la carne de pescado, especialmente
de especies nativas, tanto de la vertiente altoandina como de la amazénica, valor
que no es conocido por la mayoria de la poblacion, no sélo de la Reserva sino de la
poblacién boliviana en general.

TIPO DE Proteinas | Grasas (g) | Carbohidratos | Calcio Fésforo Hierro
CARNE (9) (g) (mg) (mg) (mg)

Boga 18.44 6.02 591 185

Carachi 19.46 5.26 3.47 75 150 1.9
Ispi 21.52 11.58 0.46 960 291 2.3
Mauri 19.02 9.42 1.22 61 121 2

Misquincho 16.87 10.22 2.31 652 134 3.9
Pejerrey 18.02 6.55 2.63 481 271 1.4
Sébalo 22.40 8.09 5.25 56 168 6.2
Trucha 17.23 9.01 0.23 18 175 5.6
Carne de res 20 10.01 6 0 0 2.1

Fuente: INLASA 2006.

Con todas estas acciones que se enmarcan en la aplicacion del Plan de Manejo de
la Reserva de la Biosfera Apolobamba , se estan brindando alternativas productivas
sostenibles a las distintas comunidades que habitan la zona y paralelamente se contintia
con la conservacion del patrimonio natural y cultural existente dentro la Reserva.
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Proyecciones

Actualmente, el apoyo financiero ha culminado, pero tal como se menciona en
el acapite anterior se ha logrado llamar la atencién de las autoridades municipales,
prefecturales y cooperacion externa, lo que avizora un importante apoyo a partir
de esas instancias para el financiamiento de las actividades que se requieren seguir
realizando, asi como para la busqueda de otros apoyos externos.

Aun queda mucho por hacer en la disminucién del impacto negativo provocado
por la introduccion de especies exodticas, para lo cual se requiere de asesoramiento
profesional en la materia y consolidar un sistema de monitoreo 6ptimo para la region
y la actividad.

También queda mucho por hacer para ir generando mayores capacidades para el
aprovechamiento sostenible del recurso en las asociaciones eco piscicolas, ademas
de seguir con procesos de fortalecimiento organizacional de las mismas.

Para coadyuvar en esta meta, la Direccion de la Reserva ha programado la reali-
zacion y posterior ejecucion de un proyecto denominado “Manejo y Conservacion
de Especies Nativas de Peces en la Reserva de la Biosfera y Area Natural de Manejo
Integrado Apolobamba”, para el cual se esta buscando financiamiento.

También se estan programando acciones que intentan valorizar todo el trabajo
realizado en torno a la Eco Piscicultura a través de la actividad turistica, es por eso
que el personal a cargo del Programa Eco Piscicultura esta preparando un proyecto
turistico en las lagunas eco piscicolas de altura en la Reserva de la Biosfera Apo-
lobamba, que permita mostrar de una forma innovadora todo el trabajo que se ha
logrado hasta el momento. Una vez culminado dicho proyecto, se iniciara la busqueda
de financiamiento para la ejecucién del mismo.

Algo que requiere una mayor atencion, por la peligrosidad que tiene, no solamente
para el éxito del programa de Eco piscicultura, sino para el mantenimiento de los
ecosistemas acuaticos y no acuaticos, es la problematica de la contaminaciéon por
actividades mineras, que estan presentes dentro la Reserva ya por muchos afios, pero
con practicas contaminantes realmente preocupantes a través del uso de quimicos
como el mercurio para la extracciéon de minerales preciosos.

Otro de los retos grandes que debe encararse es la busqueda y consolidacion de
mercados para el producto obtenido de la actividad eco piscicola de la Reserva de la
Biosfera, pues aunque ya se tiene consolidado el consumo de carne de pescado dentro
los limites de la Reserva, ain no se ha generado gran demanda por el producto en
mercados mas grandes, para lo que se requiere de todo un proceso de difusiéon que
debe iniciarse con un analisis de mercado.

La consolidaciéon de mercados pasa también por analizar la factibilidad de incre-
mento de la produccion actual, ya sea a través de la implementacion de mas ecloserias
o de la construccion de estanques, lo que requeriria mayores capacidades en cuanto

El Plan de manejo de la Reserva de la Biosfera fue elaborado el afio 2000, complementado y actualizado el
2006 por primera vez y el 2009 dltimamente. En dicho documento se ha establecido dentro el Programa de apoyo
al desarrollo econémico productivo, un sub — programa de promocién al desarrollo agropecuario sostenible,

donde el componente de piscicultura es esencial
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a equipamiento y conocimientos, habilidades y experiencia en el manejo del recurso.
Por ultimo, el logro mayor del Programa Eco Piscicultura de la Reserva de la
Biosfera Apolobamba es el rescate de una actividad socio — econémica importante
que se dio en la region hace siglos atras, que es el manejo sostenible de los recursos
hidrobiolégicos, ahora con el enfoque de revalorizaciéon del mismo a través de la
conservacion de especies nativas que estaban a punto de desaparecer.

Aun no se ha conseguido tener informacion sobre el grado de recuperacion de
la poblacion de estas especies, pero la impresion de los pobladores de la Reserva
nos demuestra que esta en plena recuperacion y la gente esta volviendo a aprender
a convivir con ellos como se hacia en el tiempo de sus abuelos.

Bibliografia

CASTANON V. GUISBERT G. GUTIERREZ R. LAURA J. 2001. Ecopisci-
cultura, una Nueva Alternativa para el cultivo de la Carpa y Tilapia en los Yungas.
MANB-BIDECA. La Paz — Caranavi, Bolivia. 1ra edicion.

SERNAP — Ministerio de Desarrollo Rural, Agropecuario y Medio Ambiente,
VBRFMA. Mayo 2006. Plan de Manejo del Area Natural de Manejo Integrado Na-
cional y Reserva de la Biosfera Apolobamba. La Paz, Bolivia.

Servicio Nacional de Areas Protegidas (SERNAP). 2005. Revision Periddica para
la Reserva de la Biosfera y Area Natural de Manejo Integrado Nacional Apolobamba
(Ex Ulla Ulla). La Paz, Bolivia.

Servicio Nacional de Areas Protegidas (SERNAP) — Ministerio de Medio Am-
biente y Agua (MMAyA) — CASTANON V. — CUILA A. — CALLANCHO B. 2009.
Manual Técnico — Produccion de la Carpa Espejo (Ciprinus carpio specularis) en

estanques artesanales en el Area Natural de Manejo Integrado Nacional Apolobamba
(ANMIN-A). La Paz, Bolivia.

Servicio Nacional de Areas Protegidas (SERNAP) — Ministerio de Medio Ambiente
y Agua (MMAyA) - CASTANON V. — CUILA A. 2009. Informe Técnico — Con-
servacién y Produccién de peces en el Area Natural de Manejo Integrado Nacional
Apolobamba (ANMIN-A). La Paz, Bolivia.

DEJOUX C. — ILLTIS A. 1991. Lago Titicaca: Sintesis de conocimiento limno-
logico actual de las lagunas. Ed. Hisbol. La Paz, Bolivia.

VILWOCK W. 1983. “El Género Orestias y su evolucion en el altiplano del Pera
y Bolivia” (Informe final IX CLAZ). Peru.

ARRIGNON ]Jakes. 1984. Ecologia y Piscicultura de Aguas Dulces. Ed. Mundi
Prensa. 2da Edicion.

Reservas de la Biosfera en Iberoamerica

29



30

TOBON B. — CASTANON V. 2000. Guia para la Educacién Ambiental orientada
a la Eco piscicultura. Bolivia.

CESPEDES P. ROLANDO. Abril 2009. Informe final de gestién como Director
de la Reserva de la Biosfera y Area Natural de Manejo Integrado Apolobamba. (No
Publicado). La Paz, Bolivia.

BRENNER, T. 1994. Las pesquetias de aguas continentales frfas en América Latina.

Departamento de Pesca y Acuicultura de la FAO. http:/ /www.fao.org/docrep/008/
t4675s/'T4675504.htm

Reservas de la Biosfera en Iberoamerica



Fvaluacién Ecosistémica del Cinturdn Verde de Sao
Paulo, Brasil: una propuesta de gestion territorial en
una reserva de la biosfera en ambientes urbanos

PIRES, B.C.C.; RODRIGUES, E.A.; VICTOR, R.A.B.M.; ANDRADE, M.R.M; ARRAES, N.; CANIL,
K.; CARVALHO, Y.C.; DALE, P; GADDA, T.; HONDA, F.A.; KANASHIRO, M.M.; MARTINS, A. P.
G.; NAKAOKA SAKITA, M.; OLIVEIRA, A.M.S.; RACHID, A.; SALAY, E.; SALDIVA, PH.; SOUSA,

V. C.; VIEIRA, ER.M.

Introduccion
La pérdida de biodiversidad en el planeta, que se esta verificando en los dltimos
50 anos, ha sido crucial para el deterioro del bienestar humano. Se trata de una cons-
tatacién que se ve acentuada en ambientes urbanos en los cuales los ecosistemas se
estan suprimiendo, para dar lugar a la construccion de infraestructura humana y de
instalaciones diversas
En el Estado de Sao Paulo (SP), esa dramatica pérdida, que se remonta al siglo
XVI, puede observarse en la figura que se presenta a continuacion:
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Figura 1: Supresion de la vegetacion en el Estado de Sdo Paulo (SP)

La Region Metropolitana de Sao Paulo, la 5* mas poblada del planeta, forma par-
te de ese contexto: esta compuesta por 39 municipios (incluyendo a la ciudad de
Sio Paulo), con aproximadamente 20 millones de habitantes distribuidos en 8.051
km.2, 10 grandes carreteras, 2 aeropuertos de importancia nacional y la mayor area
industrializada del Estado de Sao Paulo y del propio pais (Secretarfa de Economia y
Planificacién del Estado de Sao Paulo, 2009). Al mismo tiempo, se constata en sus
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limites y en sus respectivos entornos la existencia de importantes remanentes de
ecosistemas vitales para la poblacion de la region. Esa constatacion motivo el surgi-
miento de un movimiento publico, a comienzos de la década de 1990, que logré la
creacion de la Reserva de la Biosfera del Cinturdén Verde de 1a Ciudad de Sio Paulo
(RBCV), el 9 de junio de 1994.

Regitn
Metropolitana de
Sio Paulo

Municipio de
S0 Paulo

Fuente: Archivos de la RBCV

Figura 2: Limites de la Reserva de la Biosfera del Cintur6n Verde de la Ciudad de Sao Paulo
(RBCV), Region Metropolitana de Sio Paulo y ciudad de Sao Paulo.

Aun cuando resulta esencial para el mantenimiento de las condiciones de vida de
la poblacién que habita la region, la importancia de la RBCV todavia no es suficien-
temente comprendida, lo que reforzé la decisiéon de implementar una evaluacion
ambiental integrada, de acuerdo con la metodologfa de la Evaluacién Ecosistémica
del Milenio. Se trata de la denominada Evaluacién Subglobal del Cinturén Verde. El
objetivo principal de esta evaluacion, en proceso de estructuracion, es el de disponer
de informaciones respecto del impacto de la accion humana sobre los ecosistemas
del Cinturén Verde y sus consecuencias sobre el bienestar humano. Se espera que
estas informaciones puedan orientar a los diversos tomadores de decisiones, perte-
nezcan ellos al poder publico, a la iniciativa privada o a la sociedad civil organizada.

El presente articulo tiene como objetivo presentar la importancia de la Evaluacion
Subglobal en el contexto de la RBCV, su historia (reiniciada en 2009 y con término
previsto para 2012), su estructuracion y la descripcion del estado actual de algunos
servicios ambientales fundamentales para la region, que en la actualidad estan siendo
analizados por un grupo de 40 especialistas de universidades y institutos.
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Las reservas de la biosfera brasilefia y la Reserva de la Biosfera
del Cinturén Verde de la ciudad de Sao Paulo (RBCV)

Actualmente existen 7 reservas de la biosfera en Brasil, creadas en biomas de extre-
ma importancia: Mata Atlantica (RBMA, declarada reserva en 1991), Cinturén Verde
de la Ciudad de Sio Paulo (RBCV, parte integrante de la RBMA, declarada reserva
en 1994), Cerrado (vegetacion tipica del Centro brasileno) (RBC, declarada reserva

en 1994), Pantanal (RBP, decla-
rada reserva en 2000), Caatinga
(vegetacion agreste tipica del
Noreste brasilefio) (RBCA, de-
clarada reserva en 2001), Ama-
zonia Central (RBAC, declarada
reserva en 2001) y Serra do
Espinhago (Sierra del Espinazo)
(RBSE, declarada reserva en
2005). El objetivo de la creacion
de esas reservas en cada bioma

forma parte de una estrategia - z::‘:‘r
de apoyo a la conservacion de e
los mismos (RBMA, 2009). La m rop
distribucion de las reservasdela | HBCA
biosfera brasilefia puede visuali- | =F===" 777 3 ::: :
zarse en la figura que se expone :

2 continuacion: Figura 3: Reservas de la Biosfera Brasilefias

La RBCV fue declarada el 9 de junio de 1994, gracias a un movimiento popular
contra la Carretera Perimetral Urbana, que obtuvo aproximadamente 150 mil fir-
mas, posteriormente encaminadas a la UNESCO, como una expresion de apoyo a
la creacion de la referida reserva (Serrano et al, 2000). En su trazado inicial (Etapa
I),la RBCV abarcaba 73 municipios, totalizando 1.540.032 hectareas (RBCV, 2003).
No obstante, después de una revisiéon de la division en zonas (Etapa II), se afiadié
otros 5 municipios, pasando a cubrir 2.111.432 ha (The Mata Atlantica Biosphere
Reserve, 2008).

N° de municipios 78 (setenta y ocho)

Regiones administrativas Region Metropolitana de Sdo Paulo y Regién Metropolitana de la
Bajada Santista, integramente, y parcialmente las regiones de
Sorocaba, Sdo José dos Campos, Registro y Campinas

Area total de vegetacion 614.288 ha.

Tipos principales de vegetacion Floresta Atlantica Ombréfila Densa y Semidecidua, Contacto
Sabana -Floresta Ombrofila Densa, Mata Espesa, Campos
Naturales, Florestas de Altitud, Restingas, Manglares

Sistemas de abastecimiento de | Ocho sistemas de abastecimiento en la Regiéon Metropolitana de
agua Sao Paulo; todos los sistemas de abastecimiento de la Regién
Metropolitana de la Bajada Santista, ademas de otros que
suministran agua a los habitantes de las demas regiones.

PIB de la regién con relacion al del | Aproximadamente el 20% del PIB del pais

pais
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La tabla que se reproduce anteriormente suministra informaciones que co-
rroboran la importancia del cinturén verde: la extensa area de cobertura vegetal
y su diversidad, los puntos de abastecimiento de agua para una poblacién de 23
millones de personas y para una economia que concentra el 20% del PIB nacio-
nal, en una regién cuya superficie se restringe a 1/1000 del territorio brasilefio.

Lapropuestade unareservadelabiosfera con el formato de un cinturén, estd alineada con
los tipos de reservas de la biosfera de dimension urbana definidos por el grupo urbano del
Programa MaB—UNESCO (Rodrigues etal,20006), que fueron clasificadas en 4 categorfas:
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Figura 4: Categorias de Reservas de la Biosfera Urbana

En el mapa de division en zonas de la RBCV, se nota el delineamiento del cinturén
verde y de las dreas urbanas.
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Figura 5: Divisién en zonas de la RBCV
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En la figura 5, se observa la mancha urbana (en color violeta) envuelta por una
cobertura vegetal en diferentes etapas de conservacion, responsable por el suministro
de servicios ambientales fundamentales para la metrépolis, como agua, alimentos,
fibras, productos bioquimicos, regulacién de la calidad del aire, de la temperatura
y del suelo, area de ocio y de actividades espirituales. El verde oscuro corresponde
a las areas nucleo, el verde intermedio corresponde a las zonas de amortiguacion y
conectividad, y el verde claro corresponde a las areas de transicién y cooperacion
(The Mata Atlantica Biosphere Reserve, 2008).

Con el objetivo de contribuir al establecimiento de la armonia entre el ser humano
y el medio ambiente natural (fuente de servicios ambientales) y urbano, la RBCV
impulsa algunos importantes frentes de accion, entre los que se destacan :

- Programa de Jévenes — Medio Ambiente e Integracion Social: tiene como objetivo
la inclusion de jovenes entre 15 y 21 afios, en situacién socioeconémica vulnerable,
habitantes de la region del Cinturén Verde, en el llamado ecomercado de trabajo,
que contribuye con la recuperacién o mantenimiento de los servicios ambientales
de la RBCV vy, simultaneamente, con la generacion de renta a partir de relaciones
éticas y solidarias de trabajo.

- Apoyo a Unidades de Conservaciéon (UC): tiene como objetivo la promocion
del dialogo entre la UC y su entorno, contribuyendo también con planes de manejo
y creacion de nuevas UCs.

- Integracion Municipal: tiene como objetivo la ampliacion del didlogo con los
municipios que integran la RBCV, estimulando la regionalizaciéon de su gestion.

- Sistema de Gestién: con la intencién de orientar las acciones de esta reserva, se
instituy6 por ley el Consejo de Gestion de la RBCV, formado por 34 representantes
gubernamentales y no gubernamentales. Este consejo, junto con la Coordinacion de
la RBCV (ejercida por el Instituto Forestal), son los responsables por la elaboracion
del Plan de Accién de esta reserva.

- Investigacion, Estudio y Supervision: tiene en vista la generacion de bases geore-
ferenciadas y la realizacién de la Evaluaciéon Ambiental Integrada, que tienen como
objetivo proponer una vision sistémica de la RBCV a partir de la comprension de la
importancia de sus ecosistemas para el bienestar humano.

En este tltimo frente de accion se destaca la propuesta Evaluacion Subglobal de la
Evaluaciéon Ecosistémica del Milenio, esencial para la comprension de la importancia
del cinturén verde para el bienestar de la poblacion residente en ese poligono. Se
pasa a analizar a continuacion la Evaluacion Subglobal

Evaluacion subglobal del cinturén verde

LLa Evaluacion Ecosistémica del Milenio (EM) constituy6 un programa de trabajo
internacional desarrollado para atender a las necesidades de informaciones cientificas
de los tomadores de decisiones del poder publico, la iniciativa privada, la sociedad

!Folleto de la Reserva de la Biosfera del Cinturén Verde de la Ciudad de Sio Paulo.
ey Federal 9.985, del 18 de julio de 2000; reglamentacién dispuesta por el Decreto Federal 4.340, del 22
de agosto de 2002, y por el Decreto Estadual 47.094, del 18 de septiembre de 2002.
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civil organizada y el publico en general sobre los impactos que los cambios en los
ecosistemas causan al bienestar humano, y las opciones de respuestas a esos cambios.
La metodologia de esta evaluacion esta compuesta por una etapa de diagnostico de
los servicios ambientales, sus principales vectores de modificacion y tendencias de
esos servicios; escenarios y respuestas posibles frente a los eventuales problemas
detectados (Avaliacao Ecossistémica do Milénio, 2005).

Por servicios ambientales, la EM entiende “los beneficios que el hombre recibe de
esos ecosistemas. Ellos abarcan servicios de provision, incluyendo alimentos, agua,
madera y fibras; servicios reguladores, que afectan climas, inundaciones, enferme-
dades, residuos y la calidad del agua; servicios culturales, que aportan beneficios de
recreacion, estéticos y espitituales; y servicios de soporte, tales como la formacion
del suelo, la fotosintesis y el ciclo de nutrientes”. Con relacion al bienestar humano,
la EM incluye elementos fundamentales para la existencia, tales como materiales
basicos para una vida saludable (sustento seguro y adecuado, alimentos suficientes,
habitacion, vestuario y acceso a bienes); salud (ausencia de enfermedades); ambiente
fisico saludable (aire puro y acceso al agua limpia), buenas relaciones sociales (co-
hesion social, respeto mutuo, capacidad de ayudar al semejante); seguridad (acceso
seguro a los recursos naturales y a otros recursos, seguridad personal y proteccion
contra desastres naturales causados por el propio ser humano) y libertad de eleccion
y accion (oportunidad para alcanzar aquello que se desea).

La relacion entre los servicios ambientales y el bienestar humano es presentada
por la figura que incluye a continuacion:
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Figura 6: Relacion entre servicios ambientales y bienestar humano
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As{ como hubo una preocupacion con los cambios globales en los servicios pres-
tados por los ecosistemas, también ha existido una preocupaciéon en el sentido de
generar informaciones para tomadores de decisiones en escala local (comunidades,
ciudades, estados, paises), a partir de la misma metodologia usada en escala global.
En este sentido, se crearon las Evaluaciones Subglobales (ESG), que tienen como
objetivo el fortalecimiento de los resultados globales a partir de la realidad local
(Avaliacao Ecossistémica do Milénio, 2005).

Con la intencién de establecer un proceso de esa naturaleza en el area abarcada
por la Reserva de la Biosfera del Cinturén Verde de la Ciudad de Sao Paulo, se
elabord y someti6 a la Secretarfa de la EM una propuesta de Evaluacién Subglobal
(ESG-RBCV) en 2005, que fue aprobada pero no implementada, por causa de la
indisponibilidad de recursos para ello. Este momento inicial correspondié a la Etapa
I de la ESG-RBCV.

El reinicio de las actividades para la implementacion de la propuesta se produjo
con la llamada Etapa 11, que busca hacer viable la implementacion de la evaluacion
propiamente dicha (Etapa I1I). Durante la Etapa 11, se constituy6 un grupo de trabajo
(GT ESG-RBCV), formado por integrantes de la coordinacion de esta reserva de la
biosfera y 4 consejeros de su Consejo de Gestion, representantes de la comunidad
cientifica, que también participaron en la Etapa I de la ESG-RBCV. Este GT definié
algunas estrategias para el reinicio del proceso, entre las que se incluyen las siguientes:

1. Redefinicion de los servicios ambientales que seran evaluados en la Etapa 111 de
la ESG-RBCV y levantamiento de investigadores especialistas en esos servicios. Los
servicios ambientales definidos se presentan en la Tabla 2. Cada servicio ambiental
dio origen a un Grupo de Trabajo (GT) integrado por los investigadores convidados.

2. Elaboracion de una publicacion en formato de libro (lanzamiento en 2010) con
el tema “Servicios Ambientales y Bienestar Humano en la Reserva de la Biosfera del
Cinturén Verde de la Ciudad de Sao Paulo”, con articulos escritos por investigadores
de los Grupos de Trabajo representando a cada servicio ambiental arriba mencio-
nado. La estrategia de la publicacion tiene como objetivo articular investigadores e
instituciones con potencial para la participacion en la Etapa III. En el proceso de
elaboracion de los articulos, los investigadores pasan a incorporar la metodologia y
propuesta de las Evaluaciones Subglobales, comienzan una reflexién inicial sobre el
estado de los servicios ambientales de la RBCV, ademas de levantar aspectos criticos
que se trataran en la Etapa I11.

3. Taller de integracion de los investigadores convidados, para la presentacion de
la Evaluacién Subglobal de la RBCV y orientacion para la elaboracion de articulos
que seran posteriormente incorporados al libro propuesto. Este taller, realizado en
agosto de 2009, hizo posible la consolidacion de los grupos de trabajo por servicio
ambiental y la interaccion inicial entre los diversos especialistas.

4. Elaboracion de proyecto para la captacion de recursos destinados a la imple-
mentacion de la Etapa III de la ESG-RBCV.

5. Etapa III de la ESG-RBCV: es la evaluaciéon ambiental integrada, que contara
con la participacion de los especialistas y de tomadores de decisiones de los sectores
publico y privado, y de la sociedad civil organizada. Esta participacion se ve especial-
mente favorecida por el ambiente de la reserva de la biosfera, en torno del cual se
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hace un abordaje territorial, ambiental y social desvinculado de asuntos partidarios,
un aspecto que suele dificultar la accién integrada entre municipios de una misma
region. Ademas de ello, la RBCV cuenta con un Consejo de Gestion formado por
representantes de administraciones municipales y del gobierno estadual, represen-
tantes de la iniciativa privada y de la sociedad civil, ademas de la ya mencionada
comunidad cientifica. En este sentido, la RBCV se delinea como un auténtico foro
de discusion de esta tematica, facilitando no solamente la comprension del tema sino
la incorporacion del mismo en el proceso de decision de esas partes interesadas. La
Etapa III se subdivide, a su vez, en las siguientes etapas:

. Diagnéstico y tendencias de los servicios ambientales, con sus principales
vectores de eventual modificacién. Sera un proceso de profundizacioén del material
producido en la citada publicacion.

. Elaboracion de escenarios para la region de la RBCV, dentro de un horizonte
de tiempo de aproximadamente 50 afios.

. Elaboracion de respuestas en funcion de las informaciones obtenidas en las
etapas anteriores.

. Comunicacién de resultados, utilizando medios de comunicacién de amplio
alcance y lenguaje accesible a todos los tomadores de decisiones y eventos de dis-
cusion sobre los resultados obtenidos, asi como sobre su utilizaciéon en beneficio de
la sociedad y de los ecosistemas, sea a través de politicas publicas, empresariales o
nuevas conductas sociales.

CATEGORIAS DE GTs de SERVICIOS AMBIENTALES

SERVICIOS

AMBIENTALES

Servicios de Provision Alimentos Agropecuaria

Pesca y Acuicultura
Extractivismo
Recursos Forestales Madereros Madera

y no Madereros

Lefa

No madereros (semillas, especies
ornamentales, resina)

Productos Bioquimicos, medicamentos naturales y productos farmacéuticos
Agua Agua Dulce Superficial

Agua Dulce Subterranea

Servicios de Regulacion Regulacion de la Calidad del Aire

Secuestro de Carbono y reduccién de GEE
Regulacién Climatica

Purificacién y regulaciéon del Agua
Procesamiento de Residuos y Desintoxicacién
Regulacién de Procesos Geohidrolégicos de Erosién, Deslizamientos e
Inundaciones

Regulacién de Enfermedades

Servicios Culturales Valores Espirituales, Religiosos y Folcléricos
Recreacion, Turismo Sustentable y Deportes
Servicios de Soporte Biodiversidad

Herramientas de Apoyo Valoracion de servicios ambientales
Administracién de Datos

Georeferencia

Tabla 2: Grupos de Trabajo por Servicios Ambientales
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Servicios ambientales en la RBCV

Como resultado preliminar de las estrategias de la Etapa II de la ESG-RBCYV, al-
gunos grupos de trabajo por servicio ambiental comenzaron sus discusiones sobre
la caracterizacion de esos servicios ambientales en el area que abarca esta reserva de
la biosfera, que se presentan a continuacion.

Servicio de Provision de Alimentos

Los datos disponibles permitiran trabajar, con cierta aproximacion, en el servicio
ambiental de alimentos en dos subsistemas, la altiplanicie y el area costera, asi como
los que resultan de los procesos de produccion o extraccion. La eleccion tecnologica
y las practicas de manejo provocan impactos negativos diferenciados sobre el suelo,
el agua y la biodiversidad, generando diferentes compensaciones (“trade off”) con
otros servicios y diversas trayectorias de desarrollo. Tecnologias alternativas, aun
cuando no sean estadisticamente relevantes, poseen un impacto localizado y asu-
men el rol de inductores de cambios. Comienzan a ser valorizados en funciéon de
la creciente preocupacion ambiental con la escasez y polucion del agua, ademas de
asuntos de salud. El agricultor que opta por la tecnologia ambientalmente adecuada
puede estar contribuyendo para la generacién de un servicio de soporte a través de
la mejora del suelo y del agua.

La gran concentracion urbana en la region no elimind la baja densidad poblacio-
nal que caracteriza el espacio donde ocurre la produccion de alimentos en el area
de la RBCV. Ella estd asociada a un modo de vida distinto del que se desarrolla
en las concentraciones urbanas. La red social que organiza la vida en este espacio
es un importante capital social para el control y defensa de la preservacion de los
recursos naturales. El agricultor y su red social tienen un potencial para garantizar
que el ecosistema pueda proveer varios servicios de regulaciéon. En contraste con la
agropecuaria y la acuicultura, mucho de lo que se obtiene a través del extractivismo
vegetal y animal se apropia de las existencias de bienes publicos y comunes. Ejemplos
de esto son la recoleccion de palmito y la captura de pescados. Ambas actividades
pueden ocurrir en diferentes tipos de ambientes dentro de los diferentes ecosistemas:
desde aquellos caracterizados como de minima perturbaciéon humana hasta aquellos
ambientes en los cuales existe una intensa accioén antrépica.

El gran contingente poblacional de la RBCV hace que la produccion local sea
insignificante delante de la demanda. Aun en lo que dice respecto a la produccion
de alimentos frescos, horticultura y alguna fruticultura, que es la caracteristica pre-
dominante de la region, se ha observado una creciente dependencia de productos de
regiones mas distantes. Una evaluacion preliminar de los datos del mayor emporio
comercial de alimentos del Brasil (y uno de los mayores del mundo), la Compafiia
de Emporios y Almacenes Generales de Sio Paulo (CEAGESP), localizada en la
ciudad de Sao Paulo, sugiere que la importancia del area de la RBCV en la provision
de alimentos para la misma ha ido decreciendo a lo largo de las dltimas décadas. Ello
esta ocurriendo inclusive con las hortalizas, alimentos que se cultivan de preferencia
proximos al mercado consumidor, porque son productos altamente perecederos.
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Con base en las informaciones de la CEAGESDP, el porcentaje de berro (LLepidium
sativum) comercializado, que tiene su origen en la RBCV, pasé de 97% en 1986 a
91% en 1996. En el caso de la ruqueta (Eruca sativa), menos exigente en términos
de agua, la reduccion fue mas fuerte. Cayo de 94% en 1976 a 34% diez afios después
y presento apenas 32% en 1996. Esa es una region con periodos secos y lluviosos, lo
que hace que la agricultura dependa de la irrigacién durante una parte del ano. Por
lo tanto, el mantenimiento de la producciéon agricola demanda agua, fomentando
la competicion por el uso de medios alternativos. Un ambiente de abundancia de
agua en la década de 1970 fue substituido por uno de fuerte escasez, en los tiempos
actuales. Se trata de un cambio muy rapido que no fue absorbido todavia por los
agricultores que estan localizados junto a las nacientes de los innumerables rios que
abastecen a las ciudades. Los datos incluidos arriba sugieren una evolucién contraria
alo esperado en términos de disponibilidad hidrica actual y precisa ser analizada. La
tendencia del servicio de alimentos esta influenciada por las condiciones econémicas
y sociales prevalecientes en la region, que definen el estandar de consumo y de nutri-
cion de la poblacion. Considerando que el ecosistema urbano es parte fundamental
de la RBCV, se enfatiza la importancia del estudio de seguimiento de las condiciones
ecologicas, o seguimiento ecoldgico, del alimento consumido en la RBCV y de las
condiciones de nutricién de su poblacion.

Servicio de Provision de Productos Bioquimicos,
medicamentos naturales y productos farmacéuticos

Desde 1976, el Laboratorio de Fitoquimica de la Secciéon de Madera y Productos
Forestales, del Instituto Forestal (IF), esta desarrollando investigaciones con los
productos y subproductos extraidos de la floresta y de plantas. No obstante, la es-
tructuracion del Laboratorio se produjo efectivamente en 1985.

Los experimentos realizados tienen como finalidad la de conocer y estudiar quimi-
camente las especies forestales que presentan potencialidades de aprovechamiento
en areas tales como farmacologfa, industrias quimicas y farmacéuticas, perfumerfa,
aromaticos, cosmetologia, fitomedicina y fitoterapicos. Algunas especies que pre-
sentaron actividad bioldgica con potencial de aprovechamiento en farmacologia
y utilizadas popularmente como fitoterapicas, también se plantaron en areas sin
vegetacion pertenecientes a la RBCV del Instituto Forestal, de la capital del Estado
de Sao Paulo, en un trabajo de revitalizacion.

En dicho trabajo, concretamente, en el trasplante de mudas, junto con el com-
puesto organico producido con residuos forestales, producido en el Parque Alberto
Loefgreen (pasto, gajos, hojas), se utilizé simultaneamente el extracto pirolefioso,
conocido también como acido pirolefioso, vinagre de madera y licor pirolefioso,
generado en el proceso de carbonizacion de la madera. La recuperacion se produce
a través de la condensacion del humo que normalmente se lanza en la atmosfera
y que se constituye en un contaminante atmosférico. Las pesquisas efectuadas con
esencias forestales nativas, principalmente las Mirtaceas, Laureaceas, Verbenaceas
y Anonaceas, en los trabajos de investigacion fitoquimica desarrollados en areas
circunscritas a la Reserva de la Biosfera del Cinturén Verde, como la Sierra de la
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Cantareira, Cotia e Itaquaquecetuba, podran contribuir al servicio ambiental en lo
que respecta al aprovechamiento de nuestra biodiversidad.

En lo que respecta a las especies de Mirtaceas recolectadas en Cotia e Itaquaque-
cetuba y transplantadas durante el proceso de revitalizacion, podran generar nuevas
investigaciones referidas a la caracterizaciéon quimica de los componentes, toda vez
que los factores edafo-climaticos diferentes podran modificar las respectivas com-
posiciones quimicas.

Servicio de Regulacion de Procesos Geohidroldgicos de Erosion,
Deslizamientos e Inundaciones

En la RBCYV, el servicio de regulacion del flujo superficial, relacionado con los
procesos geohidrologicos de erosion, deslizamientos, obstruccion con sedimen-
tos e inundaciones puede analizarse en dos grandes provincias geomorfoldgicas:
Altiplanicie Atlantica (“Planalto Atlantico”) y Provincia Costera, donde se sitian
respectivamente las Regiones Metropolitanas de Sao Paulo y de la Bajada hacia el
Litoral (“Baixada Litoranea”).

En la Altiplanicie Atlantica, la ciudad de Sao Paulo, nacida sobre las colinas sedi-
mentarias de arenitas y argilitas, se va expandiendo hacia areas de cerros de rocas
cristalinas de granitos, gneis, pizarra, filitos, etc. Las colinas sedimentarias presentan
un relieve suave, con suelos de baja susceptibilidad a la erosiéon y franca capacidad
de infiltracion en los terrenos arenosos. No obstante, los cerros presentan un relieve
con mas movimiento, con suelos alterables de elevada susceptibilidad a la erosiéon y
a los deslizamientos, sujetos a ser considerados areas de riesgo y, por lo tanto, mas
dependientes de los servicios ambientales de la biosfera para la regulacion del flujo
superficial de liquidos.

En la bajada hacia el Litoral se destacan la escarpadura de la Sierra del Mar y los
cerros de la Zona Costera de Santos, Sao Vicente y Guaruja, donde ocurren desli-
zamientos condicionados por los acentuados grados de declive y por los elevados
indices pluviométricos que alcanzan mas de 2.000 mm. Las ocupaciones irregulares
en estos cerros y en la escarpadura de la Sierra del Mar, estan por lo tanto sujetos a
graves situaciones de riesgo, revelando el papel fundamental del servicio de la bios-
fera que atenua los flujos superficiales de liquidos. Los deslizamientos en los cerros
y escarpaduras afectan también a las obras de infraestructura, como carreteras, lineas
férreas, tuneles, lineas de trasmision, centrales hidroeléctricas e industrias, tanto
en la Sierra del Mar como en la Bajada hacia el Litoral. El puerto de la ciudad de
Santos recibe el material generado por esos procesos, con la consecuente reduccion
del calado de navegacion, lo cual esta exigiendo permanentes servicios de dragado.

Un resumen de los impactos negativos de los procesos geohidrolégicos en la
RBCV, resultantes de la imposibilidad, de regular los deslizamientos superficiales,
puede delinearse de la siguiente manera:

- pérdida de infraestructura de accesos cuando los procesos afectan vias publicas
e involucran perjuicios derivados de la paralizacion de actividades econdémicas;

- deterioro o aumento en los gastos de mantenimiento de obras hidraulicas diver-
sas, tales como redes de drenado urbano, sistemas y embalses de abastecimiento de
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agua, sistema portuario;

- dafo parcial o total de patrimonios publicos o privados, especialmente de los
propios municipios, como escuelas y dispensarios de salud, residencias particulares
y casas comerciales en areas de riesgo;

- compromiso de la salud fisica de habitantes por enfermedades causadas por
inundaciones, tales como toxoplasmosis, leptospirosis y otras enfermedades de
trasmision hidrica;

- afectacién de la salud psiquica por la convivencia con areas de riesgo y sus ma-
nifestaciones, especialmente durante los periodos de lluvias intensas;

- muertes de victimas por accidentes graves, causadas, por ejemplo, por desliza-
mientos ¢ inundaciones; y

- aumento de los costos de la gestion municipal por causa de la necesaria movili-
zacion de varios sectores, desde la defensa civil hasta los dispensarios de salud.

Este balance justifica plenamente la practica de un uso del suelo mas adecuado a
los condicionantes geoambientales de la RBCV, considerando como un componente
fundamental de esa practica la conservacion estratégica de areas de cobertura vegetal
para la produccion de los servicios de los ecosistemas aplicados a la regulacion de
los flujos. Estos servicios se estan revelando cada vez mas imprescindibles en los
terrenos mas desfavorables para la ocupacion, actualmente sujetos a las expansiones
urbanas y a la implantacion de grandes obras de infraestructura, para prevenir que
ocurran procesos geohidroldgicos adversos.

Servicio de Regulacion de la Calidad del Aire

El proceso de ocupacion muy rapida de la ciudad de Sao Paulo y de los municipios
de su entorno hizo que la ciudad avanzase sobre las areas verdes, que hoy se res-
tringen a parques estaduales y municipales, y que principalmente prestan preciosos
servicios ambientales a la poblacion de los grandes centros urbanos, como es el caso
de la RBCV.

En este contexto, se realizé un estudio en parques de la ciudad de Sdo Paulo (figura
7), donde se recogieron y analizaron muestras de corteza de arboles escogidos como
biomonitores de la poluciéon atmosférica de la ciudad. Mediante este procedimiento,
se estudio la existencia de posibles gradientes de polucion causados por la influencia
del transito de vehiculos en la concentraciéon de contaminantes (metales) acumulados
en las respectivas muestras de corteza. Para ese estudio de ambientes urbanos en
microescala, se trazaron previamente mapas de isolineas con la referida finalidad de
estudiar la eventual concentracién de contaminantes en la corteza de los arboles.

La region periférica de parques urbanos esta en estrecho contacto con el trafico y
representa una especie de “filtro del aire” para el centro de los respectivos parques.
En los mapas generados (figura 8), podemos verificar que las muestras recogidas
en las partes mas externas de los parques presentaron mayores concentraciones
de los elementos quimicos analizados. Creemos que es posible que los arboles
de los parques urbanos puedan funcionar como barreras fisicas de dispersion de
contaminantes. El aumento de la vegetacién en los grandes centros urbanos puede
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amenizar dos aspectos negativos principales del clima urbano: las islas de calor y la
polucién atmosférica. Se sabe que los arboles en ambientes urbanos pueden reducir
los flujos de liquido en la superficie, disminuir la temperatura atmosférica, aumentar
la humedad relativa, absorber contaminantes, etc., influyendo directamente sobre el
bienestar de la poblacion.

La existencia de gradientes de polucion en los parques estudiados indico que los
parques urbanos pueden representar barreras fisicas de contaminantes, sirviendo
como pequeios “oasis” dentro de la ciudad. El espesamiento de la vegetacion en el
entorno de los respectivos parques puede ser un medio eficaz para disminuir el area
de dispersion de algunos contaminantes, influyendo directamente en la calidad de vida
del paulistano. Arboles plantados en calzadas y canteros de avenidas pueden actuar
como filtros de contaminantes y los caminantes pueden beneficiarse si circulan por
areas mas arborizadas y apartadas de las grandes vias de transito.

Figura 7: Parque Teniente Siqueira Campos - Trianon y Parque Ibirapuera
(Fuente: Google Earth)

i

Figura 8: Mapa de distribucion de la concentracién de Azufre en el Parque Trianon y Mapa de

distribucion de la concentracion de Cobalto en el Parque Ibirapuera
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Servicios Culturales de Recreacion,
Turismo Sostenible y Deportes

Los problemas de transporte y desplazamiento en la metrépolis de Sao Paulo hacen
que sus habitantes pierdan mucho tiempo en sus desplazamientos hacia y desde sus
locales de trabajo, influyendo en la manera como el ser humano valoriza su tiempo
libre y los espacios donde éstos usufructuaran de su descanso, distension y ocio. El
tiempo libre pasa a ser extremadamente valorizado y el turismo, como uno de los
servicios culturales ofrecidos por el conjunto de ecosistemas de la RBCV, influye
positivamente sobre la calidad de vida y el bienestar de la poblacion.

El turismo se inserta en el universo del ocio, utilizado como instrumento de des-
canso y diversion, y se incluye en lo anterior el desplazamiento de personas en busca
de nuevas experiencias, momentos de placer, de bienestar, de descanso, de desarrollo
de la personalidad, en fin, para disfrutar del tiempo libre, y ese tiempo libre pasé a ser
un nuevo valor social de la persona, cuya finalidad es la autosatistaccion (Trigo, apud:
Dumazedier, 1998 p. 14). El Informe de 2007 de la OMT (Organizaciéon Mundial de
Turismo) present6 los datos de los numeros de turistas internacionales que viajaron
por el mundo, aproximadamente 898 millones, y confirmé la aseveracion de que
parte de ese publico que mas viaja y que pertenece a los paises mas desarrollados,
busca aventuras, naturaleza y cultura diferenciadas, lo cual favorece a las regiones en
desarrollo que valoran sus riquezas culturales, étnicas y naturales.

Caminando en ese sentido, la Reserva de la Biosfera del Cinturén Verde de la Ciudad
de Sao Paulo (RBCV), ha estimulado, por medio del Programa de Jovenes - Medio
Ambiente e Integracion Social, el desarrollo de itinerarios y circuitos turisticos dentro
de la RBCV. Esos itinerarios se destacan por encontrarse a menos de 50 kilémetros
de distancia de la ciudad de Sao Paulo y, principalmente, por ofrecer al visitante la
oportunidad de descubrir lugares de relevancia ambiental, con florestas en buen es-
tado de conservacion, cascadas y sendas con una gran belleza escénica, la posibilidad
de conocer comunidades tradicionales con culturas preservadas y de involucrar a la
poblacién de bajas rentas en el proceso de desarrollo de esas actividades.

Un ejemplo de la importancia de ese servicio cultural de la RBCV es la Ruta
Gastronomica del Cambuci: Medio Ambiente, Turismo y Cultura, creada en 2009 y
apoyada en los principios de justicia, igualdad social y respeto al medio ambiente y
a la comunidad, con el objetivo de promover el desarrollo sustentable de la region
abarcada por la Ruta, a través de acciones integradas de turismo, gastronomia, for-
macion y calificacion, cultura y manejo adecuado del cambuci, una fruta nativa de la
Mata Atlantica, buscando el desarrollo de negocios en sociedad, con la consecuente
creacion de diversas oportunidades de generar rentas. La Ruta Gastronémica del
Cambuci es un itinerario turistico localizado en el interior y en el entorno de la RBCV,
desarrollado en relacién a un calendario de festivales gastronémicos a lo largo del
afo. Esos eventos asocian sus festivales a una diversidad de actividades culturales,
turisticas y de ocio.

El referido modelo de actividad turistica de bajo costo, puede ser considerado como
una buena solucion para las comunidades de las periferias urbanas de la RBCV, y se
vale del turismo como una gran herramienta de inclusiéon y de democratizacion de
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oportunidades y beneficios, ademas de estimular la conservacion de los ecosistemas
en los cuales se encuentra el cambuci, origen de todo ese conjunto de acciones.

CUADRO 1: PRESENTACION DE UN EJEMPLO

Programa de las Islas Verdes: una ley de utilidad publica que rige los servicios de un ecosistema
en Guarulhos, una ciudad de la Reserva de la Biosfera del Cinturéon Verde de Sao Paulo
Vieira, F.; Oliveira, A.M.S.; Victor, R.
Utilizado en un proyecto asociado de evaluacién, el Mapa Térmico (Landsat 5 Banda 6 - imagen infrarroja
termal) esta sirviendo de instrumento para analizar de qué manera los servicios de ecosistemas
regionales contribuyen a regular la temperatura local, a detener el avance de las islas de calor urbanas y
a ofrecer condiciones para un mayor bienestar humano. El Mapa Térmico indica las diferencias en la
superficie terrestre superiores a 15° C entre las areas urbanas y las florestas de los perimetros urbanos.
El referido Mapa Térmico, que integra un proyecto actualmente coordinado por la Universidad de
Guarulhos (en colaboracion con la Municipalidad de S&o Paulo, la Municipalidad de Guarulhos, la
Fundaciéon de Amparo a la Pesquisa del Estado de S&o Paulo - FAPESP y el Secretariado de la Reserva
de la Biosfera del Cinturén verde) motivé al Departamento del Medio Ambiente de la Municipalidad de
Guarulhos a lanzar el "Programa de las Islas Verdes" en contraposicién a las islas de calor urbanas. Este
programa, que se beneficia con la contribucién de un servicio de ecosistemas especifico para los
habitantes urbanos, desarrolla politicas publicas para bajar la temperatura de la ciudad, que posee 1
millén 200 mil habitantes, protegiendo florestas existentes y también replantando arboles, con lo cual se
construyen techos verdes en areas con incidencia mayor de calor artificial. La disminucién de
temperaturas urbanas, especialmente en las estaciones del afilo mas calurosas, puede ser altamente
benéfica para la salud humana. Ademas de proporcionar un confort térmico por la natural proteccion de su
follaje, los arboles urbanos pueden disminuir también las concentraciones de polucion del aire. La ley de
utilidad publica "Programa de Islas Verdes", elaborado por el Departamento del Medio Ambiente de la
Municipalidad de Guarulhos, fue aprobada por la Camara Municipal de esa ciudad el 24 de agosto de
2009.

Figura 9: Mapa Térmico
de la Municipalidad
de Guarulhos

Instrumentos de apoyo de la ESG-RBCV

La evolucién de las geotecnologias de la informacién ha colocado a disposicion
herramientas importantes y necesarias para el desarrollo de investigaciones y para
ayudar a la administracion del territorio, permitiendo evaluaciones integradas, ana-
lisis y tomas de decisiones de una manera rapida y eficaz. Las nuevas tecnologias de
geoprocesamiento asociadas a una buena calidad de resolucién de las imagenes de
sensores remotos orbitales, constituyen herramientas importantes para la planificacion
de los espacios urbanos y de la periferia urbana, haciendo posible la representacion
espacial de los datos recogidos en el terreno y ejecutando analisis mas detallados y
precisos con el cruzamiento de una amplia variedad de informaciones.

Para la ESG-RBCV, el Sistema de Informaciones Geograficas (SIG) sirve como
herramienta basica para la consolidacion, el analisis y la elaboracion de los diagnoés-
ticos de los servicios ambientales que seran desarrollados, y sirve también como una
plataforma de integracion y de cruce de esas informaciones. El SIG presenta como
desafio la generacion de un mapa que incluya las investigaciones efectuadas por cada
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grupo de trabajo con relacion al tema del servicio ambiental, ademas de “cruzar” las
diversas camadas de informaciones (figura 13) de manera que representen espacial-
mente los servicios ambientales de la RBCV. Para ello, se elaboré una base cartografica
digital georeferenciada, que contiene informaciones altimétricas tales como curva de
nivel y puntos mas importantes, asi como datos planimétricos tales como puntos de
drenaje y vias de circulacion. El trabajo utiliz6 como base un mosaico compuesto
por 41 mapas del IBGE, en escala 1:50.000, y la proyeccién adoptada corresponde
a Universa Transversa de Mercator — UTM, DATUM SAD 1969, Fuso 23k.

Figura 10: Representacion por superposicion de camadas de los servicios
ambientales de la RBCV.

Conclusion

Teniendo como perspectiva la pérdida de la cobertura vegetal en el area de la Re-
serva de la Biosfera del Cinturén Verde de la Ciudad de Sao Paulo (RBCV), causada
por el intenso proceso de urbanizacién, queda en evidencia la necesidad de llevar
al conocimiento de los tomadores de decision la importancia de los ecosistemas de
reserva de la biosfera para el bienestar de sus habitantes. Los referidos ecosistemas son
responsables por el aporte de servicios ambientales fundamentales para el bienestar
humano: agua, alimentos, productos naturales, ocio y entretenimiento, regulacion de la
calidad del aire, del suelo, etc. Se beneficia un total de aproximadamente 23 millones
de personas, considerandose en este caso apenas los habitantes del Cintur6n Verde,
o0 sea, no se contabilizan los habitantes del entorno de la reserva de la biosfera, algo
que con certeza aumentarfa el nimero de beneficiados.

En ese sentido, se definié como una estrategia de conservacion de los ecosistemas
de la region, la implementacion de una evaluacion ambiental integrada, utilizando
la metodologia de la Evaluacion Ecosistémica del Milenio, que demostré al mismo
tiempo una simplicidad de abordaje y una riqueza de informaciones. Ese proceso se
denominé Evaluacion Subglobal de la RBCV - ESG-RBCYV, el cual permitira evaluar
la situacion de los ecosistemas y de sus servicios ambientales asociados, asi como
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los riesgos que éstos sufren al verse amenazados por vectores de alteracion ligados
a acciones antropicas.

La RBCV presenta caracteristicas muy favorables para la implementacion de ese
proceso, en funcion de su objetivo de contribuir con la armonia entre el ser humano
y el ambiente natural, a través de un abordaje territorial y de sistema de gestion que
integra a diferentes actores de las esferas publicas, privada y de la sociedad civil,
permitiendo el didlogo y acciones conjuntas.

Se espera que esa evaluacion pueda aportar una nueva forma de ver y de considerar
el Cinturén Verde de Sao Paulo, de manera que las politicas publicas y las iniciativas
privadas pasen a considerar la importancia de esta reserva, permitiendo la conser-
vacion y la recuperacion de sus respectivos ecosistemas.
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El turismo, un servicio ecosistemico vinculado a 13
conservacion ambiental y el desarrollo local. El caso
de la Reserva de Biosfera Torres del Paine,

Chile

PEDRO ARAYA

Aspectos esenciales

fars 14 20e]

Torres del Paine estd localizado en |\
la Region de Magallanes y la Antartica |
Chilena, la regién mas austral del pafs, y /
a una distancia de 2.180 km por via aérea (/
desde Santiago. Fue nominado como re- | | (¢
serva de biosfera por UNESCO en 1978,
correspondiendo dicha declaraciéon a la /
extension del parque nacional homoénimo, {
creado en 1959 y ampliado en varias oca- | | /4
siones hasta 1979. Esta unidad exhibe la ;;5'
mas alta tasa de crecimiento en el nimero g
de visitantes, entre todas las dreas prote-
gidas del pafs, y probablemente esté entre
las mas altas del continente. Asf en 1985
llegaron hasta él solo 6.850 personas, de
las cuales el 36 % eran extranjeras. Trans-
curridos 23 afios, los visitantes alcanzaron L
el afio 2008 a 141.026 personas, variacion
que representa un incremento promedio anual de un 14 %, cerca de tres veces mas
que la tasa media anual del sistema de areas protegidas del pais. En el caso de los
visitantes extranjeros al parque, la proporcion ya se ha duplicado, llegando al 72 %
del total en 2008 (101.836 personas).

La situacion antes mencionada ha tenido un impacto muy significativo en la
ciudad de Puerto Natales, distante a 82 km de Torres del Paine y localizada en las
inmediaciones de la ruta hacia éste, ya que ha visto aumentar de manera importante
las inversiones, el empleo y el nivel de gasto asociado al flujo de turistas que visita el
sitio, como se demuestra claramente en las secciones siguientes.

M. RE Torres del
| Palne
3 s

paraya@conaf.cl
Punto Focal MAB-UNESCO
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Desde el punto de vista ecologico, cabe mencionar que varias especies de aves y
algunos mamiferos, presentan problemas de conservacion, tanto en el ambito regio-
nal como del pais, encontrando aqui un refugio adecuado para su recuperacion y
desarrollo. Entre estos ultimos, merece mencionarse el caso del huemul (Hippoca-
melus bisulcus, Molina 1782), un ciervo nativo en peligro de extincion en el contexto
nacional, localizandose en Torres del Paine cerca de 70 ejemplares, que estan siendo
objeto de un plan de proteccioén especial.

Con respecto a la flora, se han contabilizado hasta el momento alrededor de 270
especies, siendo su caracteristica mas notable, la variedad de comunidades que se
suceden, siguiendo un gradiente pluviométrico. Esto hace que en distancias muy
cortas se encuentren comunidades xeromorficas e higromorficas, como asimismo
bosques y matorrales xeréfitos, incluyendo una vegetacién andina variada y abundante,
teniendo en cuenta que gran parte del parque corresponde a una zona montafiosa.

La rica amalgama de componentes bidticos y abiéticos que se presentan y que
son facilmente observables, explica la espectacularidad de sus paisajes. En €, la
flora, la fauna, las geoformas y el sistema hidrico, se combinan de multiples mane-
ras, conformando asf un espacio natural de gran atractivo en el ambito nacional e
internacional.

La diversidad geomorfoldgica presente, se percibe muchos kilometros antes del
ingreso, merced al magnifico Macizo del Paine, que implantado en la estepa pata-
goénica, permite observar a corta distancia, sus cumbres principales: Cerro Paine
Grande (3.050 msnm), Cerro Fortaleza (2.800), Escudo (2.700), y Cuernos y Torres
del Paine, que superan los 2.500 metros de altitud. Asociado a estas montafas, se
encuentran numerosos lagos y rfos, como resultado del deshielo de los glaciares del
imponente Campo de Hielo Patagénico Sur, de mas de 11.000 km2 de extension,
37 de los cuales descargan hacia la Cuenca del Pacifico, manifestandose varios de
cllos en el interior del parque.

Cabe sefialar que la gestion de las areas protegidas en el pais, cuyo fin ultimo debe
ser contribuir al bienestar humano, por tratarse de tareas del Estado asumidas con
recursos publicos, ademas de su funciéon ambiental, también debe desempefar un
rol importante en el ambito social y econdémico, aspectos claves presentes en toda
estrategia nacional de desarrollo. Asimismo, dichos propdsitos coinciden plenamente
con las funciones de las reservas de biosfera y a modo de evaluacion global se puede
afirmar que en las tres dimensiones sefialadas se constatan progresos evidentes en
Torres del Paine en las dltimas dos décadas.

En el primer caso, ello se manifiesta, por ejemplo, en la notable recuperacion de
varias poblaciones de aves y mamiferos que en el pasado, antes que el area fuese decla-
rada como parque nacional, se encontraban muy diezmadas, producto de su cacerfa,
a pesar de estar ello prohibido legalmente, como asimismo debido al desplazamiento
originado por el ganado y el deterioro del habitat asociado a esta actividad. Esta es la
situacion del Aandua (D Orbigny 1834) y el guanaco (Lama guanicoe, Muller 1776),
entre otras especies, cuyas abundantes poblaciones hacen que hoy sean facilmente
observables por los visitantes. Con respecto a la segunda especie mencionada, es
muy relevante sefialar que desde 250 ejemplares en 1978, hoy la poblaciéon bordea
los 3.000 individuos, siendo la tercera concentraciéon de mayor magnitud en el pafs.
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Torres del Paine

Con relacion al uso publico, el crecimiento sostenido en el nimero de visitantes
en los dltimos 23 afios, subiendo en cerca de un 2.000 % en dicho perfodo, grafica
claramente que en este aspecto también se ha tenido resultados muy positivos, lo
que ha incidido en que los visitantes continden llegando de manera creciente. Ello se
explica no solo a través de las acciones realizadas por la administracion al interior del
parque, sino también por inversiones del sector publico y privado en las localidades
cercanas a éste, con su consiguiente impacto econémico y social, que se explicita
mas adelante. Torres del Paine en el contexto turistico
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Torres del Paine en el contexto turistico

A mediados de la década del los 70, el gobierno regional de la época ya habia
identificado al turismo como uno de los sectores econémicos con mayor potencial
para el desarrollo de la Regioén de Magallanes, augurandole un rol destacado a Torres
del Paine, a pesar de recibir en ese entonces un modesto flujo de visitantes, cercano
a las 5.000 personas.

A partir de tal perspectiva, se logré motivar a sucesivas autoridades regionales con
relacién a la importancia del parque y la conveniencia de satisfacer sus necesidades
de gestion mas apremiantes. Ello ha permitido contar con recursos para inversion en
infraestructura y equipos, sumandose asi a los aportes de la institucion responsable
de su administracion, la Corporaciéon Nacional Forestal, destinados esencialmente
a personal y operaciones.

Es asi como desde 1975 a la fecha, se estima que en Torres del Paine se han in-
vertido fondos regionales por un monto cercano a los US § 10 millones, privilegio
que no ha tenido ninguna otra area protegida del pais. El destino de tales medios
ha estado dirigido principalmente a la mantenciéon de caminos, construccién de
puentes, adquisicién de vehiculos y a la construccion de oficinas y viviendas para el
personal. Todo ello tuvo un impacto muy favorable para consolidar la gestiéon del
parque y adecuarla a las necesidades que ya empezaban a manifestarse en el nimero
de visitantes. También merecen mencionarse las inversiones publicas para mejorar
las vias de acceso al parque, tanto desde Punta Arenas como desde Puerto Natales,
distantes 400 y 82 km de éste, respectivamente, acciones que sin duda han favorecido
la llegada de mas turistas cada afio.

En el marco de la politica gubernamental de entonces, vigente en la actualidad, las
inversiones directamente productivas, como las referidas al desarrollo y explotacion
de instalaciones turisticas deben ser efectuadas por el sector privado, correspondién-
dole al Estado el rol de impulsor y regulador de tales iniciativas. En tal contexto, se
logro diversos acuerdos con privados, lo que ha permitido contar con varios servicios
para los visitantes, basicamente referidos a alojamiento, alimentacién, transporte y
recreacion al interior del parque. Ello se ha materializado mediante diversos contra-
tos de concesion, que en la actualidad alcanzan a 13, comprendiendo una inversion
cercana a los US § 8 millones. Esta realidad sitia nuevamente a Torres del Paine,
como el area protegida mas activa del pais en este sentido.

Impacto del turismo en el desarrollo
de la zona de influencia

La creacién y manejo de las areas protegidas por parte del Estado, si bien puede
asociarse de manera mas estrecha a los objetivos y politicas de desarrollo del pafs,
referidos a los aspectos ambientales propiamente tal, representa una inversion pu-
blica que también debiera generar o inducir beneficios econémicos y sociales en su
entorno, considerando que a fin de cuentas se estan empleando recursos financieros
y humanos que pertenecen a toda la nacién.
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Tanto en el ambito tedrico, como a través de estudios de caso, se ha sefialado
la potencialidad del sector turismo como un agente capaz de contribuir de manera
importante a dinamizar la economia local, a través de los efectos multiplicadores
que puede generar. En este escenario, Torres del Paine, también muestra cifras muy
elocuentes, merced a un estudio especifico efectuado como tesis de magister (Villa-
rroel, 1997), y que mas bien vienen a reflejar los efectos positivos de las fortalezas
de la gestion antes mencionados, y que se explicitan brevemente a continuacion.

Ambito econémico: el analisis de varios indicadores permite dimensionar el im-
pacto que ha significado para la ciudad de Puerto Natales, el poblado urbano mas
importante y mas cercano al parque, merced a la demanda de servicios generada
sobre esta localidad, por el flujo de turistas que anualmente accede a Torres del Paine.

De acuerdo a datos de 1995, se estim6 que los 43. 624 turistas que ingresaron al
parque, efectuaron un gasto cercano a US § 3 millones en Puerto Natales, conside-
rando que, en promedio, los visitantes permanecen en esta localidad alrededor de
3 dias, sumando el tiempo tanto a la ida como al regreso del parque. Este monto
significé un ingreso para las familias directamente relacionadas con la actividad tu-
ristica, que representan el 10 % del total de familias de la ciudad, del orden de US §
7.300 al afio. De acuerdo a esos datos y considerando que a 2008 los visitantes han
crecido en cerca de tres veces, puede concluirse que el impacto econémico sobre
Puerto Natales también ha sido muy significativo.

Una dimensiéon importante del impacto actual del gasto turistico anual en Puerto
Natales, originado por el parque, con relacion al gasto total de la poblacion residente
(alrededor de 17.000 personas), esta dada por el hecho que éste aumenté 11 veces
entre 1985 y 2001.

Asimismo, la inversion turistica ha tenido un crecimiento relevante, ya que en
1988 existian en Puerto Natales 11 establecimientos de alojamiento de diverso tipo,
conun total de 242 camas; en 1996 la cifra aumento a 61, completando 1.222 pla-
zas. Por su parte, de solo dos agencias de viaje, éstas sumaban 12, en dicho afio. Y,
segun datos de la Municipalidad de Puerto Natales, el crecimiento es significativo a
2008: 120 lugares para alojamiento con cerca de 2.500 camas; y las agencias de viaje
alcanzan a 44.

Ambito social: La ciudad de Puerto Natales, ha tenido un crecimiento demogra-
fico relativamente bajo, lo que se explica de manera importante por las condiciones
econémicas desfavorables en algunos periodos. Asi, entre 1970 y 1982, Ia tasa anual
fue de 1,14 %, disminuyendo ostensiblemente de 1982 a 1992, en que solo fue de
0,26 % al afio. En el periodo 1992 — 2002, se vuelve a los niveles habituales, llegando
a cerca de 1 % anual. Entre las razones que explican la baja tasa del segundo de los
periodos antes mencionados, se menciona la migraciéon de familias completas hacia
la Patagonia argentina, en busca de mejores perspectivas laborales.

También en ese aflo, de acuerdo a los informes sociales registrados en la munici-
palidad, el 50 % de las familias de la comuna de Puerto Natales, presentaba condi-
ciones economicas desfavorables. Esta situacion alcanza indices alarmantes en abril
de 1992, documentada en el censo nacional de poblacion efectuado en esa fecha,
en que se registra que el 65 % de la poblaciéon mayor de 15 afos estaba desocupada.
Este fendmeno da cuenta de la marcada estacionalidad de la actividad econémica
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de Puerto Natales, ya que el mes de abril marca el inicio del empeoramiento de las
condiciones climaticas, con la consiguiente paralizacion o reducciéon de las activida-
des primarias, como asimismo del flujo turistico. De hecho, de los meses de abril a
octubre, solo arriba el 10 % del total de turistas del ano.

Sin embargo, el impacto generado por las visitas al parque empieza a contribuir
de manera importante en la mejorfa de las condiciones socioeconémicas de la po-
blacion. Asi, entre 1993 y 1996, el numero de familias que acceden a los subsidios
municipales por encontrarse en situaciones de pobreza, disminuye en un 36 %. En
el mismo periodo, los visitantes al parque se incrementaron en un 78 %, pasando de
28.176 a 50.392 personas, lo que muestra un cierto grado de correlacion.

Impactos ambientales en la conservacion de
Torres del Paine

De acuerdo a los resultados de una tesis doctoral (Ferrer, 2003), se identificaron
un total de 11 impactos ambientales adversos, catalogandose cuatro de ellos como
de intensidad “alta” y “muy alta”, que se muestran en la tabla siguiente.

Impacto Intensidad Causas

Incendios forestales Muy alta - Descuidos de visitantes

Inadecuada gestion de la Alta en campamentos libres - Inexistencia de un servicio de gestion

basura Muy alta en refugios administrados de residuos

por concesionarios - Inadecuada preocupacién de concesionarios

- Conducta irresponsable de algunos visitantes

Erosion de suelos Muy alta - Uso intensivo de senderos
- Mal trazado de los senderos

Degradacion de los sitios de Alta - Mal disefio y gestion de las instalaciones

campismo - Insuficiente control fiscalizador sobre las
concesiones
- Insuficiente vigilancia
- Comportamiento irresponsable de los usuarios
- Insuficiente dotacion de campamentos

Tabla 1. Impactos de mayor intensidad y sus causas

Percepcion de la comunidad frente al desarrollo
y los impactos

Una encuesta realizada en 1996 a trabajadores del rubro turistico en la ciudad de
Puerto Natales, pertenecientes a un total de 40 establecimientos de diverso tipo, en-
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tregd interesantes resultados acerca de las caracteristicas principales de la actividad
que desarrollan, asi como con relacion a su percepcion del sector en la actualidad y
en el futuro. A continuacion se presentan algunas de las respuestas mas significativas,
en el contexto de esta evaluacion:

- El lugar de residencia habitual del 94 % de los encuestados es Puerto Natales.
Ello podria indicar que el sector turismo ha logrado captar personas oriundas de
la ciudad, que se encontraban desocupadas o que se ha desplazado de otros rubros
laborales, transformandose en un importante factor de arraigo local. Esta conclu-
sion puede quedar confirmada por el hecho que el 62 % de los encuestados tuvo
su primer empleo en Puerto Natales; a ello cabe agregar que el 42 % de ellos tenfa
menos de 30 afios.

- También ligado a lo anterior, y evidenciando asimismo que el desarrollo del
sector ha beneficiado directamente a grupos familiares, se constaté que el 61 % de
los encuestados tiene el mismo trabajo todo el afo, lo que principalmente se explica
por la existencia de establecimientos turisticos pequefios, atendidos por sus propios
duefios o por familiares de estos.

- Un alto porcentaje, 86 %, consider6 el trabajo turistico como positivo o muy
positivo. Entre las razones para esta afirmacion se mencioné el crecimiento cultural
(40 %), y que el trato con las personas es estimulante (18 %). Estas respuestas pare-
cen coherentes con la situacion educacional relativamente baja de los encuestados,
en que el 61 % presenta algun nivel de educacién basica y media.

- En cuanto al grado de satisfaccion actual que significa desempefiarse en el rubro
turistico, éste es relativamente alto, por cuanto el 45 % de los encuestados senal6
que le gustarfa seguir desarrollando la misma actividad, a lo que cabe sumar un 16
%, que declar6 su deseo de ser gufa turistico.

- Con relacion al futuro, partiendo de la base que el 58 % considera que el turismo
en Puerto Natales ha crecido mucho, el 64 % estimé que el trabajo en este sector
seguird aumentando. Entre los motivos para opinar de este modo, se menciono el
desarrollo creciente de nueva infraestructura turistica, la cada vez mayor presencia
de visitantes y la mejor difusion del parque.

No obstante las positivas opiniones reflejadas en los aspectos anteriores, llama la
atencion que el 24 % de los encuestados considerd que Puerto Natales se vera afec-
tado negativamente en el futuro, por el incremento de la actividad turistica, basando
su percepcion en que habra mas competencia y subira el costo de la vida.

Ademas del grupo anterior, es del caso mencionar un 18 %, que indicé que puede
haber mas desarrollo, pero que era necesario superar ciertos obstaculos y amenazas.
En éste sentido, se identificé el hecho que Puerto Natales puede perder su condicion
de ciudad de apoyo al turismo que mayoritariamente tiene como destino Torres del
Paine, debido a las siguientes causas:
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a)  seaprecia que estd aumentando gradualmente la llegada de turistas a través
de “tours” contratados directamente en Punta Arenas o Santiago, y que emplean
hoteles localizados dentro o en la periferia del parque.

b) la construccién de un aeropuerto, cerca de la ciudad pero aledafio a la ruta
al parque, harfa mas rapido el acceso a éste, eliminando o reduciendo la vinculacién
con Puerto Natales por servicios de alojamiento y comidas.

c) el creciente aumento en el numero de turistas, podria llevar al desarrollo
de mas infraestructura dentro o en las inmediaciones del parque, lo que afectaria el
caracter de “naturaleza limpia” de la zona en general; con ello, se perjudicaria a su
vez el flujo de visitantes, mayoritariamente extranjeros, que viajan motivados por los
paisajes pristinos y el bajo nivel de desarrollo existente.

Percepcidn de los visitantes sobre la calidad de los
servicios ofrecidos

En marzo de 2008, por encargo de la entidad administradora del parque, se realizé
la 4%, evaluacion de la calidad de los servicios ofrecidos por varias areas protegidas,
entre ellas, Torres del Paine, cuyos resultados principales se presentan y analizan a
continuacion.

La encuesta considerd un 85 % de extranjeros y un 15 % de nacionales, proporcion
que es concordante con aquella referida al origen de los visitantes que anualmente
llega ala unidad. Como antecedente importante, cabe senalar que el tiempo promedio
de permanencia de los entrevistados en el parque fue de cinco dias, lo que asegura
un buen conocimiento de éste y la utilizacion de los servicios ofrecidos. También es
del caso destacar que para el 93 % de los encuestados era su primera visita al parque.

La evaluacion de la infraestructura consideré 10 servicios. De ellos, cinco obtu-
vieron la mayor proporcion de notas igual o inferior a cinco y que corresponden
a: senalética educativa (65% de las notas), comodidad y servicios de hoteles (47%),
implementacion sectores merienda (45%), implementacion sectores campismo
(45%) y manejo de la basura (44%). Por su parte, dos servicios reciben la mas alta
proporcién de notas 6y 7 y que son: senderos de excursion (81%) e implementacion
de miradores (80%).

También se evalud las actividades recreativas, destacandose el hecho que el 88 % de
los encuestados considera que las que ofrece actualmente el parque son suficientes.
Destacan con notas 6y 7, la observacion panoramica (98%), el Centro de Informa-
cion Ambiental (93%) y los senderos-caminatas (90%).

En un aspecto mas propio de la gestion, se evalud cinco aspectos de la atencion
de los guardaparques, destacando con notas 6 y 7, amabilidad y actitud de atencion
(89%) y disposicion para atender necesidades y requerimientos (79%). Sin embargo,
destaca una evaluacion negativa referida a la entrega de informaciéon completa a la
entrada al parque, que obtuvo un 41 % de notas igual o bajo 4.

La evaluacion de la experiencia de visitar el parque recibe notas 6y 7 en el 89% de
los casos. Ello es coherente con la tasa de recomendacion de la visita, en que un 93%
de los entrevistados sefiald que definitivamente si lo recomendaria a otras personas.
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En virtud que se han realizado tres evaluaciones precedentes, siendo la primera
en 2002 y las siguientes en 2004 y 2000, resulta interesante analizar las variaciones
de los resultados presentados anteriormente, con la evaluacion 2006. Para ello, el
estudio de 2008 construy6 un indicador de Satisfaccion Neta, que corresponde al
porcentaje de calificaciones 6 y 7, al que se resta los porcentajes de insuficiencia,
que corresponde a las notas 1 a 4. Asi, como resultado de comparar 9 aspectos, se
obtiene que el que muestra menor satisfaccion es el referido al manejo de la basura,
con un 33%, cayendo desde un 39% logrado en 2006. La mayoria de los restantes
aspectos también baja, destacando, informacion entregada por guardaparques a la
entrada a la unidad (varfa de 79% a — 2%), disposicion de los guardas para atender
necesidades y requerimientos (varfa de 97% a 74%) y letreros educativos y Centro
de Educacion Ambiental (varia de 61% a 39%). Cabe mencionar que el aspecto,
servicios higiénicos y abastecimiento de agua, experimenta un alza significativa,
variando de — 4% en 2006 a un 46% en 2008.

En el marco de la comparacion de las evaluaciones de 2006 y 2008, resulta im-
portante mencionar que en ese mismo petrfodo de tres afios, el numero de visitantes
vari6 significativamente, registrando un aumento de 32%, sin duda una cifra muy
alta para un lapso relativamente breve de tiempo. Surge aqui la interrogante si estara
ello incidiendo de manera directa en la reduccion del indicador de satisfaccion neta
para siete de los nueve aspectos evaluados. Estudios posteriores permitiran sacar
conclusiones mas solidas al respecto y orientar la definicion de las acciones que sean
necesarias para detener y revertir la disminucién, en caso que ella persista.

Torres del Paine como articulador de una reserva
de la biosfera

El Parque Nacional Torres del Paine fue declarado reserva de la biosfera por la
UNESCO, en 1978. Sin embargo, en el marco de lo dispuesto en la Estrategia de
Sevilla, adoptada en 1995 por la Conferencia General de la UNESCO, esta situacion
de equivalencia territorial con un area protegida no permite cumplir adecuadamente
con las funciones ni zonificacion establecida para las reservas vigentes en la actualidad.

Es asi que con respecto a las tres funciones definidas en la estrategia aludida, esto
es, conservacion, desarrollo y apoyo logistico, el hecho que la reserva esté circunscrita
solo alos terrenos que conforman el parque nacional, unicamente permite dar cuenta
de la primera de las funciones mencionadas. Por otra parte, la limitacién aludida
también se manifiesta en la zonificacion, ya que las reservas de la biosfera deberfan
estar conformadas por tres tipos de zonas: nucleo, tampon y de transicion flexible
(también denominada de uso multiple); el parque nacional corresponde mas bien a
la zona nucleo, no habiéndose definido por tanto las otras dos zonas, aunque ya se
ha avanzado en una propuesta institucional sobre esta materia.

En virtud de lo expuesto, la adecuacion de Torres del Paine al concepto actual de
reserva de la biosfera, significara estudiar y proponer la ampliacion de los limites de
esta ultima, incorporando areas que tienen vinculos estrechos con la zona nucleo,
desde una perspectiva ambiental, econémica y social. El propdsito esencial de este
esquema, es lograr que la nueva reserva de la biosfera que se establezca sea un modelo
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de ordenacion e integracion del territorio, en que las acciones y normativas de con-
servacion de la diversidad biologica, las actividades productivas de bienes y servicios,
y los valores culturales asociados, se vinculen y potencien mutuamente, de manera
que se garantice la estabilidad, crecimiento y valoracién social de todo el conjunto.

En el caso de Torres del Paine, esto representa una necesidad que debe ser
abordada en el corto plazo, por cuanto el rol relevante que hoy desempefia como
parque nacional, desde el punto de vista ecolégico, econémico y cultural, requiere
de la integraciéon armonica con todo el entorno territorial con el cual mantiene una
influencia reciproca, y en que los agentes publicos y privados, como asimismo las
comunidades humanas involucradas, sean capaces de complementar sus capacidades,
competencias, intereses y voluntades en pos de un desarrollo integral y permanente.

Conclusion

Torres de Paine constituye una de las unidades mas emblematicas del sistema
de areas protegidas de Chile, representando desde varios puntos de vista, un buen
ejemplo de la aplicacion eficaz de politicas publicas, en que el éxito en la conserva-
cion de una muestra valiosa del patrimonio ambiental del pafs, origina un impacto
significativo y creciente para la comunidad local en el ambito social y econémico.

Si bien mirando el pasado hay éxitos que mostrar, también es preciso estar muy
atentos al futuro cercano, enfrentando adecuada y oportunamente las debilidades
que se manifiestan en la actualidad. De esta manera, puede ser posible que siga
manteniéndose por mucho tiempo el alto nivel de satisfaccion y la disposicion a
recomendar la experiencia de visitar Torres del Paine que recogen periédicamente
las encuestas. A este proposito puede contribuir significativamente su transforma-
cion en una verdadera reserva de biosfera, con el consiguiente beneficio para todo
el conjunto territorial que se considere y en que el trabajo integrado de los ambitos
publico y privado representa una condicion indispensable para mantener y potenciar
un servicio ecosistémico fundamental para la zona como es el turismo, en enfocado
a la naturaleza.

Bibliografia

Araya, Pedro. 2007. El impacto del turismo en la conservacion de una reserva de
la biosfera y el desarrollo de su zona de influencia. El caso de la reserva Torres del
Paine. En: G. Halffter, S. Guevara & A. Melic (eds.), Hacia una cultura de conserva-
cion de la diversidad biolégica, Espafia, Vol. 6: 115-124.

Ferrer, Daniel. 2003. Conservacion de la naturaleza y territorio en Chile. El Parque
Nacional Torres del Paine y su area de influencia socioeconémica.

Opiniéon y Analisis, CONAFE 2008. Percepcion de los servicios ofrecidos en las
ASP 2008

Quantitativa Estudios Ambientales, CONAF. 2002. Percepcion de imagen de usua-
rios de las areas silvestres protegidas del Estado.

Villarroel, Pablo. 1997. Contribucion de las areas silvestres protegidas al desarrollo
local. El caso del Parque Nacional Torres del Paine y la localidad de Puerto Natales.

Reservas de la Biosfera en Iberoamerica



Reserva de |a Biosfera La Amistad, Costa Rica.
Gestion del turismo de alta montana en el Parque

Nacional Chirripd

OSCAR ESQUIVEL GARROTE

Con una extension de 612,570 hectareas
equivalente a un 12.1 % del territorio
nacional, la RBA esta constituida por el
Parque Internacional La Amistad, el Par-
que Nacional Chirripd, la Reserva Biol6-
gica Hitoy Cerere, la Reserva Biologica
Barbilla, la Reserva Forestal Rio Macho,
el Parque Nacional Tapanti Macizo Ce-
rro de La Muerte (antes Refugio de Vida
Silvestre Tapanti), la Zona Protectora Las
Tablas, las Reservas Indigenas Ujarras,
Salitre y Cabagra de la Vertiente Pacifi-
ca, las Reservas Indigenas de Talaman-
ca, Tayni, Telire y Chirrip6 de la Vertien-
te Caribe y el Jardin Botanico Robert y
Catherine Wilson en San Vito de Java
(Fuente: MIRENEM, 1990)

RESERVA DE LA
BIOSFERA LA AMISTAD

La Reserva de La Biosfera I.a Amistad es un conjunto continuo de areas silves-
tres protegidas, que actia como un gran corredor biologico tanto altitudinal, que
divide la Vertiente del Pacifico de la del Caribe, como longitudinal a todo lo largo
de la Cordillera de Talamanca, ubicada al sureste de Costa Rica (MIRENEM, 1990).
La RBA, se presenta como la masa de bosque natural mas extensa de Costa Rica,
que al cubrir tierras bajas como de gran altura, le permite ofrecer una gran diversi-
dad biologica de organismos y héabitat. La presencia de bosques nubosos de altura
conformados por robledales, bosques muy humedos y lluviosos, junto con los pa-
ramos y ciénegas de altura, actian como el hogar mas de 10.000 especies de plantas
superiores y mas del 75 % de los taxas de la fauna nacional que incluye especies en

oscar.esquivel@sinac.go.cr
Administrador
Parque Nacional Chirripé
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peligro de extincion. Por sus rangos de altitud y lo accidentado de su relieve la RBA
ofrece posibilidades muy altas de endemismo y asociaciones, que por su inaccesibi-
lidad aun no han sido estudiadas.

Desde el punto de vista humano, la RBA se ha convertido en el territorio con la
mayor concentracion de comunidades indigenas, en especial los pueblos Cabecar y
Bribri, con una poblacién estimada de 17.500 personas (MIRENEM,1990) cuya
subsistencia se basa en agricultura de banano, platano, cacao, yuca, algo de granos
basicos combinados con el mantenimiento de cerdos y gallinas. En la actualidad el
trabajo ocasional como peones ha venido a fortalecer el nivel de ocupacion e ingre-
sos. Aunque el pais ha venido realizando esfuerzos por ofrecer mayores servicios
y facilidades a estos grupos, son reconocidos los problemas de salud, educacién y
analfabetismo en esas comunidades, quienes ademas se ven cada vez mas influen-
ciados por los procesos de aculturacion.

Lo trascendental de la RBA, designada por la UNESCO en 1982, estriba en su
riqueza de elementos culturales, su gran biodiversidad, la gran produccion de agua
de alta calidad de sus cuencas hidrograficas, aspectos que ademas dieron origen a
que en 1983 fuera incluida dentro de la lista de Sitios de Patrimonio Mundial.

El Parque Nacional Chirrip6, zona nuicleo de la RBA

El Parque Nacional Chirripé representa el punto mas alto de la Cordillera de
Talamanca, en el que se protege parte del paramo mas septentrional del continente
americano. Junto con el Parque Internacional La Amistad (PILA) que también posee
paramos en la cima del Cerro Kamuk, constituyen parte de la RBA. El PILA se ha
venido tratando de orientar a un uso

con énfasis en la mnvestigacion cientifica [ Localizacién: Zona Nicieo de ia Reserva de la Biosfera Ja

: : Amistad en la Cordillera de Talamanca, en el sureste de
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: : conocida como Tierra de Las Aguas Eternas
por una apertura hacia el turismo de e La mayor extension de paramo de Mesoamérica
alta montana, lo cual ha dado lugar a * Geomorfologia de origen glaciar.
.o, . X * Relne Ja mayor cantidad de fagos de origen glaciar y
una dinamica especial en el manejo de a mayor altitud de Costa Rica,
A : : * Habitat de animales en peligro de extincion
esta Area Silvestre Protegida, basado - Paisajes oxtraordinarios.
en las relaciones de coordinacion co- ® Largas caminatas sobre diversos pisos altitudinales y

1A . ecosistemas de altura.
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los turistas que desean escalar la cima o
1. Proteger las cuencas hidrogréaficas para mantener la

de Costa Rica. produccion de agua y evitar la erosién.
: 2. Proteger los rasgos geolégicos y geomorfolégicos
Por sus rasgos sobresahentes, la ocasionados por glaciaciones ocurridas en el
creacion del Parque Nacional Chi- Pleistoceno ) )
., ., . , 3. Proteger el paramo mas extenso del pais
I11po en 1975, obedecié al interés y 4. Asegurar la conservacion de sus caracteristicas
fi d : del idad bidticas y abidticas que dieron origen a su creacion.
€stuerzo de vecinos de la comunidad, 5. Ofrecer un ambiente natural, agradable, placentero
cientificos, estudiantes universitarios y y seguro para los visitantes.

funcionarios de lo que fuera el Servicio | Fuente: Plan de Manejo Chirrips, 1991
de Parques Nacionales de Costa Rica
(Chaverri & Esquivel, 2005).
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En la parte superior del parque sobre los 3000 msnm el visitante se encuentra con
paisajes excepcionales cuya belleza escénica se ha convertido en un gran valor y
atractivo para el turismo de aventura y la recreacion (First & Moreno, 2004), lle-
gando incluso a adquirir valores de interés mistico muy especiales para los turistas
que lo visitan. L.os mas de 30 lagos de origen glaciar, formaciones rocosas como los
Crestones y una vegetacion achaparrada propia de los paramos, con sus diferentes
adaptaciones y modificaciones para soportar heladas nocturnas y alta radiacién so-
lar, han venido a despertar una gran demanda por culminar el ascenso, reto por el
cual se debe hacer largas caminatas, soportar temperaturas y vientos congelantes y
transportar pesadas cargas a la espalda.

Desde su creacion, el Parque Nacional Chirrip6 ha presentado un aumento en
el nimero de visitantes, teniéndose registrados 129 turistas en 1976, con un fuerte
incremento en 1995 en el que la visitacion alcanzé un pico de 8.409 visitantes (Cha-
verri & Esquivel, 2005). Para el afio 2005 la visitacion se ubico en el ambito de los
5.500 a 6.000 personas (Parque Nacional Chirripd, 2005), debido a que se puso
en practica medidas precautorias resultantes de un analisis realizado al estudio de
capacidad de carga presentado en el 2004, en donde se llego a la conclusion de que
la visitacién anual esperada no deberia exceder alas 6.000 personas (Esquivel, 2005)
para tratar de garantizar la integridad de los ecosistemas y buscar un equilibrio con
las actividades socioeconémicas relacionadas a la existencia del Parque.  Asi por
ejemplo, en el 2008 se registrd una visitacion de 5.457 personas, de las cuales 3.793
fueron costarricenses y 1.664 extranjeras (Parque Nacional Chirrip6, 2008)

Antes de la creacién del Parque la economia de las comunidades aledafias se
basaba en la agricultura y ganaderia, en ocasiones afectando los bosque, el suelo,
las fuentes de agua y la diversidad, lo que motivé al establecimiento de esta Area
Silvestre Protegida, con la maxima de proteger las fuentes de agua, el paramo, los
bosques nubosos de altura conformados por robledales, las cuencas hidrograficas y
el habitat de animales en peligro de extinciéon como los felinos, la danta y el quetzal.

En esa época, 1975, cuando investigadores y montafieros requerian trasladar cargas
(alimentos, tiendas de acampar, equipaje, herramientas y equipo especializado) a la
cima, por las dificiles condiciones del ascenso, contrataban los servicios de hombres
y en ocasiones sus caballos. Esos primeros baqueanos y porteadores sin saberlo
estaban dando origen a una nueva fuente de trabajo a las futuras generaciones, ya
que con el establecimiento del Parque se va a promover mas la actividad turistica y
cientifica a la parte alta. La cantidad de visitantes que necesitan el soporte logistico,
la fuerza y conocimiento por parte de los vecinos de la comunidad de Herradura,
San Gerardo y Candan, con el fin de tener mayor seguridad y cumplir de manera mas
eficiente los objetivos del viaje, ha venido en aumento, fortaleciendo esa actividad,
hasta el punto que se ha constituido en una importante base de la economia de esas
comunidades.

Conforme pasé el tiempo, este grupo de personas dedicados a transportar cargas
empezaron a denominarse “baquianos, arrieros” y mas recientemente “porteadores”.
La funcién del baquiano es evitar extravios en las caminatas de ascenso que antafio
tardaban hasta 3 dfas, los arrieros se encargan de trasladar en el lomo de sus caballos
las cargas mas pesadas y los porteadores llevan en sus espaldas otras cargas que por
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lo inaccesible del trayecto es dificil hacerlo en los caballos. A partir del afio 1987
se sinti6 que la actividad era rentable y de manera desorganizada empez6 a surgir
la competencia propia de la oferta y la demanda, siendo en el ano de 1988, en que
“ La administracion del Parque por medio de la colaboracién del funcionario Oscar
Esquivel Garrote, que insta a los arrieros a organizarse de forma que puedan obtener
mas beneficios y regular la actividad” (Arias & Navarro & Nufiez, 1997), que nace el
Comité de Arrieros, Gufas y Porteadores con un grupo de 12 personas. Hoy en dia
el grupo lo conforman 40 personas y se denominan Asociacion de Arrieros, Guias
y Porteadores de San Gerardo.

Autor: Rolando Zufiiga

Los Crestones

Autor: Jorge Barquero

Servicio de transporte de cargas realizado por la Asociacién
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Conforme el auge del turismo se fue ampliando, también aumenté el nimero de
viajes a cargo del Comité de Arrieros, Guias y Porteadores de San Gerardo, quienes
a través del tiempo han obtenido grandes beneficios econémicos a raiz de la exis-
tencia del Parque Nacional Chirrip6. Esta situacién ha inducido a un cambio en las
actividades econémicas de las comunidades de Herradura, San Gerardo y Canaan
en donde se combina la agricultura, la ganaderia, la hotelerfa, el servicio de gufas
arrieros y porteadores, venta de comida, y hasta el turismo deportivo mediante una
Carrera al Chirripd que cubre una distancia de 32 kilometros en la que los ganadores
hacen un tiempo de competiciéon de 3 horas y 14 minutos, que se ha convertido en
un gran atractivo. Segun el estudio realizado en el 2004 por Fiirst & Moreno “cada
porteador recibe aproximadamente ¢ 588.000 colones (US $ 141.74) de ingreso al
aflo, cada arriero ¢ 300.000 colones (US § 582.52) al afio y cada gufa ¢ 223.440 (US
$ 433.86). En total, esta actividad gener6 un ingreso de 1.111.440 colones (US $§
2.158.13), quedandose en la zona como aporte al desarrollo local.

Esta alternativa para la economia local ha tenido tanto peso, que es una motivaciéon
que de alguna manera vino a sostener las intenciones de varios padres de familia que
ante la falta de empleo han pensado en la posibilidad de emigrar para los Estados
Unidos de Norteamérica en busca de mejores oportunidades salariales. Este ingreso en
muchos casos ha pasado de ser una extra y se ha transformado en parte del eje de la
economia familiar con lo que se cubren gastos relacionados con estudios de primaria
y secundaria, pago de préstamos y la manutencion del hogar (Garita, Com. pers).

Si bien es cierto que los beneficios asociados a la existencia del Parque han ido en
aumento, también es cierto que el aumento de la demanda por subir a la parte alta
del Chirrip6 ha ocasionado otras externalidades, cuyo impacto se debe sopesar de
manera que en el largo plazo no lleguen a tornarse irreversibles, y pueda el ecosistema
seguir aportando los servicios ambientales y las oportunidades de recreacion espiri-
tual por las que esta ASP fue creada. Entre los problemas derivados del turismo se
ha identificado la necesidad de realizar acciones conducentes a minimizar el riesgo
de incendios forestales, manejo de desechos sélidos, erosion en la red de senderos,
manejo adecuado de aguas negras, exceso de la demanda turistica, transformacion
cultural de las nuevas generaciones locales por influencia de visitantes extranjeros.
De las anteriores, los incendios forestales y el manejo de desechos sélidos se han
convertido en el punto central de las acciones desarrolladas para minimizar las po-
sibilidades de que su frecuencia o efecto acumulativo sobre el ecosistema llegue a
tornarse en un factor que desmotive a los visitantes a volver y que la salud de los
ecosistemas se llegue a estresar.

Con el fin de mitigar los impactos negativos, la Administracion del Parque, en es-
trecha coordinacion con la Asociacion de Arrieros y el apoyo de otras instituciones,
ha puesto en practica las siguientes medidas que estan incluidas dentro de un conve-
nio firmado entre la Asociacion de Arrieros y el Ministerio del Ambiente y Energfa:

1. Los miembros de la Asociacion deben ser vecinos de las comunidades ale-
danas, de manera tal que los beneficios directos impacten o sean absorbidos por la
economia local.

2. Conformacion de una brigada de Bomberos Forestales Voluntarios para el
control de incendios forestales integrada por los miembros de la Asociacién, quie-
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nes han recibido capacitacion sobre ese tema, de manera que su participaciéon en la
prevencion y control sea mas eficiente y segura.

3. Capacitacion de los arrieros buscando que se conviertan en guias naturalistas ,
de manera que amplien la oferta de servicios y el conocimiento de los recursos exis-
tentes en el Parque, permitiendo con ello mayor posibilidad de educar a los turistas
a través de la informacion brindada.

4. Mantenimiento de la red de senderos mediante mano de obra voluntaria, a
efectos de minimizar la erosion, eliminar obstaculos causados por derrumbes o por
la caida natural de arboles, traslado a caballo de enfermos o personas accidentadas.

5. Traslado gratuito de desechos soélidos fuera de los limites del Parque, que de
acuerdo a los registros se producen en promedio hasta 30 kilos de desechos diarios
que se deben pesar, empacar y trasladar (Esquivel & Nufiez, 1996). El volumen anual
de desechos oscila en unos 10.800 kilos, cuyo costo de traslado es internalizado por
parte de los arrieros actuando como una compensacion ante el uso del parque para
sus intereses eCONOMICOS.

6. Un sistema de sanciéon moral a los asociados que incurran en acciones contra
el ambiente tales como cacerfa, quemas, tala, mediante las cuales se le suspende la
posibilidad, hasta por dos meses, de practicar toda actividad de atencién al turis-
mo con lo que deja de percibir recursos econémicos, situacion interpretada como
una sancion moral , pues resulta vergonzoso dar explicaciones del ¢ Por qué no ha
vuelto a trabajar ?, cuando casi todos saben que fue por infringir la ley ambiental, o
bien porque no acaté parte de las regulaciones del reglamento de operacién de la
Asociacién de Arrieros.

7. Debido a que el ingreso al Parque unicamente se puede realizar a pie o a caballo,
cubriendo una distancia de 14,5 kilémetros, se redujo el ingreso de caballos para
trasladar la logistica requerida por la Administracion del Parque para la atencion de
turistas, a 3 dias por semana. Esto incluye transporte de gasolina y lubricantes para
el generador eléctrico, repuestos, gas para cocinar los alimentos de los funcionarios,
equipo, herramientas, medicinas y todo lo relacionado con materiales y suministros
requeridos para la limpieza de las instalaciones. En el pasado no hubo limite al nimero
de caballos y dependia de la demanda y las necesidades de los visitantes. Posterior-
mente en el Plan de Manejo elaborado en 1991, se incluyo el criterio de que el uso
de caballos dentro del Parque debia ser regulado con base en estudios apropiados y
que estos debfan subir y bajar el mismo dia de su ingreso ( Bravo, J. 1991).

La identificacién de caracter casi simbidtica, entre los baquianos, arrieros, portea-
dores y el Cerro Chirrip6, ahora convertido en Parque Nacional, ha dado lugar al
nacimiento de una leyenda, en la que los arrieros se han convertido en un elemento
cultural que no se puede separar de la razén antropoldgica en el existir del Parque,
denominado como la Tierra de Las Aguas Eternas. Hoy en dia como antafio no se
puede concebir al Chirripé sin la figura del baquiano y su caballo, sin la cual no se
hubiera conquistado la montafia y la gestion de esta Area Silvestre Protegida serfa
casi imposible.

Los beneficios que se derivan de los recursos naturales y culturales que el Parque
Nacional Chirrip6 contiene, se han llegado a convertir en un eje fundamental para el
desarrollo y bienestar de un grupo de hombres y sus familias que suben y bajan del
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Chirrip6 halando pesadas cargas, e incluso acumulando miles de kilometros como
el caso de José Luis Garita Romero, quien en sus mas de 30 afios de caminar entre
San Gerardo de Rivas y el Chirripd, se estima que habria dado dos veces la vuelta al
mundo, con un equivalente a mas de 96.500 kilémetros de andar por los senderos del
bosque nuboso, el paramo y los trillos de su comunidad natal (Garita, Com. pers ).

Beneficios generales relacionados con la existencia de
la Reserva de La Biosfera La Amistad

Dentro de los valores directos e indirectos derivados de la existencia y manejo
del Parque Nacional Chirripo, y que por extension se aplica al resto de la Reserva
de La Biosfera La Amistad Talamanca, debemos incluir aspectos ecolégicos y cul-
turales, como aquellos valores derivados de los diferentes tipos de uso permitidos
que contribuye en lo econémico, lo social, lo cientifico, lo educativo y lo espiritual;
aspectos que ademas adquieren un caracter socio politico que muchas veces influye
en la toma de decisiones relacionadas con las inversiones gubernamentales y priva-
das. Estas circunstancias han venido a facilitar el crecimiento y el desarrollo turistico
local (turismo rural) en la zona de amortiguamiento de la RBA Sector Pacifico, con
lo que se ha logrado el mejoramiento de caminos de acceso, dotaciéon de mejores
servicios y facilidades tecnologicas como servicio eléctrico, acueductos, teléfonos,
correo electronico, impulso de actividades micro empresariales, educacion ambiental,
establecimiento de politicas para el manejo compartido de Ateas Silvestres Protegidas,
prioridad para el Pago de Servicios Ambientales (PSA), acceso a fuentes de agua
de alta calidad para acueductos rurales, plusvalia en crecimiento de las propiedades
aledafias, creacion de fuentes alternativas de empleo, y un gran prestigio para el pais
por sus esfuerzos de conservacion y participacion de las comunidades en el manejo
de Areas Silvestres Protegidas, lo que le ha valido para ser destino de una serie de
contribuciones a nivel internacional orientadas a fortalecer las externalidades positivas
y minimizar las negativas que de ese proceso han surgido.

El reto de continuar por el mejor camino es grande y para ello se debe tomar en
cuenta las siguientes consideraciones:

1. La regién se caracteriza por su generosidad en recursos naturales y culturales
que aportan servicios ambientales esenciales para la vida en general, que deben ar-
monizarse procurando que el paisaje del futuro no esté inundado de infraestructura
innecesaria que llegue a fragmentar los corredores biologicos y afectar la salud de
los ecosistemas, de la cual depende la del mismo hombre. De ahi que el Pago de
Servicios Ambientales (PSA) vendra a jugar un papel clave en su mantenimiento, lo
mismo que la ejecucion de los Planes Reguladores para el ordenamiento territorial
en la zona de amortiguamiento de la RBA.

2. El disfrute de la belleza escénica de la macro region de la Cordillera de Talamanca
no tienen que supeditarse al ascenso a la cima del Chirripé y otras cumbres de la
Cordillera. Esta vasta region posee un gran potencial que puede ser aprovechado para
el desarrollo de actividades como el turismo rural y deportivo fuera de los limites
de los Parques que conforman la Reserva de La Biosfera La Amistad, procurando
sacarle provecho alas relaciones amigables historico-culturales entre el hombre y la
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naturaleza. Se debe de tener en cuenta que el hombre no sélo debe cuidar el ambiente,
sino también que debe cuidase a si mismo enriqueciendo con ello su espiritu con
aquellas cosas que sélo en su contacto directo con la naturaleza puede encontrar.

3. Se considera que por su inaccesibilidad, la Regién de Talamanca no ha facilitado
la investigacion cientifica en la profundidad que se requiere. De ahi que la promocion
de la investigacion debe ser un requisito para contar con un mayor conocimiento
para que las decisiones tomadas no lleguen a basarse unicamente en la intuicion
ante la falta de informacioén.

4. Previo a cualquier decision de uso de los recursos de la region se debe contar
con las evaluaciones de impacto ambiental que eliminen los riegos en las acciones
que se impulsen para que no lleguen a impactar irreversiblemente. Las decisiones
finales deben ser participativas.

5. Debido a las abundantes fuentes de agua en ambas vertientes de la Cordillera de
Talamanca con un excelente estado de conservacion, parece indicar que su aprove-
chamiento como agua potable, hidroeléctrica, industrial y agropecuaria contribuiran
a mejorar la calidad de vida y el bienestar de los habitantes no solo de la regién sino
del pais.

6. Se ha detectado una tendencia ante la falta de fuentes de empleo, en las que
comunidades aledafas y empresas turisticas buscan mecanismos de presion para
abrir nuevas rutas de acceso a los Parques Nacionales de la Cordillera, sin ninguna
consideracion sobre la capacidad de carga para el ecosistema e infraestructura exis-
te. También se ha observado un turismo ilegal que pasa por Territorios Indigenas,
irrespetando el Convenio Internacional 169, que le otorga autonomia a los Pueblos
Indigenas del mundo. Se debe consultar a los habitantes de esos pueblos si aprobarfan
esas intenciones, porque cualquier decision unilateral que tome el Gobierno ante las
presiones de empresas interesadas, implica que se esta decidiendo por ellos. Por lo
tanto son los Pueblos Indigenas Cabecar y Bri- Bri quienes deben analizar si es con-
veniente o no involucrarse en actividades de turismo en la Cordillera de Talamanca.

7. Se debe promover investigaciones para cuantificar los beneficios econémicos
derivados de la existencia de la Reserva de la Biosfera La Amistad Talamanca. Un buen
ejemplo es el caso del Parque Nacional Chirrip6, donde se llegd a determinar que en
el afio 2002 se generaron aproximadamente 243 millones de colones producto de una
serie transacciones directa e indirectamente relacionadas con el Parque, tanto desde
el punto de vista formal como informal. I.as comunidades vecinas se beneficiaron,
en especial la de San Gerardo, con 62,5 millones de colones (US $ 121.359,22), en
razén de los valores de existencia, conservacion y actividades de turismo asociadas
con el Chirripé (Para mayor detalle véase First & Moreno, 2004).
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Bienes y servicios ecosistémicos en las reservas de
biosfera del Ecuador

1. Red Nacional de
Reservas de Biosfera | wemmmm
del Ecuador ,}J‘

El Ministerio del Ambiente
como Autoridad Ambiental
Nacional, viene desarrollando NCENE
un proceso de incorporacion
de actores relevantes de la
sociedad civil al manejo de
las areas protegidas y en este
sentido también ha impulsado
la conformaciéon y funciona-
miento de una Red Nacio-
nal de Reservas de Biosfera,
RNRB.

Figura 1.Ubicaciéon geografica de las
cuatro Reservas de Biosfera del Ecuador

En la normativa ecuatoriana, las Reservas de Biosfera, RB, estan reconocidas por
Acuerdo Ministerial 168 publicado en el Registro Oficial 481 del 4 de Diciembre del
2008. El Marco Estatutario de la Red Mundial de Reservas de Biosfera, define a las
RB como “zonas de ecosistemas terrestres o costeros/marinos, o una combinaciéon
de los mismos, reconocidas en el plano internacional como tales en el marco del
Programa sobre el Hombre y la Biosfera (MaB) de la UNESCO™.

La funcién principal de estos espacios es la conjugacion armoénica de la conser-
vacion de la biodiversidad y el desarrollo econémico humano. En este marco, el
Ministerio del Ambiente ha apoyado en la preparacion de las declaratorias, como en
el seguimiento a las actividades en las cuatro Reservas de la Biosfera con que cuenta
el pais.

L caracteristica comun de estas zonas, es tener como sus areas nucleo a los Parques
Nacionales. Este es el caso de la Reserva de Biosfera de Galapagos (PN Galapagos), la
Reserva de Biosfera Yasun{ (PN Yasuni), la Reserva de Biosfera Sumaco (PN Sumaco
Napo Galeras) y la Reserva de Biosfera Podocarpus - El Condor (PN Podocarpus).

Cristina Rosero
Isidro Gutiérrez
Direccion Nacional de Biodiversidad, Ministerio del Ambiente Ecuador
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Nombre de la Ano de Superficie total Superficie .
. . . Habitantes
Reserva de creacion area nucleo / origen
Biosfera (hectareas) (hectareas) 9
Galépagos 1984 14.000.000 693.700 20.000
Colonos
1.600.000 982.000 Kichwa, Hoaorani,
Yasuni 1989 Tagaeri,
Taromenane,
Colonos
931.930 205.249 108.000
Sumaco 2000 70% Kichwas
30% Colonos
Podocarpus - 2007 1.140.000 146.280 270.000
El Céndor Saraguros, Shuar,
Colonos

Datos generales de las Reservas de Biosfera del Ecuador

La Red Nacional de Reservas de Biosfera en el Ecuador esta liderada por el
Ministerio del Ambiente y es un grupo de trabajo con caracter interdisciplinario e
interinstitucional. Esta Red Nacional es de conformacion publica - privada — comu-
nitaria y tiene por objeto promover el cumplimiento de la Estrategia de Sevilla, el
Marco Estatutario de la Red Mundial de Reservas de Biosfera y demas documentos
vinculantes para el pafs.

El Ministerio del Ambiente esta en un proceso de consolidar la institucionalidad de
la Red, especificamente con la reestructura del Comité Nacional MAB. Esto responde
al cumplimiento del Plan de Accién presentado por el Ecuador a la UNESCO en
Marzo del 2009, como también a que se convierta este Comité como una instancia
de soporte técnico y asesor de las Reservas de Biosfera, integrandose de manera
activa en los Comités de Gestion y apoyando al cumplimiento de los objetivos de
estos espacios.

El Ecuador esta decidido en seguir adelante con las metas propuestas y aprovechar
el reconocimiento internacional, generando una oportunidad para que se valore lo
que tenemos, toda vez que contamos con maravillosos recursos naturales, cimiento
del desarrollo de nuestras culturas.

Con el apoyo de las instituciones locales se esta trabajando gradualmente en la
formacion de la conciencia ciudadana para que se apropie la poblacién y apoye las
acciones encaminadas al desarrollo social, tomando en cuenta el mantenimiento de
la naturaleza y el respeto a las culturas y sus tradiciones.

1.1 Objetivos de la Red

- Constituirse en la instancia de representacion y coordinacion de las Reservas
de Biosfera ante el Comité Nacional MaB, conformando este tltimo de acuerdo al
documento “Directrices de la UNESCO para el establecimiento de Comités Nacio-
nales MAB”, en vigencia.

- Apoyar al Estado ecuatoriano a nivel de asistencia técnica, en la gestion de las
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Reservas de Biosfera y desarrollo de lineamientos estratégicos para el establecimiento
de nuevas Reservas de Biosfera.

- Promover y apoyar la incorporacion del concepto integral “conservacion y de-
sarrollo” en el marco de Reservas de Biosfera.

- Apoyar a los actores vinculados con la gestion de las Reservas de Biosfera en la
articulacion de sus roles.

- Vincular la gestion de las Reservas de Biosfera con redes sectoriales.

1.2 Lineas de accion

- Institucionalidad nacional y local para el fortalecimiento de los comités de gestion
locales y la reestructura del Comité Nacional MaB.

- Fortalecimiento de capacidades, intercambio de experiencias e informacion entre
RB, en el marco de las tres funciones: conservacion, desarrollo sostenible y apoyo
logistico.

- Promover la insercion de Planes de Accién de Reservas de Biosfera en Planes
de Desarrollo a nivel local — nacional — regional — indigenas, etc.

- Seguimiento y Monitoreo del plan de accion de la Red.

1.3 Bibliografia

- www.unesco.org, 2009

- Ministerio del Ambiente, memoria de la II reunion de Reserva de Biosfera del
Ecuador, (constitucion de la Red Nacional de Reservas de Biosfera del Ecuador)

Tena 2008.

- Ministerio del Ambiente, memoria de la IV reunion de la Red de Reservas de
Biosfera del Ecuador (estructura del Plan de Accion y lineas de la Red), Coca, 2009.

- Reservas de Biosfera Iberoamericanas, 2008. IBEROMaB Red de Comités Na-
cionales MaB y Reservas de Biosfera de Iberoamérica.
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2. Bienes y servicios eco sistémicos en la Reserva de
Biosfera Yasuni (RBY)

2.1 La Reserva de la Biosfera Yasuni (RBY)

La RBY fue declarada por la UNESCO en 1989 con dos millones de hectareas
aproximadamente. Su area nucleo, el Parque Nacional Yasuni (PNY) es el area
protegida mas grande del Ecuador continental, considerado uno de los de mayor
diversidad genética del planeta, ya que el nimero y variedad de especies que posee
es superior a cualquier otro ecosistema terrestre.

EIPNY esta calificado cientificamente como Refugio del Pleistoceno (Napo-Uca-
yali), y en su interior habitan pueblos de las nacionalidades Kichwa y Huaorani. Dos
clanes del Pueblo Huaorani, los Tagaeri y Taromenane, se hallan en un aislamiento
voluntario, manteniendo su espacio de reproduccion cultural. La RBY es un terri-
torio complejo, con grandes contrastes, expresados en la riqueza de su patrimonio
natural y cultural, la existencia de grandes yacimientos de petréleo, los altos niveles
de pobreza, la agricultura y la cacerfa con fines comerciales.

RESERVA DE LA BIOSFERA
YASUNI
[ ] Reserva Btnica Huasrani
[ Parque Nacional Yasuni
[ zona de amortdguamients

Figura 2.Ubicacién geografica de las Reserva de Biosfera Yasuni

Enlas zonas dela RBY que cuentan con acceso vehicular, existen 73.754 hectareas
de pastizales y aproximadamente 35.942 cabezas de ganado (FOES — REGAL 2008).
Enlos dltimos afios, la cacerfa de subsistencia (permitida por la legislacién nacional)
se ha convertido en una caceria comercial, produciendo grandes estragos en las po-

Ubilden Farias, Director Provincial Orellana, Ministerio del Ambiente
Paul Maldonado, Coordinador Programa Yasuni, Ministerio del Ambiente
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blaciones de la fauna (especialmente mamiferos y peces). En el mercado de Pompeya
(ribera del Rio Napo) se comercializa entre 13.000 y 14.000 kilogramos de carne
por afio, de los cuales el 69% proviene de mamiferos y 29% de peces (WCS, 2007).

2.2 Inventario de bienes y servicios de la Reserva de Biosfera Yasuni

El estudio de valoracion econémica realizado por Azqueta (2002) en la Amazonia
norte del Ecuador, identifica cuatro funciones de los bosques: (i) la provision de
madera y la oferta de productos forestales no madereros (PFNM); (ii) prevencion
de la erosion y proteccion de cuencas y como depésito de carbono; (iif) valores de
opcidn y de existencia relacionado al disfrute por parte de las generaciones futuras;
Y, (iv) un potencial para el desarrollo turistico.

En la RBY interactian la vegetacion, el agua, la fauna, la energfa solar, el aire,
produciendo diversos servicios eco sistémicos.

En el Anexo 1 se identifican siete tipos de servicios eco sistémicos en la RBY.
Todos los que han sido identificados tienen un consumo familiar: la madera, los
PFNM vy los recursos hidricos se usan en el ambito comunal; la madera, los PENM,
los recursos hidricos (pescado y transporte), los productos de cultivos (café, cacao),
ganaderia (carne y leche) y las chakras (yuca, cacao), se venden en las cabeceras
cantonales de Coca y Nuevo Rocafuerte. A nivel nacional se vende la madera, el
cacao, café, carne y PENM-artesanfas a Quito, ademas se utiliza el rio Napo como
transporte para turistas, trabajadores e investigadores nacionales.

Los recursos hidricos son importantes a nivel de la cuenca amazonica; utilizan
los rios para las conexiones fluviales para el intercambio comercial y turistico. Las
artesanias, los humedales, las culturas locales y los recursos genéticos son de interés
y uso mundial.

La interrelacion de los servicios de provision antes referidos, producen servicios de
regulacion y servicios culturales como se describe en el anexo 2. Estos dos altimos
servicios eco sistémicos tienen un aprovechamiento familiar, comunal, cantonal,
nacional, a nivel de la cuenca amazoénica y en el ambito internacional, sin que nece-
sariamente los usuarios estén pagando por ellos.

2.3 Mecanismos de compensacion para la generacion de servicios eco
sistémicos

a)  Incentivos para cambio de uso de suelo y generacion de cultural forestal

Los actores locales que interviene en el Comité de Gestion de la RBY con el apoyo
de organizaciones cooperantes tales como el Programa Yasuni del Ministerio del
Ambiente han planificado como mecanismo de compensancion para la generacion
de servicios eco sistémicos la reconversion del suelo, desarrollando cultivos forestales
para el mercado y que se convierta en una practica competitiva frente a la expansion
ganadera. Este mecanismo contempla dos estrategias claves:

. Cultivo de arboles en el medio y largo plazos, que disminuya la presion de
extraccion de madera del bosques nativo y cubra la demanda del mercado, y,
. Desarrollo de acciones compensatorias para disminuir areas con uso actual
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ganadero e incorporar las tierras hacia cultivos forestales.

Las acciones apuntan a superar en el mediano plazo el costo de oportunidad de
la ganaderia; establecer acuerdos con las familias para reducir areas de ganaderfa y
realizar un manejo intensivo del ganado y con ello, dar la oportunidad de establecer
cultivos forestales comerciales en las areas destinadas para la reconversion de suelos.

Dichas estrategias involucran a los gobiernos locales y la sociedad civil (asociada
en el Comité de Gestion RBY), para facilitar la institucionalizacion de un programa
de incentivos y compensacion que promueva y de sostenibilidad al cultivo forestal
con el propésito de reemplazar la oferta de madera proveniente del bosque nativo.

b)  Desarrollo de un programa participativo de extension para el manejo de
fauna silvestre

El manejo comunitario de fauna silvestre (MCES) se plantea con un enfoque en
la sustentabilidad de la cacerfa de subsistencia, a través de la extension basada en
acciones de motivacion, investigacién y capacitacion comunitaria, que fortalezca las
capacidades comunitarias para planificar, ejecutar, evaluar e innovar metodologfas
participativas y tecnologfas productivas.

El programa de extension plantea dos etapas:

La primera: Un equipo técnico especializado trabaja con la comunidad en tres
aspectos basicos: (1) Investigacion participativa de la tasa de produccion anual de las
principales especies de fauna preferidas para cacerfa; (i) Motivar y formar promo-
tores/as comunales en manejo de fauna silvestre; y, (iii) Definir dreas de proteccion-
fuente, cuotas de cacerfa sostenible, sanciones, seguimiento y evaluacion (reglamento),
articulados a un plan de manejo comunitario de fauna silvestre.

La segunda: Ejecucion de los planes de manejo con acciones practicas propuestas
a través de acciones: (1) Monitoreo a las actividades de cacerfa, al cumplimiento de
acuerdos/compromisos y mantener espacios de evaluacién comunitaria; (ii) Apoyo
al establecimiento de practicas agroforestales con énfasis en especies que faciliten
los ciclos de reproduccion de fauna local; vy, (i) Conservacion de espacios comple-
mentarios para la reproduccion de fauna local (saladeros).
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Anexo 2. Servicios eco sistémicos identificados en la RBY (continuacion)

Servicios Aprovechamiento Posibilidades de pago

Proteccion de | Familiar, Comunal, | No existen mercados definidos para pagar por la

biodiversidad Cantonal, Nacional, | proteccion de la biodiversidad. Esta Socio Bosque y
Global mercados voluntarios por gestionar

Oferta de agua Familiar, Comunal, | Los usuarios del servicio de agua potable articulados
Cantonal, Nacional, | por el municipio estan en capacidad de pagar, pero no
Cuenca amazonica existe un vinculo directo entre la oferta y demanda del

servicio
Mantencién de | Cantonal, Nacional, | Existe interés y un limitado ndmero de turistas
belleza escénica Global principalmente extranjeros y nacionales que pagan una

tasa de ingreso al PNY por el disfrute de la belleza
escénica con actividades de recreacion y turismo

Preservacion de | Cantonal, Nacional, | No hay mercado, los turistas que visitan las algunas
valores culturales Global comunidades Wahorani, Kichwas o Shuar pagan
solamente una tasa por ingreso al parque.

Informacion Nacional, global Probablemente algunas empresas farmacéuticas
cientifica internacionales estén interesadas

Almacenamiento de | Global Existe un mercado voluntario que se podria gestionar
carbono por deforestacion evitada
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3. Gestidn para el buen manejo y promocion del
ecosistema de produccion tradicional “Chakra”,
alrededor del cultivo del cacao fino y de aroma
en la Reserva de Biosfera Sumaco

3.1 Antecedentes

El area que ahora constituye la Reserva de Biosfera Sumaco (RBS) y su area nicleo
de conservacion, el Parque Nacional Sumaco Napo Galeras (PNSNG), empez6 a
despertar interés a conservacionistas y grupos interesados en el desarrollo cuando
buscaban una via terrestre alterna a la via Quito — Lago Agtrio, luego de ser destruida
en el terremoto del 05 de marzo de 1987, causa atribuida a la erupcion del volcan
Reventador (MAE, 2000).

Entre los afos 1992 y 1993, tras un pedido del gobierno ecuatoriano al gobierno
aleman, el Instituto Agrario e Hidrotécnico (Agrar und Hydrotechnik, AHT) de Ale-
mania y la ICD de Ecuador, ejecutaron el estudio de factibilidad para la proteccion
de estas areas, que sugiri6 la declaratoria de Parque Nacional al area alrededor del
volcan Sumaco, Pan de Azucar y Cerro Negro por su extraordinaria riqueza faunistica,

Sonia Lehmann, Asesora Cadenas de Valor GTZ Programa Gesoren
Armando Chamorro, Director Regional, Ministerio del Ambiente
Bolier Torres, Coordinador GTZ Programa Gesoren Sumaco

Rusbel Chapalbay, Asesor GTZ Programa Gesoren Sumaco
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floristica, hidrica y cultural. Este mismo estudio sugirié que su zona de influencia se
maneje como una Reserva de Biosfera, en el cual el Parque Nacional se constituiria
con dos zonas nucleos, debido a que en el proceso de socializacion del estudio, el
pueblo Kichwa de Rukullacta solicité también la declaratoria de Parque Nacional a
la Cordillera Napo-Galeras, por considerarlo como una montafia sagrada.

En esta propuesta de manejo, la zona de influencia del Parque Nacional servirfa
para el uso sostenible de los recursos por parte de las comunidades o personas asen-
tadas en el area, que amparados bajo la categoria de Reserva de Biosfera podrian
desarrollar sus actividades tradicionales de caza, pesca, chakras, etc. (MAE — Proyecto
Gran Sumaco, 2005).

En Marzo de 1994, el Instituto Ecuatoriano Forestal y de Areas Naturales y Vida
Silvestre INEFAN) declar6 como Parque Nacional Sumaco Napo Galeras a una
superficie de 205. 249 hectareas (MAE — Proyecto Gran Sumaco, 2005).

Desde 1997 al 2000, el actual Ministerio del Ambiente a través del Proyecto de
Proteccion Gran Sumaco, financiado por la cooperacion alemana, realiza un largo
proceso de induccién al concepto de Reserva de Biosfera, a las autoridades locales,
representantes de comunidades colonas e indigenas (ONG’s y OG’s) a través de
talleres.

En Agosto del 2000, se organizé6 un taller de concertacion con 49 participantes
que representaban a las diferentes instituciones y organizaciones locales, para definir
el nombre y limites de la Reserva de Biosfera, asi como autorizar la presentacion de
solicitud para la declaratoria de Reserva de Biosfera ante la UNESCO.

El 10 de Noviembre del 2000, la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion la Ciencia y la Cultura (UNESCO), por decision del Concejo Internacional
de Coordinacién del Programa sobre el Hombre y la Biosfera, declaré oficialmente
esta area como Reserva de Biosfera Sumaco.
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3.2 Ubicacion geogradfica de la Reserva de Biosfera Sumaco y su area
nucleo

La Reserva de Biosfera Sumaco y su area nicleo el PNSNG, se ubican en la zona
nororiental de la amazonia ecuatoriana, entre las provincias de Napo, Francisco de
Orellana y Sucumbios. Cuenta con una superficie de 931.930 hectareas (MAE /
Fundacién Bio-Parque, 2002).

Reserva de Biosfera Sumaco
CORREDOR DEL CACAD KFLLI

Nacional ™
Sumaco g

0510 0 X 40 50

Figura 3. Ubicacién geografica de la Reserva de Biosfera Sumaco, su area nicleo el
Parque Nacional Sumaco Napo Galeras y la zona del influencia del eco-sistema

chakra con base a la produccion del cacao fino de aroma.

3.3. Importancia del ecosistema Chakra alrededor del cultivo del cacao
fino y de aroma en la Reserva de Biosfera Sumaco

LLa poblacion rural de la zona baja de la Reserva de Biosfera Sumaco se dedica prin-
cipalmente a las actividades de caza, pesca, recoleccion de productos no maderables,
extraccion de madera, como también practican la produccion agricola con el manejo
del ecosistema de produccion chakra, basados principalmente en los cultivos de café
y cacao; mientras que en las zonas altas que corresponden a los cantones Quijos y
El Chaco se dedican a la ganaderia para produccion de leche y carne.

La variedad de cacao, las condiciones ecoldgicas y climaticas propias de la zona
asf como el sistema de produccion utilizado en el cultivo son algunos factores que
contribuyen a la singularidad del cacao proveniente de la Amazonia ecuatoriana.
Se le suman el entorno cultural kichwa y el encanto del origen con sus métodos de
cosecha, post-cosecha y comercializacion particulares. Estas atribuciones hacen que
el cacao proveniente de la RBS sea muy cotizado por chocolateros gourmet para la
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elaboracién de productos exclusivos y de alta calidad. Al estar catalogado como un
cacao fino y de aroma, y estar manejado con criterios de alta calidad y sostenibilidad
ambiental, percibe precios altos. Asi, el cacao fino de aroma proveniente de la RBS,
genera un ingreso interesante para las familias que lo producen, en armonia con el
medio del que procede.

El cacao esta presente en practicamente todas las fincas de pequefios producto-
res en la Reserva; cultivado bajo el sistema chakra , que responde a las tradiciones
ancestrales de los kichwas, contribuye al mantenimiento del ecosistema. Un analisis
multi-temporal del uso del suelo y cobertura vegetal realizado en la RBS, muestra
que en zonas cultivadas con cacao en este eco-sistema chakra, el bosque primario
circundante es estable frente a zonas en las que no existen cultivos de cacao. Ade-
mas, bosques primarios se reducen en 50%, mientras areas de pasto y otros cultivos
han aumentado tres veces su tamafo entre 1986 y 2007 en esta zona (Hammel; P
& Zawalski Ray; GTZ-GESOREN, 2008). Incentivar y fomentar este tipo de pro-
duccién en la Amazonia constituye una estrategia sostenible para la reducciéon de
los efectos del cambio climatico y el mejoramiento de las condiciones de vida de la
poblacién en la RBS.

Complementario a esto, en la produccioén de cacao en eco-sistema chakra también
encontramos un significativo nimero de plantas medicinales, como sangre de drago
(Croton lechleri), ayahuasca (banisteriopsis caapi), guayusa (Ilex guayusa) entre otras
de conocimiento ancestral, plantas alimenticias como: platano (musa sapientum),
yuca (manihot sculenta) y chonta duro (Bactris gasipaes), etc.; arboles frutales nati-
vos, como guabos (Inga spp), uva de arbol (Pouruma cecropiifolia), cacao blanco
(Theobroma bicolor); arboles frutales introducidos, como achotillo (Nephelium
lappaceum), chirimoya (Rollinia mucosa), borojé (Borojoa patinoi), araza (Eugenia
stiputata); y arboles maderables de alto valor comercial, como chuncho (cedrelinga
cateniformis), cedro (Cedrela odorata), caoba (Swietenia macrophylla), aguacatillo
(persea sp), canelo (Ocotea spp), guayacan (Tabebuia chrysantha), laurel (Cordia
alliodora), pigue (Pollalesta discolor), etc. El eco-sistema “chakra”, garantiza la per-
manencia no solo de organismos vivientes como los insectos, sino también de los
microorganismos que viven en los suelos y que facilitan la descomposicion de ma-
teriales, reciclan nutrientes y mantienen el equilibrio entre los organismos benéficos
y no benéficos, de esta manera se contribuye a la conservacion de las propiedades
de los suelos que es definida como el motor del eco-sistema.

3.4 Gestion del ecosistema Chakra alrededor del cultivo del cacao fino
y de aroma, bajo el enfoque de Cadena de Valor

La globalizacion, las exigencias del mercado y el fomento de la economia privada
han cobrado gran importancia en el desarrollo econémico y social. El enfoque sec-
torial mas importante de la economia se refiere al fomento coordinado de relaciones
de suministro, servicios, asociatividad, infraestructura y de las condiciones marco de
politicas econémicas. Uno de los factores de éxito para consolidar la gestion del cacao
fino de aroma en la RBS, fue la introduccion del enfoque de cadena de valor, para
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el logro de impactos a nivel de mejoramiento de ingresos, bajo practicas de manejo
sostenible de los recursos naturales para pequenos productores ubicados en la RBS.

Con este enfoque y agrupando a mas de 1.200 pequefios productores de cacao, la
Asociacion KALLARI inici6 sus actividades de fomento de la produccion de cacao
y comercializacion directa del grano al exterior en el afio 2005. La estrategia de pro-
duccién de cacao de esta asociacion esta fuertemente vinculada a la conservacion
de sus recursos naturales y de sus tradiciones indigenas.

Las medidas de mejoramiento se concentran en: (i) certificacion de los cultivos;
(if) asistencia técnica, capacitacion en calidad y volimenes de produccion; (iif) desa-
rrollo empresarial; (iv) acceso a mercados; y (v) estrategias de conservacion de areas
de bosques de la comunidad y desarrollo de un sistema de monitoreo del estado de
la conservacion. Con este enfoque de cadenas de valor, la asociacion KALLARI ha
logrado varios impactos positivos y se ha constituido como el ejemplo a seguir para
las demas organizaciones de la RBS.
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4. Gestion de ecosistemas de montafia para la
regulacion del agua, el clima y la conservacion de
policultivos tradicionales en la Reserva de Biosfera

La Reserva de Biosfera Podocarpus-El
Condor esta situada en el extremo sur
oriental de Ecuador, a lo largo de la fron-
tera con Peru. Se caracteriza por poseer
condiciones geologicas muy heterogéneas,
asi como también variaciones extremas de
relieve y clima en espacios muy reducidos.
Incluye una gradiente altitudinal entre los
700 y 3.790 m snm, desde la Amazonia
hasta las cumbres andinas. Asi mismo,
mientras en los valles secos de la reserva
llueven 380 mm/afio, a tan solo 30 km en
los paramos se han registrado hasta 15.000
mm/afio (Richter y Moreira-Mufioz, 2005).
Tal variedad de condiciones ha moldeado
una diversidad eco sistémica extraordinaria
donde convergen dos hotspots de biodi-
versidad del planeta, los Andes Tropicales

y el Choc6 Darien/Ecuador occidental [

Podocarpus-El Condor

o

b~ -

ECUADOR

I Hone Sadew 100 B

#" peRU

Laermsrrs s

Bamn 8 bty 271 T
L L B L

- LA b )
[
e e b
S s b

(Myers, et al. 2000), y al menos seis centros
de endemismo de aves (Ridgely & Greenfield, 2001).

La Reserva comprende una superficie de 1.140.000 hectareas, de las cuales alrededor
del 70% corresponde a ecosistemas naturales y seminaturales (Comision Interins-
titucional Pro Reserva de Biosfera, 2000). Circundan a estos ecosistemas, 270.000
personas asentadas principalmente en la zona de transicion.

Los servicios que proveen los ecosistemas naturales y seminaturales de la reserva,
no solamente sustentan a la poblacion alojada dentro de sus limites. Mas de dos mi-
llones de personas del sur de Ecuador y del norte de Pert dependen directamente
de los servicios prestados por los paramos y bosques de montafia de Podocarpus-El
Condor. Por tal razoén, varias organizaciones publicas, privadas y comunitarias han
desarrollado iniciativas de gestion de estos ecosistemas, con el proposito de garantizar
el mantenimiento o recuperacion de los servicios ambientales y brindar alternativas
econdmicas para la poblacién urbana y rural. Entre estas iniciativas se destacan tres

Felipe Serrano, Naturaleza y Cultura Internacional. Programa Reserva de Biosfera

Podocarpus-El Céndor

Santos Calderdn, Responsable del Parque Nacional Podocarpus, Ministerio del Ambiente

Fabidn Rodas, Naturaleza y Cultura Internacional. Programa Fondo Regional del Agua

Roberto Jiménez, Federacion Regional de Asociaciones de Pequefios Cafetaleros Ecoldgicos del sur
del Ecuador

Baltazar Calvas, Instituto de Manejo Forestal Sustentable. Universidad Técnica de Munich
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casos que se describen a continuacion, y cuyos efectos derivan en el mantenimiento
de la regulacion hidro-climatica y en el uso sostenible de sistemas agricolas tradicio-
nales para la seguridad alimentaria y el acceso a nuevos mercados.

4.1 ElFondo Regional del Agua: un mecanismo financiero municipal para
la conservacion del agua y la biodiversidad

Los ecosistemas de montafia de la Reserva de Biosfera Podocarpus-El Condor
generan un caudal acumulado de aproximadamente 990 m3/s, distribuido en cuatro
cuencas hidrograficas binacionales. Aunque este volumen de agua serfa suficiente para
abastecer a la poblaciéon de América Latina la degradacion de los bosques y paramos
que receptan, almacenan y suministran agua ha sido evidente en las dltimas décadas.
ILa cuenca del rio Chinchipe por ejemplo pierde entre el 4 y 5% de sus bosques
naturales cada afio por efectos de la deforestaciéon (Condoy y Silva, 2006). Como
consecuencia varios municipios han detectado la reduccién de caudales, el aumento
de sedimentos y de contaminacién organica en sus fuentes de agua, dificultando su
distribucion a las poblaciones locales.

En este escenario, siete Gobiernos Municipales y una ONG han disefiado e imple-
mentado un mecanismo que pretende garantizar la conservacion de los ecosistemas
proveedores del servicio de agua y de biodiversidad. Este mecanismo se sostiene por
la contribucién de los usuarios de los servicios hidricos.

Cada uno de estos municipios ha elaborado y aprobado Ordenanzas para la creacion
de una ““Tasa Ambiental”, con la cual los ciudadanos aportan entre 0,03 y 0,13 USD
por m3 de agua potable consumida. Estos recursos son utilizados exclusivamente
en la adquisicion de areas prioritarias en microcuencas, compensacion por servicios
ambientales, conservacion y recuperacion de la cobertura vegetal natural, guardiania,
cercado y educacion ambiental. Mediante estos fondos y aportes adicionales de la
cooperacion internacional, hasta el momento el 50% de los ecosistemas de interés
hidrico de la ciudad de Loja esta protegida; 21 % en Alamor; 25% en Celica y 11%
en Macara. Las Ordenanzas también promueven la declaratoria de “Reservas” para
la proteccion de las fuentes de agua y biodiversidad, como parte del ordenamiento
territorial cantonal, creando incentivos para los propietarios. En este marco, mas
de 35.000 ha de Reservas Municipales han sido declaradas mediante Ordenanzas,
protegiendo las fuentes de agua y los remanentes ecosistémicos de cada cantén.
Como ejemplo, el cantén Chinchipe, a través de su ordenanza, es el primer canton
de Ecuador en tener todas las fuentes de agua para su cabecera cantonal, parroquias
rurales y barrios, bajo la declaratoria de reserva municipal.

En varios sectores estas reservas municipales estin conformando un cinturén
alrededor del Parque Nacional Podocarpus y del Bosque Protector Colambo Yacu-
ri, areas nucleo de la Reserva de Biosfera, consolidando de esta forma la zona de
amortiguamiento.

Los procesos de cada municipalidad se han articulado actualmente en la perspec-
tiva de un mecanismo financiero regional, con los mismos propoésitos de conserva-
cion de los servicios ecosistémicos, pero a una escala que sobrepasa los limites de
la jurisdiccién de cada cantén y de la reserva de biosfera, adquiriendo un caracter
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regional, en lo que se ha denominado el Fondo Regional del Agua — FORAGUA.
Este mecanismo financiero esta conformado por un fideicomiso mercantil de los
municipios en la Corporacién Financiera Nacional, con caracter de irrevocable y a
un plazo de 80 anos. Creado en julio de 2009 con un capital inicial de § 532.000
USD, este fondo recibira aproximadamente $ 400.000 USD anuales por los aportes
ciudadanos, mismos que constituyen la contraparte para gestionar aportaciones
adicionales de la cooperacién internacional, fondos del Estado, empresas privadas,
hidroeléctricas, industrias agricolas, entre otras.

En una perspectiva solidaria, FORAGUA ademas contempla el aporte de los go-
biernos municipales miembros para el financiamiento de actividades de conservacion
de ecosistemas proveedores de agua en aquellos municipios con menor capacidad
de recaudacion.

4.2 Evaluacion de modelos de uso del suelo y de la efectividad de in-
centivos para la reduccion de emisiones de carbono en fincas campesinas

Los agricultores locales a diario se ven obligados a disponer de los ecosistemas de
montafia conforme las presiones inmediatas del mercado, para mejorar sus rendimien-
tos economicos. Como alternativa, podrian ser compensados por el mantenimiento
de servicios ambientales, a través de mecanismos financieros como el FORAGUA.
Sin embargo, donde no existen estas facilidades se puede optar por otro tipo de ser-
vicios eco sistémicos, donde los beneficios se reinviertan en la optimizacion del uso
del suelo, manteniendo al campesino en su lugar de trabajo. El Instituto de Manejo
Forestal Sustentable de la Universidad Técnica de Munich viene aplicando en la zona
de amortiguamiento de la Reserva de Biosfera Podocarpus-El Céndor, un conjunto
de técnicas de modelamiento del uso del suelo que permiten identificar y predecir
escenarios para optimizar los ingresos campesinos y disminuir los procesos de de-
forestacion. Los primeros resultados determinaron un modelo para una finca de 30
ha, donde se logra disminuir la deforestacion en un 45% y mejorar los rendimientos
econémicos en un 65%, en un plazo de 40 anos. En el modelo, jugaron un papel
fundamental los pastizales abandonados que se lograron reintroducir a la actividad
econémica mediante la reforestacion con especies nativas (Knoke et al 2009).

Por otro lado, este grupo de investigacion evalua si una eventual compensacion
esperada por los precios del carbono es lo suficientemente alta para convencer a los
agricultores a prevenir la deforestacion de los ecosistemas de montafia. Los resultados
parciales muestran que un porcentaje minimo de agricultores en los alrededores del
Parque Nacional Podocarpus aceptarian una compensacion de $ 10 USD por Tn de
C/ha, entre tanto que para la mayoria serfa necesatio un monto de $ 25 USD por
Tn de C/ha. en un modelo mixto de uso del suelo que depende de créditos baratos
para la reforestacion de pastizales abandonados (Knoke, et al In press).
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4.3 Federacion Regional de Asociaciones de Pequeiios Cafetaleros Ecoldgi-
cos del Sur del Ecuador (FAPECAFES): promocion de policultivos tradicionales
y ampliacién de acceso a nuevos mercados

Las iniciativas de mantenimiento de los servicios ecosistémicos no han estado
vinculadas solamente al desarrollo de mecanismos de compensacion. Pequefios pro-
ductores de la reserva de biosfera (con parcelas de entre 1y 10 ha) estain demostrando
que sus sistemas productivos pueden contribuir significativamente al mantenimiento
de la biodiversidad, al aumento de la produccién de alimentos para la seguridad
alimentaria y a la ampliacién del acceso a nuevos mercados.

La diversidad climatica y topografica de la Reserva ofrece una ventaja comparativa
relevante para los pequefios productores cafetaleros, pues les permite ofrecer cafés
de distintas cualidades; esa diversidad de caracteristicas agregada a un excelente
proceso de poscosecha da como resultado un café “Especial” de alta calidad. Pero
este café tiene otras particularidades. Su produccion es parte de un policultivo tradi-
cional donde las plantaciones de café crecen bajo la sombra de decenas de especies
de arboles nativos, que las familias campesinas toleran, protegen y utilizan formando
verdaderos bosques seminaturales en varios sectores de la zona de amortiguamiento
de la reserva de biosfera, e incluso fuera de sus limites. Estos cinturones de poli-
cultivos arbolados, conforman verdaderos corredores ecologicos que conectan los
ecosistemas naturales de la reserva.

Desde el afio 2000, los pequefios productores 3 ol
cafetaleros se han organizado en la FAPECA- = dh
FES. Actualmente esta organizaciéon reune a ETHIQUABLE
cerca de 1.300 familias, quienes luego de haber Condnceroe Equitable
recibido capacitacion y de haber adecuado infra-
estructura necesaria, se encargan de seleccionar
estrictamente granos maduros y hacer un pro-
ceso de poscosecha bajo estrictos controles, que
garantizan un producto de alta calidad acorde
a las exigencias de estandares internacionales
de mercados como el organico, comercio justo,
gourmet, etc. Esto les permite recibir beneficios
directos con mejores precios y contar con el
respaldo de una organizacion sélida.

La mayoria de las fincas cuenta con varios tipos de certificaciones, entre ellas la de
produccion organica, cumpliendo los estandares de los mercados mas exigentes. Estas
certificaciones a nivel de finca y la disponibilidad de una gran variedad de productos
de los policultivos tradicionales, han posibilitado la expansion de esta experiencia
de comercializacion asociativa hacia nuevos mercados para otras especies asociadas
al café, especialmente frutales nativos como la chirimoya (Annona cherimola) y el

platano (Musa spp.).
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Reserva de la Biosfera Apaneca - llamatepec:
prestando servicios ecosistémicos a
El Salvador

ZULMA RICORD DE MENDOZA 'y
MELIBEA GALLO

Antecedentes o e e e oo

En febrero del afio 2005, se . T
publica en el Diario Oficial de El ! : :
Salvador la Ley de Areas Naturales -
Protegidas, dando continuidad al
esfuerzo institucional del Ministe-
rio de Medio Ambiente y Recursos e - e
Naturales en el tema. En el articulo
N° 4 de dicha Ley se define Reservas P
de Biosfera como “areas terrestres
o marinas cuyo modelo de gestiéon ! ﬁﬁsﬁ' o C
persigue integrar hombre y natu-
raleza para conservar los recursos
naturales, promover el desarrollo sostenible de las comunidades y apoyar la inves-
tigacion cientifica y la educacion ambiental a nivel nacional”. Dentro de la misma
Ley se establece en los articulos N° 26 y 27 que “las Areas Naturales Protegidas se
podran manejar en forma conjunta o coordinada bajo una sola administracién como
Ateas de Conservacion, con la finalidad de contribuir al establecimiento del Corredor
Biolégico Nacional, corredores locales y promover el desarrollo social y econémico”.
Prosigue el articulo 27, estableciendo que “independiente de su categoria, las Areas
Naturales Protegidas, podran formar parte, de manera aislada o conjunta, del modelo
de gestion establecido como Reserva de Biosfera por la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, Ciencia y Cultura (UNESCO)” (Diario Oficial, 2005).

Este marco juridico, cimento la gestion requerida para la formulacion de dos fichas
técnicas de reservas de biosfera para El Salvador, a ser presentadas al Programa
sobre el Hombre y Biostera de UNESCO (UNESCO MAB); la reserva de la biosfera
Apaneca— Ilamatepec y la reserva de la biosfera Xiriualtique - Jiquilisco. En septiem-

conis mus

Punto Focal de Reservas de Biosfera: zulma.mendoza@gmail.com
Bidloga responsable técnica de la propuesta de la Reserva de Biosfera:
melibeagb@gmail.com

Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales - El Salvador C.A
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bre del 2007, UNESCO MAB designa estos dos sitios como Reservas de Biosfera.

Las Reservas de Biosfera se constituyen en espacios territoriales que por las mismas
caracteristicas y criterios que cumplieron para su declaratoria, propician la articulacién
de acciones en torno a la conservacion de la biodiversidad, el fomento de actividades
de desarrollo sostenible y el rescate de las tradiciones e identidad cultural. Para El
Salvador, estos sitios, adquieren aun un valor mas relevante, ya que contribuyen de
manera significativa en territorio y enfoque a la integracion y gestion del Sistema de
Areas Protegidas (SANP). En efecto, hay que resaltar que dicho Sistema esta con-
formado por areas pequenas, producto de la fragmentacion de ecosistemas naturales
mas amplios y que la integraciéon de conjuntos de areas protegidas en paisajes mas
amplios, como los de las reservas de la biosfera declaradas, contribuye a garantizar
su permanencia y su conectividad.

Los ecosistemas y agro ecosistemas conservados en las reservas de biosfera identi-
ficadas, proveen una serie de servicios a la poblaciéon local y nacional, que requieren
atencion para su conservacion o recuperacion. El presente articulo rescata el accionar
en torno de la recuperacion y conservacion de servicios de los ecosistemas que se
esta desarrollando en la Reserva de la Biosfera Apaneca — Ilamatepec a partir de su
declaratoria en diciembre de 2007.

Entre volcanes, bosques vy cafetales

La Reserva de la Biosfera Apaneca - Ilamatepec, tiene una extension de 59.056
hectareas, equivalentes a un 2,73% del territorio nacional. En el territorio de la reserva
confluyen tres de las cinco ecoregiones del pais: el bosque montano centroamericano,
que se encuentra en estado vulnerable y conserva el 2,59% del total de este tipo de
bosque en la regiéon Mesoamericana, el bosque seco centroamericano y el bosque
de pino roble centroamericano ambos en estado critico/vulnerable a nivel mundial.
Este complejo, presenta ademas vegetacion de paramo, tnica en el pafs y conserva
el 0,5% del ecosistema de sucesion primaria sobre lavas en Mesoamérica, un alto
porcentaje considerando que la Reserva de la Biosfera representa apenas un 0,05 %
de la superficie total de la region mesoamericana (MARN AECID, 2007).

El principal uso del suelo son los cafetales con sombra que se caracterizan por
una composicion floristica diversa, con varios estratos, que protege el suelo y ofre-
ce, mejor que otros usos, la conexion entre los remanentes de vegetacion natural,
protegidos o no, que se encuentran en el area y contribuyen a la conservacion de la
biodiversidad en el pais. El cultivo de café de sombra, es el sistema productivo mas
extenso de la reserva de la biosfera (68% de su superficie total), proveen de empleo a
mas de 10.000 personas, ademas de conservar una importante diversidad de especies.

En su territorio se yergue el Volcan de Santa Ana, el de mayor dimension y altitud
del pais (2.381 msnm), denominado por esta razon Ilamatepec, que en nahuatl signi-
fica, “cerro padre o cerro anciano”. Hacia el oeste del conglomerado de Santa Ana,
una serie de 13 volcanes componen lo que conocemos como Cordillera de Apaneca,
que contiene los crateres de la laguna Verde, cerro Los Naranjos y cerro El Aguila,
todos pertenecientes al Sistema de Areas Naturales Protegidas, y conformando las
areas nucleo de la reserva de la biosfera.
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Fuente: www.skycrapercity.com

Volcan Ilamatepec

Este territorio dominado por volcanes, donde el “Sefior de los Vientos™ - Apaneca
(del ndhuatl), ha intervenido con otros elementos climaticos para crear islas de habitat
de altura con cierto grado de interconexion ecoldgica entre ellas, pero relativamente
aisladas del resto de ecosistemas homologos del pafs. Se estima que este aislamiento ha
permitido el desarrollo de poblaciones de especies con caracteristicas genéticamente
unicas y es una de las zonas del pais con mayor nimero de subespecies descritas y
propuestas en El Salvador.

El crater volcanico mas grande de El Salvador, proporciona la cuenca sobre la cual
se asienta el lago de Coatepeque. Esta enorme caldera, de unos 8 km de diametro,
se formé por una serie de erupciones explosivas hace 72 mil y 57 mil afios, con-
juntamente con su impresionante lago, dentro del cual se sitaa la isla Teopan, otro
volcan de menor dimension. Coatepeque es duda es uno de sitios de mayor belleza
escénica del pais y proporciona ademas el servicio de recarga hidrica para una buena
porcion de del territorio nacional, ya que el lecho del lago permite la infiltracion de
aguas que son transportadas por escorrentias subterranea hacia los acuiferos de Santa
Ana y Zapotitan (Aguilar, 2009).

Servicios ecosistémicos

Se ha desarrollado el presente articulo tomando en cuenta el listado de servicios
prestados por los ecosistemas, propuesto por la Evaluaciéon de Ecosistemas del
Milenio (Hassan et al, 2005). En la Tabla 1 se muestran los 18 servicios prestados
por los ecosistemas y agro ecosistemas de la reserva de la bidsfera Apaneca — Ila-
matepec y su relaciéon con las categorias de sistemas utilizadas en la Evaluacion de
Ecosistemas del Milenio.
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Categorias de sistemas asociados

areas
Servicios Categoria aguas . cultivadas  zonas
- . bosques montafias )
interiores (café con urbanas
sombra)

Alimento /cultivos

X
Alimento /alimentos silvestres X X X
Fibra /madera
Servicios / X
de Fibra /lefia X
S Recursos genéticos X X
Productos bioquimicos, medicinas naturales X X
Agua dulce X X
Valores espirituales y religiosos X X X
Servicios St
Valores estéticos
culturales » . X 2 2
Recreacion y ecoturismo X X X
Regulacion de la calidad del aire X X
Regulacion del clima global X X
Regulacion del clima local X X
SEles Regulacion del agua X X
e Regulacion de la erosion
regulacién g X X
Purificacién del agua y tratamiento de aguas X X
Polinizacion X X
Regulacion de riesgos naturales X X

Tabla 1: Servicios de los ecosistemas prestados en la Reserva de la Biosfera

Apaneca — Ilamatepec

Para algunos de estos servicios ecosistémicos se estan desarrollando proyectos
y/o actividades tendientes a detener o revertir su degradacién. En otros casos, y
considerando que la reserva fue declarada en diciembre de 2007, se han propuesto
acciones para su implementacion futura. En los acapites posteriores se describen
los avances y propuestas.

Servicios de provision

Alimentos, madera y lefia

En cuanto a la provision de servicios de alimento, madera y lefia, son los cafetales
con sombra el agro ecosistema de mayor importancia. De acuerdo a la recopilacion
y propuesta de acciones para la Reserva de la Biosfera, en las zonas tampon se
buscara el fortalecimiento de los emprendimientos de produccion organica de café
con sombra, el enriquecimiento de la cobertura vegetal con especies nativas, el de-
sarrollo del turismo rural sostenible y la diversificaciéon productiva. Estas iniciativas
estrechamente coordinadas con una programa de educacion ambiental que valorice
los servicios ambientales de los ecosistemas y agroecosistemas presentes en el area,
particularmente de aquellos que tienen un impacto positivo en la calidad de vida de
las poblaciones que habitan estas zonas y que favorezca el desarrollo de una cultura
de co-responsabilidad social y equidad en el manejo y la conservacion de los recursos
naturales (MARN AECID, 2007). Es asi que en dicha propuesta técnica se indicaron
dos actividades fundamentales para la mejora de los servicios ambientales provistos
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por los cafetales con sombra (MARN AECID, 2007):

- Apoyo y evaluacion del proceso de certificacion del café con sombra y su be-
neficiado, asi como la promocién de aquellos cafetales con sistema tradicional que
conservan la biodiversidad y contribuyen al establecimiento del Corredor Biolbgico
Mesoamericano seran las actividades de ordenacién mas importantes para este sectof,
de establecerse la Reserva de la Biosfera.

- Mejoramiento del proceso de beneficio del café. Existen en la regién ejemplos y
practicas probadas que disminuyen en un 75% el consumo de agua para el beneficiado
del café, que pueden ser impulsadas y adaptadas para la reserva.

En este sentido, se estan impulsando dentro de la reserva de la biosfera proyectos
de certificacion de las fincas de café. Uno de los ejemplos mds importantes en este
sentido es el Proyecto Mejor Manejo de Cuencas Hidrograficas Criticas, ejecutado
por USAID / Ministerio de Medio Ambiente, el cual tiene como objetivo trabajar en
la gestion territorial de las principales cuencas hidrograficas, areas protegidas y terri-
torios aledafos. Una de las lineas de trabajo se refiere especificamente a los cafetales
con sombra, donde se realiza un analisis de café de sombra como componente de
un corredor bioldgico en seis cuencas del area de trabajo, el cual implica evaluacion
y certificacion de las fincas de café y el analisis geografico del cultivo.

Durante la ejecucion del proyecto a partir de septiembre 20006, se ha logrado iden-
tificar todas las fincas existentes en este territorio para ser objeto de certificacion,
incorporando al momento a 348 propietarios en el proceso de certificacion, con mas
de 10.000 hectareas de cafetales con sombra (Tabla 2).

Otra de las lineas de trabajo del mismo proyecto es mejorar la produccion agricola,
logrando incorporar a unos 1.200 pequenos agricultores quienes estan participando
con el fin de implementar habitos de producciéon sensibles a la conservacion y mejo-
rando asi el manejo de 630 hectareas. E1 nimero de fincas certificadas en la reserva ha
aumentado significativamente desde la implementacién de este proyecto, ya que los
datos anteriores muestran que entre 2002 y 2006 existian en Apaneca — Ilamatepec
un total de 197 fincas certificadas (MARN AECID, 2007).

Tabla 2: Proceso de certificacién de fincas de cafetales con sombra en la reserva de la biosfera
Apaneca — Ilamatepec.

Afio 1 Afio 2 Afio 3
Cafetal Cafetal Ne Cafetal . Cafetal
. Sy N2 P Ne P - = Fincas
Tipo de Certificacion fincas certificado fincas certificado finca certificado totales Total
(ha) (ha) s (ha) (ha)
CAFE PRACTICES-Starbucks 162 2782.86 s/d s/d s/d s/d
Rainforest Alliance 21 3132.45 s/d s/d s/d s/d
Total 183 5915.311 83 3275.97 82 1747.31 348 10938

Fuente: Proyecto Mejor Manejo de Cuencas Hidrograficas Criticas (USAID, 2009).

SalvaNATURA, esta promoviendo la certificacion sostenible de las fincas de café
como parte de su Programa de Ciencias para la Conservacion, para asegurar la con-
servacion del Parque Cafetalero por su riqueza natural y beneficios ambientales y
sociales, con el sello Rainforest Alliance Certified. Los beneficios ambientales seran
derivados de la certificacion para los trabajadores que participan en las diferentes
actividades agricolas vinculantes, brindandoles salarios justos, condiciones seguras
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y saludables de trabajo y mayores oportunidades de superaciéon para sus familias
(SalvaNATURA, 2008).

Otro programa que esta tomando auge entre los caficultores es la “Iniciativa del
Geoturismo en los Bosques Tropicales de Café” promovida por un Consejo confor-
mado por: Consejo Salvadorefio del Café, Concultura, SalvaNATURA, Ministerio
de Turismo y Banco Multisectorial de Inversiones (BMI), cuyo fin es posicionar el
bosque cafetalero como un destino turistico importante, vinculado a nuevas lineas
de inversion en bosques de café (BMI, 2009).

Agua dulce

El ecosistema clave en la provision de agua dulce, no solo a nivel local sino también
a nivel nacional, son las zonas de lava con su vegetacion asociada ya que funcionan
como filtros naturales que enriquecen los mantos acuiferos y constituyen un punto
clave para la recarga acuifera de El Salvador. Dentro de la reserva de la bidsfera Apa-
neca — Ilamatepec se conserva el 30% de este tipo de ecosistema del total en el pafs.

A pesar de la importancia que estos sitios tienen en la captacion y filtracion de
agua para la recarga de los mantos acuiferos, los ecosistemas se han visto alterados
por varios motivos, entre los mas importantes se encuentran el establecimiento
de fincas cafetaleras, el crecimiento de asentamientos humanos, la expansion de la
frontera agricola en los limites de las areas naturales protegidas, la alta presion sobre
los recursos naturales por parte de la poblacion y la contaminacion por desechos
solidos (MARN AECID, 2007).

Durante el proceso de elaboracion de las fichas para optar por la calificacion de
reservas de la biosfera, se propusieron las siguientes actividades prioritatias para la
conservacion de estos ecosistemas:

. Actividades de investigacion en coordinacion con el Sistema Nacional de
Estudios Territoriales (SNET) y la Escuela de Biologia de la Universidad Nacional
de El Salvador (UES) para el estudio comparativo de la capacidad de infiltracion de
agua de acuerdo al grado de evolucion de la sucesion primaria sobre lavas.

. Proyectos de reduccion de la contaminacion de las zonas de recarga.

. Rotulacion y educacion ambiental para destacar la importancia de este eco-
sistema en la conservaciéon del recurso agua.

Servicios culturales

Valores espirituales y religiosos

La riqueza paisajistica de este territorio es cuna para el resguardo de expresiones
culturales, y valores espirituales ancestrales, que se consideran uno de los servicios
mas importantes provistos por la reserva de la biosfera Apaneca - Ilamatepec. En
efecto, la mayor parte de los de los asentamientos donde residen los actuales pobla-
dores de la reserva tienen un origen precolombino y fueron habitados por grupos
ancestrales conocidos como Pipiles o Kakis. Algunos de estos asentamientos pi-
piles fueron utilizados por los espanoles para sus propios asentamientos humanos,
pero conservando, en la mayoria de los casos, su nombre en nahuatl, como son
Izalco, Nahuizalco, Juayuaa, Salcoatitain (MARN AECID, 2007). Antes de 1850 y la
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introduccion del cultivo del café con sombra en la zona, los principales usos que
los grupos indigenas hacfan de los recursos naturales eran la agricultura, la caza y la
recolecciéon de frutos y quelites. Sembraban pequefias parcelas de maiz, cucurbi-
taceas y algunos tubérculos. Todas esta practicas tradicionales fueron reemplazadas
por sistemas culturales de mayor impacto como la caficultura, granos basicos, cana
de azucar y pesca.

Actualmente, los vestigios mas evidentes de la época colonial son las iglesias,
utensilios religiosos, tradiciones y ritos religiosos, asi como las fiestas en honor a los
patronos y santos, que aun se celebran en los municipios de Juayua, Izalco, Nahuizal-
co, Ahuachapan, Santa Ana, El Congo, Chalchuapa, Salcoatitan, Armenia, Apaneca
y Ataco (CONCULTURA 2002), en contraposicion al rescate del idioma nahuatl
que ha hecho la poblacién, siendo el unico lugar del territorio nacional en el que se
canta el Himno Nacional en este idioma ancestral.

Es en estas localidades donde se conserva con mas claridad una de estas manifesta-
ciones mas arraigadas en la cultura salvadorefia, y expresion de la sincronfa de culturas,
la celebracion del Dia de la Cruz de Mayo, en la cual confluyen el agradecimiento
a la tierra con la cruz de la religion cristiana. Fue quizas una de las tradiciones mas
importantes, evidente en el hecho que se ha mantenido dentro de la memoria colectiva
de los salvadorefios, por mas de 500 afios, desde la llegada de los conquistadores a
nuestro territorio (CONCULTURA, 2002).

LLa poblacion indigena, en El Salvador y en especial en estos municipios de Apaneca
—Ilamatepec, actualmente constituye uno de los grupos de poblacién mas vulnerables
y menos atendidos en el pais, especialmente las mujeres y los nifios indigenas. En
contraste con la mayoria de los pafses centroamericanos, las comunidades y pueblos
indigenas en El Salvador se encuentran dispersos en el territorio, ignorados y con-
fundidos con el resto de la poblacién salvadorefia. De hecho, los censos nacionales
y en general las estadisticas disponibles no desagregan ni reconocen particularidades
étnicas culturales de esta poblacion (BM / RUTA / CONCULTURA). Estos grupos
étnicos hablan espanol como primera lengua y en el caso de los Nahua-pipiles, algo
de su lengua pipil, se visten como campesinos aunque algunas mujeres ancianas con-
servan los trajes tradicionales, poseen una marcada espiritualidad ancestral, utilizan
herramientas propias y hacen artesanias de su region, son receptores y transmisores
de la tradicion oral de su region, y demuestran reverencia por la tierra, como parte
de su cosmovision indigena.

Paradéjicamente, la introduccion del café en esta zona, a finales del siglo XIX,
vino a significar quiza el mayor cambio cultural desde la colonizacion, para estas po-
blaciones y constituye aun hoy dia la base de la vida de la mayor parte de poblacion
rural campesina que habita la zona. Sin embargo, Nahuizalco e Izalco atn conservan
poblacién indigena, aunque su vestimenta, lengua y otras costumbres casi desapare-
ci6 durante la persecucion indigena de principios del siglo pasado, particularmente
durante la década de los 307, cuando tuvieron lugar significativas matanzas en la
zona a rafz del levantamiento indigena de “Los Izalcos”.

Es asi que la declaracion de la Reserva de la Biosfera Apaneca — Ilamatepec tiene
una gran importancia cultural pues uno de sus ejes de trabajo se estara relacionado
con la recuperacion, conservacion, promocion y dignificacion de estos grupos cul-
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turales autéctonos (MARN AECID, 2007). Por esta razoén Izalco, fue seleccionado,
en Noviembre del 2007, para hacer el lanzamiento de la nominacion de Reservas de
Biosfera para el pais, con la presencia de la Presidencia de la Republica, Ministerio
de Turismo, Alcaldia Municipal, ONG comanejadoras de Areas Protegidas y el Mi-

nisterio de Medio Ambiente.

Un afio después, la Ministra de
Educacién, Presidenta de la Comi-
sion Nacional UNESCO (le corres-
ponde al Ministerio de Educacion
ostentar la presidencia de esta
Comision Nacional) y el Ministerio
de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, como Punto Focal en
el tema, hacen el lanzamiento de la
“Estrategia educativa para concien-
tizar a la comunidad educativa sobre
los efectos del cambio climatico
y el cuidado de los territorios de
Reservas de Biosfera”, la cual sera

s hea L. 1hN Y
Lanzamiento de la estrategia educativa

implementada en todas las 282 escuelas publicas ubicadas en ambos territorios no-
minados como Reservas de Biosfera, en El Salvador, lanzamiento que se realizé en
la Escuela Pedro F. Cantor, ubicada en el Centro de este pueblo ancestral.

Valores estéticos, recreacion, ecoturismo [ SNRCCENITH

e investigacion

La Reserva de la Biosfera Apaneca - Ilamatepec
es quiza la regiéon de El Salvador con la oferta
turistica mas diversa. En ella se ofrecen activi-
dades recreativas relacionadas con el disfrute de

I1 F'Hulfrﬂ dl

la belleza escénica y otros servicios ambientales 8}

como aguas termales, lagos y lagunas en las que se
puede practicar

Reservas de la Biosfera en Iberoamerica

Tereitaria de riguera natural,

el Canotaje, Vela, expresiones culturales, etnleoy y porajittico

esqui acuatico, la  Valla colocada en carretera a Apaneca
| pesca, jet esqui y muchas otras actividades acuaticas.
Al mismo tiempo se encuentran sitios para acampar,
equitacion al aire libre, caminatas a los volcanes, a los
ausoles que son sitios que presentan fenémenos de
' vulcanismo muy interesantes con sitios aguas terma-
les, respiraderos y fumarolas (MARN AECID, 2007).

Otras actividades recreativas estan relacionadas con
la cultura local, centradas en la apreciacién y goce
de la produccién artesanal y la cultura culinaria de la
zona. En la region existen factorfas artesanales de
muebles (fabricados con maderas cultivadas dentro
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del cafetal con sombra), telares, escultura en madera (de café), viveros de plantas
ornamentales y frutales y la oferta de productos agricolas frescos, principalmente
frutas y flores. Ademas existe una oferta importante de hospedajes de montafia, tanto
en la modalidad de hotel como de cabanas de montana, muchas de ellas cuentan con
servicios de restaurante. En casi todas las comunidades existen pequefios locales
culinarios, destacandose los cafés con ventas de artesanias y obras de arte producidas
por artesanos locales, muchas de ellas utilizando como materia prima la madera del
cafeto (MARN AECID, 2007).

Dentro de la propuesta de reserva de la bidsfera se resalté como una de las prac-
ticas de ordenacion del territorio de la reserva la de “impulsar el turismo ecoldgico
que aproveche el potencial de la region y los sitios de alto valor escénico” (MARN
AECID, 2007).

En este sentido y como parte del Proyecto Mejor Manejo de Cuencas Hidrogra-
ficas Criticas (DAI/USAID/MARN) se esta trabajando con “nuevas y emergentes
formas de ingresos no agricolas como es el turismo sostenible”. En su segundo afno
de ejecucion, septiembre 2007, coincide con la Declaratoria de Reservas de Biosfera
para El Salvador, solicitando el Ministerio de Medio Ambiente que dicha vision fuera
un eje orientador en la ejecucion del proyecto, lo cual se ha incorporado. Sin duda,
son acciones que se estan aprovechando para dar continuidad a la implementacién
del manejo territorial de Reservas de Biosfera.

Este mismo proyecto, ha incentivado la organizacion de las comunidades locales
a emprender actividades productivas de ecoturismo acompanadas de jornadas de
educaciéon ambiental. Existen diversas ONG que impulsan también proyectos de
educacion ambiental, entre ellos destaca ASACMA (Asociacion Salvadorefa para
la Conservacion del Medio Ambiente). Estos esfuerzos a través de la ejecucion de
proyectos sostenibles de diferentes donantes, ejecutados por las comunidades locales
situadas dentro de la reserva, tratan de incentivar la permanencia del cultivo de café
de sombra, ya que representa una vasta experiencia de producciéon la cual permite
la recuperaciéon de ecosistemas forestales y la producciéon de un gran nimero de
servicios ambientales, especialmente el de conservacion del agua, biodiversidad y
turismo sostenible.

Toda esta diversidad de ecosistemas y paisajes, ofrece un importante sitio para la
investigacion cientifica, actividad que se ha realizado y esta realizando con mucha
dedicacion de parte de ONG, Universidades e investigadores particulares. Diversas
investigaciones se realizan en este territorio, dado que la Universidad de El Salvador,
tiene una regional ubicada en esta Reserva de Biosfera, la Facultad Multidisciplinaria
de Occidente.

Se cuenta con una Estacion para Observacion de Aves, manejada por una ONG —
SalvaNATURA, organizacién coadministradora de las areas protegidas del Complejo
de Los Volcanes ubicado dentro de la reserva.

Existen, asimismo, emprendimientos de propietarios privados en torno a la con-
servacion de ecosistemas, sus funciones y la investigacion de los mismos. La Finca
Nuevos Horizontes, es una finca de café ubicada en la zona de amortiguamiento del
Complejo Los Volcanes, cuyos propietarios pertenecen a la Red de Propietarios de
Reservas Privadas de El Salvador, (RENAPES), y han impulsado la instalacion de
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una Estacion de Monitoreo de Aves Migratorias, la cual ha generado una serie de
insumos por casi una década, con relacion a la dinamica de la avifauna en cafetales y
corredores biologicos locales. Recientemente en el 2002 se reportaron cuatro espe-
cies nuevas para la ciencia identificadas en los cafetales con sombra de la Reserva de
la Biosfera Apaneca - Ilamatepec (ver Monro et al. 2002). As{ mismo estos cultivos
posibilitan la conectividad de los remanentes de bosques naturales convirtiéndose
en la base fundamental del Corredor Biolégico Mesoamericano en la region.

En la reserva de la
Biosfera existen doce
especies endémicas de
aves y un numero in-
determinado de otras
especies endémicas de
vertebrados, invertebra-
dos, plantas y represen-
tantes de otros taxa que
habitan los bosques de
altura. Merecen princi-
pal atencion aquellas es-
pecies endémicas de las
tierras altas del norte de
Centroamérica, encon-
tradas inicamente en los
bosques nebulosos de
esta region del mundo, que tienden a establecer poblaciones aisladas y que eventual-
mente dan origen a subespecies diferentes (Ej. Dactilortyx thoracicus, Aulacorhynchus
prasinus, Troglodites rufociliatus, entre otras) (MARN, 2003).

Aulacorhynchus prasinus

Servicios de regulacion

Regulacion de calidad de agua y aire, riesgos naturales y otros

El Reserva Apaneca - Ilamatepec, es un mosaico dominado principalmente por
bosques destinados a la conservacion y zonas de produccion de café bajo sombra.
Este mosaico esta dominado asi por un dosel de arboles que permiten la conservacion
de la biodiversidad y la conectividad biolégica entre los remanentes de ecosistemas
naturales, y por tanto favorece los procesos de regulacion de la calidad de aire, agua,
clima y riesgos naturales.

El territorio posee accidentes geograficos y procesos geoldgicos, en los cuales se
basa la diversidad de ecosistemas y formas de vida que coexisten en la zona. Alberga
especies importantes para la conservacion mundial y una alta biodiversidad. En 2008
se elabord el Plan de Desarrollo Territorial para la Region de Sonsonate donde se
plante6 un banco de Proyectos, dentro de los cuales uno de los programas es el de
“Conservacion ambiental, cultural y gestion de riesgos naturales”, catalogado como
estratégico con el fin de “desarrollar las acciones iniciales para la implementacion
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de la Reserva de la Biosfera Apaneca—Ilamatepec, afectando a la totalidad de los
municipios de Nahuizalco, Juayta y Salcoatitan; a la mayor parte de Izalco y Santa
Catarina Masahuat” (VMDVYDU - FISDL, 2008).

También en el marco del Proyecto Mejor Manejo de Cuencas Hidrograficas Criticas
(USAID / MARN), mencionado antetiormente, una de las lineas de trabajo incluye
realizar un analisis de café de sombra como componente de un Corredor Biologico
en las 6 cuencas del area.

Gestion de la Reserva

Uno de los puntos clave para la gestiéon de proyectos que conserven o mejoren
la provisién de servicios ambientales dentro de la reserva de la biosfera, ha sido el
establecimiento del comité de gestion de la reserva como punto de partida para el
accionar coordinado, y compartido dentro de la misma, luego de su declaratoria en
2007.

En este sentido el Ministerio de Medio Ambiente como ente responsable y Punto
Focal de Reservas de Biosfera, gestion6 una consultoria con el fin de dar continuidad
al tema en el marco del Programa de Fortalecimiento Institucional de la Agencia
Internacional de Cooperacion Espafola para el Desarrollo (AECID). Se plante6
como objetivo general el “Conformar y establecer, en cada una de las Reservas de
Biosfera, los Comités de Gestion y el Comité Nacional MAB” (MARN , 2009), con
el objetivo de comenzar a construir la figura operativa que permita que todos estos
esfuerzos sean apropiados responsablemente por las localidades.

Para la conformacion del Comité de Gestion Apaneca — Ilamatepec, se propusieron
los siguientes sectores:

- ONG comanejadoras

- Propietarios privados (cafetaleros y cooperativas)

- Microrregiones — alcaldias y sus unidades ambientales municipales
- Hoteles y restaurantes

- ADESCOS: Asociaciones de Desarrollo Comunitario

- Juntas de Agua

- COAL Complejo San Marcelino Comité Asesor Local del Area Natural
Protegida

- Universidades

- Iglesias

- Indigenas

- PNC — seguridad publica

- Bl Director de la Reserva designado por el MARN
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Con relacién a la conformacion e integracion del Comité Nacional MaB - El
Salvador, se ha llegado a la siguiente propuesta concertada en cuanto al numero
de miembros, representantes de sectores y vinculo con los gobiernos locales: “El
Comité Nacional MaB - El Salvador”, estara integrado por un representante del
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, que sera su Coordinador; dos
representantes de cada uno de los Comités de Gestion de las Reservas de Biosfera;
un representante del Ministerio de Educacion; un representante del Ministerio de
Turismo; un representante del Ministerio de Agricultura y Ganaderia; un represen-
tante de todos los Municipios en cuyas jurisdicciones territoriales estén comprendidas
las Reservas de Biosfera; un representante de la Secretarfa del Consejo Nacional
para la Cultura y El Arte; un representante de la Universidad de El Salvador y un
representante por las universidades privadas; un representante por los Centros de
Investigacion; un representante por las organizaciones de propietarios de Reservas
Naturales Privadas; un representante por las organizaciones Co - manejadoras de
Areas Naturales Protegidas comprendidas dentro de cada una de las Reservas de la
Biosfera y que formen parte del Comité de Gestion de la Reserva respectiva; todos
ellos acreditados legalmente”.(Resolucion Ministerial creacion del Comité Nacional
Hombre y Biosfera de El Salvador, en revision).

Recientemente la Alcaldia de Izalco, bajo una nueva administracion, ha convoca-
do a diferentes actores para trabajar y darle continuidad al tema, estan sumamente
motivados; a ellos se han unido los propietarios de Reservas Privadas y actores im-
portantes de la comunidad. Esta municipalidad ha manifestado su interés en liderar
la concertacion entre el resto de las municipalidades que conforman la Reserva de
Biosfera. I.a oportunidad para rescatar su identidad en base a un entorno dignificado

*
o o) T

of

KRoesorvas de
Biosfern

Talleres de concertacion en Juayua
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Participantes en la XIIT Reunién de Red de Reservas de Biosfera de Iberoamerica y el Caribe, El
Salvador, 2009

por esta nominacion internacional, se ha convertido en un desafio, pero a su vez
una esperanza para un pueblo cuyas raices ancestrales fueron objeto de aniquilacion
historica.

Es indudable que para nuestro pais, la nominaciéon de Reservas de Biosfera, ha
significado una gran oportunidad para la dignificaciéon de nuestro territorio, nuestra
gente y nuestra cultura. También es una oportunidad Gnica para mejorar y conset-
var los servicios ambientales que proveen los ecosistemas contenidos en la misma.
Durante el desarrollo de la III Reunién Mundial de Reservas de Biosfera celebrada
en Madrid, Espafia en febrero del 2008, El Salvador se ofreci6 para ser sede para la
XIII Reunion de la de Red Reservas de Biosfera de Iberoamerica y El Caribe, la cual
se realiz6 en Febrero del 2009, teniendo como marco para el desarrollo de su agenda
de trabajo, precisamente a Apaneca. Indudablemente que esto ha abierto un nuevo
espacio parala Red de Reservas de Biosfera de la region Mesoamericana en multiples
aspectos de la tematica del Programa sobre el Hombre y la Biosfera de UNESCO.
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Servicios Ecosistemicos en las Reservas de la Biosfera
de Andalucia, Espafia: expresiones
culturales y turisticas

AGUEDA VILLA

1. Introduccion

“La naturaleza es sumamente generosa con la humanidad. No solo le proporciona el aire, la tierra
y el agua, esto es, los elementos necesarios para su existencia, sino también una serie de reguladores
como la alternativa del sol y la luna, el soplo benéfico de los vientos y la caida bienbechora de las
Hnvias que vienen permitiendo a la humanidad desarrollarse indefinidamente desde sus albores”.
Fan Zeng. Consejero de la UNESCO para la Diversidad Cultural.

Este articulo se centra en intentar describir si existen y como se estan organizando
los servicios culturales y turisticos en las Reservas de la Biosfera de Andalucia, si
bien -considerando, por una parte, lo reciente de la incorporacion del concepto de
servicio de ecosistema como método de valoracion del capital natural y, por otra, la

agueda.villa.ext@juntadeandalucia.es
Comité Andaluz de Reservas de Biosfera
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variedad de situaciones administrativa y de gestion presentes en la Red Mundial de
Reservas de la Biosfera-, parece oportuno introducir la informacién imprescindible
que enmarque la posible aplicacion de este concepto -tedrico y general- en una rea-
lidad socioterritorial y ambiental de ambito regional.

Incardinar el concepto en su contexto -coémo deben entenderse los servicios de los
ecosistemas en las reservas andaluzas de la biosfera-, exige, en primer lugar, definir
los grandes rasgos de nuestro escenario de partida, para posteriormente ir poniendo
el acento en sus ofertas de este tipo de servicios mas alusivos al espiritu y catalogados
como culturales y turisticos.

El enfoque de este trabajo comparte la descripcion de casos, situaciones, ins-
trumentos y conceptos con el andlisis de los mismos, dado que, por lo novedoso
de este tipo de analisis, no se cuenta todavia con un marco teérico y metodologico
suficientemente experimentado y consensuado. Esta circunstancia dota de gran
interés iniciativas de trabajos colectivos como éste, realizado en el marco de la Red
IberoMaB y que permitiran ampliar los conocimientos actuales para extraer algunas
conclusiones de caracter mas general. Atendiendo a esa voluntad de aportar una tesela
util al amplio mosaico de las experiencias desarrolladas en reservas de la biosfera,
parece oportuno sefialar sintéticamente las siguientes consideraciones que ayudan a
contextualizar los contenidos del articulo.

En torno al concepto de servicios de los ecosistemas, parece importante destacar
que se trata de un concepto teérico emanado del ambito cientifico e, inicialmente,
ajeno a las reservas de la biosfera que intenta —desde el horizonte econémico actual-
medir los bienes derivados de la naturaleza, para ponetles un precio. Encontrar unos
criterios y métodos de medicién verdaderamente adecuados, eficaces y eficientes
para estos bienes y que permitan ajustar de forma digna su precio, supone un reto
importante ante el cual hay que actuar con cautela, pues medir significa normalmente
cuantificar y no es facil desde la cuantificacion, apreciar el valor de los servicios vy,
especialmente los culturales, que, por definicién ofrecen beneficios inmateriales vy,
consecuentemente, incontables.

Por otra parte, en la desagregacion de estos servicios culturales en tres subcatego-
rfas: culturales-religiosos, estéticos y de recreacion-ecoturismo, se trabaja con bienes
de origen y funciones distintas. Esta circunstancia hay que tenerla en cuenta a la
hora del analisis ya que, mientras los bienes las dos primeras subcategorias suelen
pertenecer sustancialmente al ambito cultural heredado de las sociedades locales y han
sido concebidos por y para ellas, con objeto de explicar y valorar patrimonialmente
su relacién con sus paisajes vitales; los bienes de la dltima, se suelen relacionar con
el ambito de las industrias culturales y del turismo, que normalmente son concebi-
das como actividades econémicas productoras directas de beneficios contables para
empresarios y técnicos, en gran medida foraneos.

En cuanto a las nueve Reservas de la Biosfera declaradas en Andalucia, es necesario
entender su funcionamiento en el marco de la Red de Espacios Naturales Protegidos
autonoémica, pues todas ellas se asocian al menos a un Parque Natural, que aporta
sus instrumentos de planificacion y su modelo de gestion segun la legislacion am-
biental de la Comunidad Auténoma de Andalucia. Esta situacién genera una doble
identidad a estas reservas-parques naturales cuya visualizaciéon no esta aun bien re-
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suelta, de forma que su naturaleza juridica, administrativa y de gestion como Espacio
Natural Protegido suele opacar la de Reserva de la Biosfera. Esta disfuncionalidad
es mas aparente que real, pues para su coordinacién como reservas de la biosfera,
cuentan con un 6rgano especifico y perfectamente imbricado en la estructura de la
Consejeria de Medio Ambiente, el Comité Andaluz de Reservas de la Biosfera (1999)
cuyos miembros, a su vez, suelen participar tanto de las administraciones cotidianas
de los respectivos espacios naturales protegidos como de los distintos 6rganos que
conforman el Comité MaB Espanol, dando lugar a una relacién directa entre las
escalas locales, comarcales, regionales y nacionales.

De todo lo anterior se deduce que para conocer el funcionamiento de las reservas
de la biosfera andaluzas hay que analizarlas en el marco general de las politicas am-
bientales de esta Comunidad Auténoma, considerando su doble identidad y asociando
alas mismas los 6rganos de gestion y participacion, los instrumentos de planificacion
y las medidas concretas que articulan los espacios naturales protegidos a los cuales
se vinculan. Solo desde esta vision, mas compleja y cercana a la realidad se podran
diagnosticar sus fortalezas y debilidades.

Establecer este marco es relevante en relacion con los servicios culturales de los
ecosistemas y especialmente con la subcategoria de turismo y recreacion, pues se
viene observando que los espacios naturales protegidos se estan conformando como
destino turistico bajo distintas adjetivaciones del término (ecoturismo, turismo rural,
activo, cultural, interior...). Esta ampliacién de la demanda se relaciona con dos he-
chos encadenados, uno de caracter mas general como es la progresiva sensibilizacion
social ante los problemas ambientales, y otro, mas especifico, que tiene mucho que
ver con el desarrollo de acciones institucionales de publicitacion y divulgacion de los
espacios naturales protegidos como un patrimonio a conservar y disfrutar.

Andalucia participa plenamente de esta dindmica pues, en su ley basica promul-
gada en 1989, se reconocia que la vocacion de sus espacios naturales protegidos
era la de convertirse en bienes patrimoniales en los cuales, ademas de trabajar por la
conservacion de la biodiversidad natural, se mejoraran las condiciones sociales de las
poblaciones locales y fueran lugares para el aprendizaje y el disfrute. Desde esa fecha
y en consonancia con la evolucién de otros aspectos como patrimonio, turismo y
desarrollo, se vienen poniendo en practica conceptos, programas y medidas concretas
que estan dando lugar, a que se estén redefiniendo las identidades socioterritoriales
de algunas zonas rurales en funcién de su caracter de espacio protegido.

Este ultimo aspecto es muy significativo si lo relacionamos con los servicios cul-
turales de los ecosistemas, pues indicarfa que, aunque recientes, los aspectos medio-
ambientales estan siendo determinantes en la construcciéon de nuevas identidades
socioterritoriales con sus propios bienes y productos culturales contemporaneos.
De esta realidad —no exenta de contradicciones- existen multiples signos y sintomas
(publicaciones, ferias, festivales culturales, programas de turismo...), aunque no
se han determinado todavia los hitos, variables y actores que estan incidiendo en
este proceso, muy complejo y que —con suerte- podria caminar hacia una recreacion
identitaria contemporanea.

En definitiva, y por la cantidad de categorias que en este trabajo se pretenden
manejar, debe entenderse como situado a caballo entre la descripcion y la reflexion
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y con la intencién de poner de manifiesto la necesidad de repensar la relacion entre
bienes culturales y turismo en las reservas de la biosfera, de manera que se consigan
horizontes conceptuales y metodologicos que faciliten desarrollar -de la manera mas
sana, airosa y justa posible- el proceso iniciado de intentar poner precio — de convertir
en capital natural, en economia- a esa generosidad irredenta de la naturaleza para
con la humanidad, a la cual alude la cita de Fan Zeng que abre esta introduccion.

2. Reservas de la Biosfera y servicios de los ecosistemas

Abrir un cauce de relacion -estrecho y permanente- entre las reservas de la biosfera
y los servicios de los ecosistemas es un hecho completamente l6gico, dado lo ade-
cuado de las funciones de esta figura para aplicar y evaluar el concepto de servicio
ecosistémico. De forma sintética, parece importante recordar que los objetivos del
Programa MaB (1971) para las Reservas de la Biosfera (1974) se concentran en: con-
tribuir a mejorar la gestion de los recursos naturales abordando el conocimiento de
los ecosistemas desde una perspectiva interdisciplinar, incluyendo el manejo humano
tradicional, y con la finalidad -muy aplicada- de obtener estrategias y acciones que
fueran de aplicacion practical .

La Reserva de la Biosfera, como concepto articulador de la conservaciéon de
recursos naturales con el desarrollo social y endégeno aplicado a la gestion, era no-
vedoso en la década de los afios setenta del siglo pasado, pero la evolucion paralela
e inseparable de los problemas ambientales y sociales, ha dado lugar a que la figura
gane protagonismo como marco de gran interés para acoger iniciativas y proyectos
que necesiten una visién integrada y global? .

En ese contexto, las reservas de la biosfera, aparecen como escenarios absolu-
tamente idéneos para el desarrollo de experiencias piloto de evaluacién de los re-
cursos naturales que componen el capital natural de un espacio y que producen los
denominados servicios de los ecosistemas? . Su idoneidad, ademas de en las propias
funciones de la figura, se refleja en distintas cuestiones como, por ejemplo: la calidad
de los ecosistemas que representan; su escala socioterritorial, lo suficientemente
amplia para poder observar procesos muy variados; y, el hecho de estar agrupadas
en una gran Red Mundial con 553 sitios en 107 paises y canales de comunicacion
establecidos, con lo que esto supone, para poder comparar y rentabilizar los resul-
tados de las experiencias que se desarrollen.

"Las Reservas de la Biosfera nacen en el marco de este Programa para desarrollar sus determinaciones y, desde
el afio de su nacimiento, hanido perfilando sus objetivos y funciones, siempre dentro del concepto adaptativo de
esta figura, cuyos lugares fueron definidos en el marco estatuario (1995) como “Zonas de ecosistemas terrestres,
costeros, marinos, o una combinacién de los mismos, reconocidas en el plano internacional como tales en el
marco del Programa sobre el Hombre y la Biosfera (MaB) de la UNESCO”

Fs importante, tener siempre presente esta definicion de la Estrategia de Sevilla, 1995 “Las Reservas de la
Biosfera deben contribuir a preservar y mantener valores naturales y culturales merced a una gestién sostenible,
apoyada en bases cientificas correctas y en la creatividad cultural. La Red Mundial de Reservas de la Biosfera,
tal como funciona, segun los principios de la Estrategia de Sevilla, es un instrumento integrador que puede
contribuir a crear una mayor solidaridad entre los pueblos y naciones del mundo.”

3Se entiende por servicios de los ecosistemas al conjunto de bienes que —directamente o a través de algiin
proceso de transformacion- derivan de la naturaleza, son indispensables para la vida humana y dependen del
mantenimiento, en buen estado, de los mecanismos socioecolégicos que producen los citados bienes
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LLa oportunidad de esta relacion se ha reconocido y recogido en el Plan de Accion
de Madrid para las Reservas de la Biosfera (2008-2013), que fue aprobado en el marco
de la III Conferencia Mundial de Reservas de la Biosfera (Madrid, 2008) y que esta
finalizando su proceso de adaptacion a las caracteristicas de la Red Espafiola de
Reservas de la Biosfera, a la cual pertenecen las nueve reservas de Andalucfa. Este
reconocimiento, facilita que las reservas de la biosfera puedan participar activamente
en la Evaluacién de Ecosistemas del Milenio (EM)4, el programa de trabajo inter-
nacional de la ONU, enmarcado en los Objetivos del Milenio. Este programa, ha
sido concebido para reunir informacién y conocimientos que reorienten las actuales
politicas de gestion de los ecosistemas, con acciones que favorezcan la permanencia
de sus bienes y servicios; entendiéndolos como la base indispensable para la salud
y el bienestar humano. La Evaluacion del Milenio, se concibe, por tanto, como un
instrumento practico y util, esperandose que tales evaluaciones integradas se reali-
cen manteniendo una regularidad establecida (cada 5 a 10 afos) y estudiando los
ecosistemas a distintas escalas (nacional, subnacional, regional, local-comarcal, etc.).

Adoptando la descripcion y categorizacion de las funciones y servicios de los eco-
sistemas resefiadas en el Plan de Accion de Madrid: servicios de apoyo, regulacion,
abastecimiento y culturales, los tltimos -relacionados con el patrimonio y, por tanto,
conla memoria e identidad de las sociedades que interaccionan con los ecosistemas-,
son, quizas, los que mayor fragilidad presentan en la actualidad, dado el rapido y grave
proceso de degradacion y pérdida que estan sufriendo® . La fragilidad especifica de
esta tipologfa de servicios viene dada por variables multiples y muy diversas, pero en
este contexto hay que considerar especialmente que aunque el turismo e interpretacion
del patrimonio puedan cumplir una funcién importante como dinamizador de las
economias locales, ésta, hay que considerarla siempre como un beneficio afiadido a la
funcioén principal del patrimonio que se centra en sustentar la base social, econémica,
espiritual y artistica de las comunidades que lo han construido®.

Si consideramos esta dualidad de funciones, se entiende que los productos turisti-
cos e interpretativos que se disefien-ademas de tener una calidad suficiente-, deben
elaborarse en un marco del respeto a su funcion principal, preservando la dinamica
propia de cada uno de los recursos culturales’ a partir de los cuales se elaboran. Por
tanto es fundamental establecer criterios claros en el proceso de construccion de
un servicio turfstico y/o interpretativo, obtener un conocimiento® lo mas completo

“La EM fue inaugurada por el Secretario General de la ONU en junio de 2001 y tiene como objetivo proveer
de informacién cientifica al Convenio sobre Diversidad Bioldgica, el Convenio de Lucha contra la Desertifica-
cién, el Convenio de Ramsar sobre Humedales y el Convenio sobre Especies Migratorias, asi como a multiples
usuarios en el sector privado y la sociedad civil.

SEn el resumen de los resultados de los 24 servicios evaluados EM (ONU, 2005) 1a situacién de los valores
culturales, espirituales y estéticos, aparecen como en paulatina degradacion vy, en relacién al turismo se admite
una situaciéon muy contradictoria pues, si bien se considera positivo la mayor accesibilidad actual a los lugares
donde estan estos valores, a la pat, se reconocen que éstos estan en franca degradacion, a la cual no es ajena la
actividad turistica, tal como se realiza en la actualidad.

SEl patrimonio entendido como: la herencia de cada grupo social, una memoria de largo recorrido, viva y co-
mun, con la cual logra trascender -en tiempo y en espacio- la accién individual de cada miembro de la comunidad.

"Sin entrar en el debate de la banalizacién y degradacién que su uso como recurso turfstico puede acarrear a las
manifestaciones culturales, hay que tenerlas en cuenta, pues se trata de un problematica compartida por puntos
muy distantes del planeta y que, en ocasiones, tiene mucho que ver con un disefio deficiente en el conocimiento
de las funciones, los ritmos y las claves del patrimonio a interpretar.
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posible de los valores que se van a mostrar, e incardinar en todo el proceso a los
agentes locales’ interesados o, a interesar, dado que son piezas claves para conseguir
productos de interés, originales y representativos, que se articulen en la estructura
socioeconomica de las reservas, sin interrumpir sus funciones simbolicas e identitarias.

En funcién de lo sefialado, parece que una de las cuestiones mas importantes a la
hora de desarrollar actividades de turismo e interpretacion en las reservas de la bios-
fera -evitando los problemas que la aplicaciéon de un modelo turistico convencional
esta acarreando en muchos lugares patrimoniales-, estd en conseguir un método de
disefio adaptado a lo que significa la reserva de biosfera como concepto comun y
al patrimonio especifico de cada una de ellas. El método de representacion de estos
servicios —atendiendo a su propia definicion- debe primar la valoraciéon cualitatival®
y ser capaz de mostrar la unicidad del patrimonio:

“Bienes que ofrecen beneficios inmateriales que las personas obtienen de los eco-
sistemas a través del enriquecimiento espiritual, el desarrollo cognitivo, la reflexion,
el recreo y las experiencias estéticas entre las que se encuentran los sistemas de co-
nocimiento [populares], las relaciones sociales y los valores estéticos”

LLa definicion del método o los métodos idoneos para abordar el disefio de estas
actividades desde un contexto medioambiental, cultural y social sano y renovable,
es un reto muy adecuado para las reservas de la biosfera, dada su funcién como
laboratorios de experiencias e, indudablemente, la definiciéon del turismo y la inter-
pretacion del patrimonio como un servicio mas del ecosistema le da una perspectiva
muy adecuada para evitar algunos de los vicios de la actividad turistica tal como se
desarrolla actualmente!.

8La tarea de disefiar este tipo de productos turistico no es simple, dado que, ademis de conseguir describir
e interpretar de forma suficiente, acertada y atractiva los aspectos culturales y/o estéticos que se estén ponien-
do en valor, hay que ponerles un precio que ayude a la diversificacion econémica de las sociedades locales sin
monopolizarla.

La poblacién local debe participar de forma activa en todo este proceso por una causa fundamental: al
haber adquirido por su tradicién y su forma de vida el conocimiento y las claves de sus propio patrimonio, es,
por tanto, la que mejor puede disefiar unos productos turisticos y de recreacién que no destruyan el equilibrio
de su sistema de relaciones y cuyos beneficios econémicos impulsen, de forma efectiva y estructural, el desa-
rrollo endégeno. El apoyo que indudablemente necesitan las comunidades locales, se debe enfocar hacia unas
carencia muy concretas como complementar su formacion en técnicas de pequefias empresas, financiacién para
adecuacién de alojamiento y restaurantes, marcas de calidad, comercializacién, etc.

UEs importante tener en cuenta que para describir e interpretar los aspectos culturales, estéticos de las
reservas de la biosfera (como ejemplos de zonas rurales de interés) hay que acudir a la informacion cualitativa y,
especialmente, alos saberes populares derivados del conocimiento secular de las poblaciones locales. Partiendo
de esta premisa, es importante recordar que este tipo de saberes, se sigue considerado -en el marco académico
actual heredado de la ilustracion-, como acientifico y, en el mejor de los casos, se ha relegado a lo meramente
folklérico o, incluso, ha sido una informacién despreciada dentro del contexto académico actual. Es una situacién
contradictoria que hay que solucionar, y en relacién a esta cuestion, hay que recordar que en III Conferencia
Mundial de Reservas de la Biosfera (Madrid, 2008) se puso de manifiesto que la consideracion de los saberes
locales tradicionales como conocimiento muy valido y dtil para incorporar a los modelos de gestiéon en espacios
protegidos y reservas de la biosfera era una vieja aspiracion que no se terminaba de conseguir, solicitindose por
el plenario que apareciera en el Plan de Accién de Madrid como un objetivo a cubrir.

106 Reservas de la Biosfera en Iberoamerica



3. Andalucia y sus Reservas de la Biosfera

Andalucia cuenta con 9 de las 40 Reservas de la Biosfera que componen la Red
Espafiola, un nimero que alcanza su significacion real al considerar que sus 1.346.622
ha suponen el 32 % de todo el territorio reconocido en el Estado Espanol con
este galardon de la UNESCO. Esta situacion actual refleja el fruto de un proceso
de politicas ambientales largo y compartido con el resto del Estado, en el cual la
region andaluza ha participado activamente ilustrandose con los siguientes hitos: la
Sierra de Grazalema declarada en 1977, encabeza, junto con el Montseny, la lista de
declaraciones de Reservas de Biosfera en Espafia; en 1985 se celebra en Sevilla la 11
Conferencia Internacional de Reservas de Biosfera o “Conferencia de Sevilla”, de
la cual emanaron dos documentos -La Estrategia de Sevilla y el Marco Estatutario
de las Reservas de Biosfera-, los cuales, complementados con el Plan de Accion de
Madrid (2008), contintan siendo el marco de accién para la Red Mundial.

""Uno de los problemas més graves esta en la tendencia de la actividad turfstica a monopolizar la estructura
socioecondémica de espacios concretos desajustindola completamente, pues para su implantacion exige deter-
minadas condiciones de confort urbano (infraestructuras, alojamientos, horarios, temporalizaciones, etc.) que
acaban entrando en conflicto y fracturando el propio ritmo vital del patrimonio que se interpreta y termina
tematizando sus contenidos. En ese sentido, otrientar la consideracion del turismo como un servicio mas del
ecosistema, lleva implicito su interdependencia del resto de los servicios y, por tanto, se entiende que el éxito y
la viabilidad presente y futura de la oferta turistica y recreativa de cada reserva de la biosfera, se fundamenta en
mantener vivos los procesos de construccién del patrimonio que esta interpretando.
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En 1.999 se cred el Comité Andaluz de Reservas de Biosfera (Dectreto 213/1999),
el primero de caracter autonémico del Estado Espafiol, y, finalmente, en octubre
del 2006, se ha declarado la ultima reserva andaluza la Reserva de la Biosfera Inter-
continental del Mediterraneo Andalucia (Espafia)-Marruecos, la primera Reserva
de Biosfera Transfronteriza del Estado Espafiol y la primera de la Red Mundial que
incluye un corredor marino que comunica dos continentes y cuya propuesta ha sido
clevada ala UNESCO de forma conjunta por los gobiernos implicados.

Las 9 Reservas de Biosfera declaradas en Andalucia, se inscriben en la Red de
Espacios Naturales Protegidos de Andalucia'? y todas acogen uno o varios Par-
ques Naturales, ademas de algunos otros espacios protegidos. L.a concordancia en
Andalucia entre sus Reservas de la Biosfera y 11 de sus 24 Parques Naturales dan
lugar a que, a excepcion del Odiel, éstas cuentan con instrumentos de gestion y
planificacion —Plan Rector de Uso y Gestion (PRUG), Plan de Ordenacion de Re-
cursos Naturales (PORN) y Plan de Desarrollo Sostenible (PDS)!3 - acordes con
las determinaciones del Programa MaB para este figura; si bien en la denominacion
aparecen referenciados los nombres de los parques naturales!.

Como se observa en el mapa adjunto, las reservas andaluzas aparecen distribuidas
por el conjunto regional, sintetizando su biodiversidad con humedales como El
Odiel y Doflana; montanas alpinas como Sierra de las Nieves, Sierra Nevada, Sierra
de Grazalema y las Sierras de Cazorla, Segura y Las Villas, que ya conectan con el
z6calo paleozoico de la meseta. En el extremo occidental de este z6calo, se localiza
la reserva Dehesas de Sierra Morena, que ha incorporado a la Red Mundial un
sistema original y propio de la Peninsula Ibérica, las dehesas; igualmente especifico
son los relieves volcanicos y la morfologia desértica del Cabo de Gata, combinadas
con sus fondos marinos asociados. De todo el conjunto es interesante destacar los
rasgos definitorios de la Reserva de la Biosfera Intercontinental del Mediterraneo,
pues desarrolla las premisas de los espacios transfronterizos del Programa MaB, al
entender que es preciso -salvando las fronteras politicas- generar espacios de comu-
nicacion, en los cuales reconsiderar y redefinir las relaciones naturales y humanas.

4. Servicios culturales de los ecosistemas en las Reservas
de la Biosfera de Andalucia

En todas las reservas de la biosfera andaluzas se pueden encontrar ejemplos de
interés de los servicios culturales de los ecosistemas en cualquiera de sus subcategotias,

12La informacién sobre la Red de Espacios Naturales Protegidos de Andalucia esta disponible en la Wed de
la CMA.

BEl objetivo final del PDS es: mejorar el nivel y la calidad de vida de la poblacién del 4rea socioeconémica
del Parque Natural, de forma compatible con el cuidado del medio natural, y considerando el Parque natural
como un activo fundamental del desarrollo local.

YA través del Comité Andaluz de Reservas de la Biosfera, en el cual estin representados los conservadores
de los parques naturales implicados, se tratan y resuelven los aspectos mas relacionados con su calidad como
Reserva de la Biosfera, a la par que se trata de conseguir una mejor visibilidad de esta figura, actualmente opa-

cada por la Parque Natural.
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cuya forma de organizacién y gestion pueden responder a instrumentos y determi-
naciones generales para el conjunto de la Red de Espacios Naturales Protegidos de
Andalucia o bien cefirse a una regulacion especifica.

La descripcion de las funciones y los servicios culturales de las reservas de la biosfera
de Andalucia se realizaran atendiendo a la desagregacion en las tres subcategorias
sefialadas en el esquema facilitado y comin para el conjunto de los casos —valores
espirituales y religiosos, valores estéticos y recreacion y ecoturismo- entendiendo,
como se ha resefiado en la introduccién, que responden a tiempos, inquietudes y
necesidades distintas: pues silo espiritual-religioso junto con lo estético se relacionan
directamente con la funcion patrimonial tradicional, la dltima categoria -la recreacion y
el ecoturismo- se refiere, expresamente, a los servicios susceptibles de complementar
las economias locales en las reservas de la biosfera. Estos servicios de recreacion y
turismo se pueden establecer tanto sobre los bienes culturales tradicionales, como
sobre algunos bienes y citas festivas que se estan construyendo en la actualidad y ya
en el marco de la aplicacion de las politicas de conservacion y desarrollo endégeno!®
(ferias de productos castana, aceituna, jamon, etc., festivales y jornadas locales de
patrimonio...).

A la hora de definir los servicios culturales (espirituales, monumentales, de crea-
cion...) y turisticos e interpretativos en la reservas de la biosfera de Andalucia hay
que tener en cuenta que, sobre los bienes culturales susceptibles de uso tutistico e
inscritos en el ambito socioterritorial de las reservas de Andalucia, inciden compe-
tencias muy variadas que dificultan aunar los criterios de valorizacién y gestion de los
mismos. Para solventar estas dificultades —que atin no han sido abordadas de forma
general- se estan poniendo en marcha férmulas novedosas y adaptadas a escenarios y
problemas concretos que complementen y flexibilicen los modelos actuales de gestion
de estos espacios, los cuales -como se ha senalado con anterioridad- se desarrollan
en un contexto de planificaciéon adecuado (PORN, PRUG y PDS) y cuentan con
un sistema establecido de informacién y participacion interadministrativa y pablica.

Por otra parte, hay que considerar que la variedad y especificidad de las expre-
siones culturales desarrolladas en las reservas andaluzas hace imposible un andlisis
completo de las mismas, por lo cual en los apartados siguientes se estableceran los
rasgos generales de cada categoria profundizado en los casos mas representativos.

4.1 Valores espirituales y religiosos

La posicion, ya sefialada, de doble encrucijada de la region de Andalucia, ha fa-
vorecido su riqueza en manifestaciones de distintas culturas asociadas a pueblos
venidos desde direcciones muy distintas!®, si bien, el temprano desarrollo de sucesi-
vas y complejas civilizaciones en torno al Mar Mediterraneo y la intensificacion de

BLégicamente el tratamiento de estos dos grupos de bienes debe ser muy distinto a la hora de disefiar su
producto turistico, pues, si bien para los primeros —nacidos en otro tempo para la cohesion y representacion
simbolicas-estéticas de las sociedades locales- supone una reestructuracién que puede violentar su funcién pri-
mordial, los segundos, estin en construcciéon y llevan incorporada -ademas de una revisiéon local de sus propios
valores en la coyuntura ambientalista actual -, la vocacion de publicitarse hacia el exterior.

1En la Peninsula Ibérica han venido convergiendo pueblos llegados por rutas y pasos migratotios muy

distintos (los Pirineos, distintos puntos del Atlantico, Africa y las riberas del Mediterraneo).
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los contactos entre ellas, especialmente entre el II y I milenio AC,, dio lugar a unas
formas de espiritualidad popular de gran arraigo en torno a santuarios asociados a
accidentes geograficos especifico (pefias, humedales, surgencias, cuevas...). Muchos
de estos santuarios -los mds importantes y significativos asociados al culto de la virgen
Marfa-, permanecen en la actualidad!” vinculados a la trama socio-territorial de cada
una de las areas rurales a las cuales se vincula, ubicaindose en lugares periféricos,
relativamente aislados y escasamente humanizados; de ahi que un buen niamero de
ellos estén incluidos en la Red de Espacios Naturales Protegidos de Andalucia y, por
extension, en sus Reservas de la Biosfera.

Del conjunto de las nueve reservas de la biosfera, en todas se cuentan con luga-
res de devocion asociados a una o varias fiestas y, aunque el alcance y popularidad
sea muy desigual entre ellos, todos se sustentan sobre la misma raiz: representan la
vinculacion de un grupo humano con su entorno, con su paisaje vital, manifestando
su identidad como tal. Las romerfas son las fiestas de mayor afluencia de publico y
las de mayor incidencia territorial, dado que, las distintas citas que se producen en
torno a los santuarios van acompafiadas de peregrinaciones con distinto grado de
ritualizacion.

Estas romerias tienen una gran tradicion en las sociedades rurales andaluzas y un
fuerte respaldo social representado en las hermandades y cofradias a las cuales se
vinculan las imagenes devocionales, de ahi que, la declaracién como espacio natural
protegido con la regulacion de uso y transito que han incorporado a los lugares
donde se ubican los santuarios y una parte importantes de sus rutas de peregrinacion,
venga dando lugar a conflictos de alcances muy distintos.

Experiencia seleccionada: acciones para la organizacion y regulacion consensuada de
las peregrinaciones en torno al Santuario de El Rocio, en la Reserva de la Biosfera
de Dofiana.

La eleccion de esta experiencia se sustenta en varias y variadas cuestiones entre
las que destacan:

- Se trata del santuario mariano mas conocido de Andalucia y que cuenta con her-
mandades filiales a esta devocion en todo el Estado Espanol, algunos otros paises
europeos, Iberoamérica y Australia.

- El Rocio y los espacios naturales protegidos de la Reserva de la Biosfera de Do-
flana mantienen una relacién indisoluble, constituyendo un paradigma de unidad
patrimonial, independientemente de que sus elementos sean naturales o culturales y
estén reconocidos de forma independiente por instituciones ambientales y culturales.

- El importante y paralelo crecimiento de Doflana y El Rocio como bienes pa-
trimoniales entendidos por separado y desde Opticas sectoriales, ha dado lugar en
las dltimas décadas a coyunturas conflictivas que ha obligado a poner en practica
experiencias de gestion abordadas desde una perspectiva integradora.

Como caracteristicas basicas del santuario!® se puede destacar que trata de un lugar
sagrado secular -situado al borde del humedal de Dofiana en el punto denominado en

"Estas devociones y sus expresiones festivas se mantienen sometidas a la evolucién innata de las formas de

cultural popular que las mantiene como un proceso simbélico-social vivo, facilitando su permeabilidad.
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Autor: J. M. Pérez de Ayala

Santuario de Nuestra Sefnora del Rocio, en la Madre de las Marismas

la toponimia local como “La Madre”-
ocupa una posicion estratégica confor-
mandose como un punto doblemente
fronterizo pues, a su papel de vera o
8 frontera natural entre las marismas y las
arenas, hay que sumatle su historico papel
tradicional como frontera administrativa,
al menos desde la Edad Media.

Las noticias primeras, relativas a la
presencia del santuario, datan del siglo
Peregtinos X1V, sin embargo, se consideran posible
su relacion con las divinidades femenina en el contexto cultural del mundo antiguo
mediterraneo (Fernandez Jurado, 2005). Aparte de esta sugestiva hipotesis -funda-
mentada, entre otros argumentos, en la tipologfa de la creencia y en la manifestacion
y morfologia de algunos de sus ritos- la ermita de N* §* de las Rocinas aparece
nombrada en una mojonera y en el “Libro de la Monteria” de Alfonso XI. Ambas
citas son de la primera mitad del siglo XIV, una fecha temprana si se considera que
esta zona se conquistd y reordend por los reyes cristianos a lo largo de la segunda

8De este santuario y sus fiestas se cuenta con un alto nimero de publicaciones, estudios, paginas Web,
foros, peliculas, fotografias etc. abordadas desde perspectivas muy distintas, pero dada la tematica de este trabajo

es recomendable el articulo El Rocio y el Turismo Peregrinacioén disponible en formato digital.
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mitad del siglo XIII.

Desde finales del siglo XVI existe culto regulado en el santuario que pertenece
al término municipal de Almonte, del cual la Virgen del Rocio es patrona y las pri-
meras hermandades de peregrinacion datan del siglo siguiente, dando una idea del
arraigo popular de este lugar y sus fiestas. Las fiestas que se celebran actualmente
alrededor de la Virgen del Rocio son variadas y han ido evolucionado y creciendo
a lo largo de los siglos, si bien como ha ocurrido con la aldea, las transformaciones
mas importantes se vienen dando en las ultimas décadas. El Rocio Grande o Rome-
rfa de Pentecostés, El Rocio Chico, La Fiesta de la Luz y las peregrinaciones de las
hermandades se inscriben en el ciclo festivo anual mientras, L.a Venida de la Virgen
hasta Almonte se celebra con una periodicidad de siete afios.

La relacién entre el desarrollo de las distintas fiesta y los espacios protegidos de
Dofiana es muy significativa tanto en espacio como en tiempo, dado que las partes
mas singulares de las rutas de peregrinacién atraviesan los espacios protegidos vy,
la proliferacion en las ultimas décadas de citas devocionales-festivas cada vez mas
masificadas, ha dado lugar a que casi todos los fines de semana se multipliquen los
transitos que han incorporado elementos nuevos como vehiculos a motor, telefonia
movil, iluminacién eléctrica, etc., que, realmente, distorsionan tanto el medio natural
como la forma tradicional de realizar estas peregrinaciones, determinando un escena-
rio contradictorio al generar -a la par- paisajes patrimoniales simbélicos e impactos

Sin embargo, en los intentos iniciales de regular esta controversia se entendié —en
funcién de las posturas y disposiciones normativas de aquella coyuntura- como un
conflicto entre la regulacion de Dofiana como espacio para la conservacion y el uso
de sus caminos para transitos indebidos, entre los cuales destacaban los transitos
rocieros. Con la experiencia de los ultimos veinte afios y la evolucién de los concep-
tos de desarrollo y conservacion se ha evolucionado hacia otro tipo de medidas mas
complejas y disefiadas de forma participada que se abordan entendiendo el patrimonio
como indisoluble y de interés comun. El producto final de esta experiencia serd la
aprobacion del Plan de Sectorial para las Peregrinaciones del Rocio, pero a lo largo
del proceso se han ido desarrollando distintos hitos de gran interés:

- Trabajo continuado para establecer contactos y acercar posturas entre los princi-
pales actores: responsables del los espacios naturales protegidos de Dofiana, Herman-
dad Matriz y conjunto de las 108 hermandades filiales; ademas de las asociaciones,
responsables municipales y otras instituciones.

- Participacion en el Plan Romero desarrollado anualmente para la organizacion de
la romerfa anual “Rocio Grande” o “Romeria de Pentecostés” -coordinado la Conse-
jerfa de Gobernacion de la Junta de Andalucia- de los responsables ambientales que
han incorporado, como actuaciones estructurales, distintos procedimientos para la
proteccion ambiental como la vigilancia y prevenciéon de incendios, establecimiento
de sistemas especiales para la recogida de residuos sélidos, etc.

- Impulso y publicacion en 2001 de un “Manifiesto por El Rocio y Dofiana” que fue
ratificado por la Consejeria de Medio Ambiente, la Hermandad Matriz de Almonte,
que articula el sistema de hermandades y asociaciones del Rocio, el Ministerio de
Medio Ambiente , el Parque Nacional y el parque natural de Dofana. Se conformé
como una iniciativa de gran interés, cuyo objetivo era abrir un proceso de colabo-
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racion conjunta para evitar degradacion ambiental y cultural en las peregrinaciones
del Rocio desarrolladas por Dofana.

- A partir de la firma se vienen desarrollando una campafia anual de comunicacioén
social coincidiendo con la romerfa de Pentecostés que tienen como titulo: Dofiana
es tu camino, que consiste en facilitar informacion, bolsas, folletos y otras medidas
tendentes a que los peregrinos conozcan, valoren y respeten los valores ambientales
y su normativa.

- Promulgacién de una orden del 10 de enero 2006, por la cual desde la Consejeria
de Medio Ambiente se regula el transito a motor en las veredas Camino de Sevilla y
Rocio (Raya Real) y de La Rocina (Camino de Moguer), en virtud de sus competen-
cias en espacios naturales protegidos, vias pecuarias y terrenos forestales. Esta orden
que en principio aparecia como un instrumento complicado esta dando lugar a un
contacto directo y constante y fructifero entre los peregrinos y la administracion
ambiental.

- La elaboracién de un Plan Sectorial especifico para las actividades relacionadas
con El Rocio, es una propuesta repetida en sucesivos PRUG de Dofiana como un
instrumento definido dentro de los criterios de gestién y cuya elaboraciéon se ha
abordado finalmente en los dltimos afios desde el area de gerencia del espacio natural.

4.2 Recreacion y ecoturismo
La recreacion y el ecoturismo, entendidos como servicios de los ecosistemas,
pueden y deben desarrollar una funcién muy importante para comprender y asumir
la importancia para las sociedades actuales de mantener sanos los ecosistemas que
nos sustentan; pues, ambos servicios estan relacionados con el reciente proceso de
percepcion de los espacios naturales protegidos como productos de la cultura con-
temporanea!?, y expresan, por tanto, necesidades e inquietudes actuales. Son servicios
interdependientes y deben ir bien articulados, aunque cada uno debe ocupar un lugar
preciso en el proceso, de manera que se ordene de forma légica y armonica, dando
lugar a productos de calidad.
De forma sencilla se puede entender por recreacion?, las acciones (impulsadas
por instituciones publicas y/o agentes privados), otientadas a dotar a los valores
patrimoniales tradicionales (funcionales o disfuncionales), de una nueva vida o de

YNo es necesario insistir en este aspecto ya tratado en este mismo articulo, pero parece importante recalcar
que se estan dando contradicciones en la concepcion y construccion de estos productos, de nuevo concebidos
y demandados por y para las sociedades urbanas. Esta situacion habria que considerarla e intentar solventatla,
evitando que se repitiera el modelo convencional de la actividad turistica, con sus conocidas consecuencias en
los espacios protegidos y/o reservas de biosfera. Ante esta coyuntura serfa fundamental trabajar una definicion
especifica y aplicada de turismo y recreacion en reservas de la biosfera que recogiera estas preocupaciones y
cautelas, aclarara método, actores, productos, temporalizaciones... . A partir de éste trabajo previo se podrian
disefiar y desarrollar distintas experiencias que sirvieran de ejemplo para el conjunto de espacios rurales que estan
considerando el turismo como una perspectiva econdémica de interés, pero que no cuentan con instrumentos
utiles a la hora de abordarlo de forma autogestionada.

2La palabra recrear contiene los dos significados que tienen que ver con la intencién de la recreacion: crear

de nuevo y hacer pasar el tiempo agradablemente.
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una funcién anadida a la original. Esta nueva vida o funcion afiadida debe responder
a un discurso interpretativo complejo y capaz de transmitir conocimiento, emocion y
compromiso a un publico numeroso y variado y, de forma sencilla, cercana y solidaria.
Conformar un discurso interpretativo que atienda a esta definiciéon es laborioso y
dificil, dada la sectorializacion de las competencias, de ahi que las experiencias ac-
tualmente en desarrollo en Andalucia, responden a iniciativas sectoriales a las cuales
se van sumando, paulatinamente, otras voluntades.

Experiencias de recreacién seleccionadas: Uso Puablico en la Red de Espacios
Naturales Protegidos de Andalucia y Marca Parque Natural de Andalucia

1. Uso Publico en la Red de Espacios Naturales Protegidos de Andalucia
(Programas de Uso Publico, Ventana del Visitante)

Las actividades relacionadas con el uso publico?! se inician en los espacios natu-
rales de Andalucia practicamente coincidiendo con la promulgacion, en 1989, de su
ley basica ya citada, en la cual se sefialaba la vocacién de estos espacios como esce-
narios para el disfrute y la educacién ambiental de la poblaciéon. Desde esa fecha,
el uso publico en Andalucia ha evolucionado en paralelo a los nuevos contenidos,
preocupaciones y estrategias que se vienen incorporando a las politicas ambientales,
respondiendo al cambio operado en la percepcion de las sociedades occidentales en
relacién a los problemas ambientales.

En la actualidad cada uno de los parques naturales de Andalucia deben aprobar un
Programa de Uso Publico en calidad de instrumento de desarrollo de su Plan Rector
de Uso y Gestion. Estos programas de uso publico definen las directrices, condicio-
nes y criterios de actuacion para el disefio de equipamientos, actividades y servicios
y tienen su contexto general en dos documentos: Reflexiones sobre el Uso Publico.
Orientaciones (CMA, 2000) y Estrategia de Accion para la gestion del Uso Puablico
(CMA, 2003). Este ultimo documento ha supuesto un hito de mucho interés, pues
establece una definicién que denota la significacion que un uso publico —adecuado,
bien orientado y de calidad- puede jugar en la recreaciéon y comunicacion a la socie-
dad de los valores patrimoniales de estos lugares, desde sus gestion y administracion
como espacio natural protegido:

“Uso publico en un espacio natural protegido es el conjunto de actividades y prac-
ticas, relacionadas con el recreo, la cultural y la educaciéon que son apoyadas por un
conjunto de programas, servicios e instalaciones que, independientemente de quien
los gestione, debe garantizar la administracion del espacio natural protegido con la
finalidad de acercar a los visitantes a los valores naturales y culturales, de una forma
ordenada, segura y que garanticé la conservacion y la difusion de tales valores por
medio de la informacion, la educacion y la interpretaciéon ambiental.”

Las 9 reservas de la biosfera de Andalucia participan del actual proceso de desarrollo
del uso publico en la regién y las 8 que acogen parques naturales contaran con sus
respectivos programas de uso publico, si bien, como se ha senalado varias veces, la
deficiente visualizacién de esta figura dificulta asociarlas a estos instrumentos.

ZToda la informacién sobre uso publico en Andalucfa (estrategia, programas, publicaciones, etc., esta dis-

ponible en la Web de la Consejeria de Medio Ambiente)
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Dentro de los instrumentos de uso publico en desarrollo es interesante la expe-
riencia denominada Ventana del visitante de los Espacios Naturales, una aplicacion
informatica via pagina Web con informacién general para facilitar las visitas. Esta
ventana virtual tiene un facil acceso desde el mend de la Web de la CMA y se estructura
en varias rutas: guia de la visita con cartografia actualizada, actividades programadas,
folletos y publicaciones, novedades, sugerencias y enlaces de interés.

2. Marca Parque Natural de Andalucia

ILa Marca Parque Natural de Andalucfa es un distintivo de calidad que nace a partir
de una Orden de 15 de diciembre de 2004, en la cual se regula el Régimen Juridico y
el Procedimiento de Concesion de la Licencia de Uso de la misma (BOJA num. 19,
de 28 de enero de 2005). Como instrumento de recreacion de lo espacios rurales a
partir de la identidad -contemporanea y de calidad- que le otorga su declaraciéon como
Parque Natural, la marca esta cumpliendo una funcioén de gran interés atendiendo
a las siguientes estrategias:

- Los productos abarcan el conjunto de la estructura productiva (agroalimentarios,
artesanales y servicio turfstico)??, ayudando a mantener una visioén integrada de la
misma y a minimizar distorsiones.

- El impulso ha sido de la Consejerfa de Medio Ambiente, pero tienen aparejada
una asociacion de empresarios de la marca y la participacion de otros agentes socio-
territoriales muy destacados??.

- Las garantias de los valores de este distintivo responden al cumplimiento de unas
condiciones que debe ser acreditado mediante certificaciéon emitida por una entidad
de certificacion ENAC u otra, reconocida en el ambito del la Unién Europea?*.

- Podrfa funcionar como una alternativa al tejido productivo actual de las areas
rurales, dado que cubre la produccién, transformacion, promocion comercializacion,
desde un modelo empresarial especifico?.

Esta iniciativa, aunque sectorial, ha tenido una buena acogida como se deduce
del nivel de implantacién conseguido en los escasos cinco afios transcurridos desde
su nacimiento. Es importante recalcar, por una parte, la importancia del nimero

2Tienen la oportunidad de ostentar la marca Parque Natural de Andalucia, los productos o servicios englobados
en las siguientes categorfas: productos primarios naturales o transformados, productos agroalimentarios, como
quesos, jamones y embutidos, vinos y licores, frutas y hortalizas, miel, dulces, conservas; productos artesanales
de uso: articulos de ceramica, cuero, lozas, alfarerfa, textiles, cosméticos naturales, etc.; y servicios de turismo
de naturaleza actividades de turismo activo, alojamiento y restauraciéon

PToda la informacién en relacién con la marca se puede consultar en la pagina web de la Consejerfa de Medio
Ambiente o en la especifica: www.marcaparquenatural.com

%Una vez en posesién del Certificado, los interesados solicitan licencia de uso de la marca a la Consejeria
de Medio Ambiente que le concedera mediante resolucion en el plazo de un mes. El certificado y la licencia
tendran una validez de 3 afios, renovable por periodos iguales siempre que durante el periodo anterior no se
haya producido su revocacién

% Algunas de acciones de promocion: edicién y difusién periddicas de catdlogos de empresas de la marca por
sectores en diferentes formatos: papel, digital DVDs, publicidad en radio, prensa y revistas especializadas; parti-
cipacion en ferias especificas (Ferantur) y sectoriales de ambito regional, nacional e internacional: Fitur (Madrid),
Biofach (Alemania), Salon Internacional de GOURMETS (Madrid), Expovacaciones (Bilbao), BIOCULTURA
(Barcelona), British Watching Fair (Londres), EXPONATURAL (Madrid), ARATUR (Zaragoza), TURICOM
(Gijon), TIERRA ADENTRO (Jaén), INTUR (Valladolid), Feria Nacional de los Parques Naturales (Portugal)

Reservas de la Biosfera en Iberoamerica 118



de productos y empresas dedicadas a agroalimentacion y artesanias, que indican la
permanencia en la regién de actividades de suficiente calidad y ambientalmente sanas,
relacionada directamente con los recursos naturales; y, por otra, sefialar la importante
oferta de servicios turisticos que se realizan desde empresas locales.

Distribuciéon de empresas y productos
Marca Parque Natural de Andalucia
(2004-2009)

N° N°
EMPRESAS|PRODUCTOS

Empresas de productos Agroalimentarios 62 562

Empresas de productos Artesanales 15 127

Empresas de servicios de Turismo de

Naturaleza 108 472
Total: 185 1.161

De los totales senalados, en torno al 75% de empresas y productos, estan implan-
tados en las 8 de las nueve reservas de la biosfera de Andalucfa que acogen, en sus
11 parques naturales 139 empresas y 907 productos. Ademas de esta marca existe
otra especifica en el Espacio Natural de Dofiana denominada Etiqueta Dofiana 212°.

Experiencias de ecoturismo seleccionadas: Orden conjunta medio ambiente y
turismo para regulacion de practicas de turismo activo y agenda trimestral Acércate
a Sierra Nevada.

El ecoturismo se puede definir como una de las modalidades emanadas del pro-
ceso de reestructuracion de la actividad turistica, que se ha puesto en marcha desde
instancias muy variadas. Este proceso tiene como doble objetivo diversificar la
oferta turistica y encontrar un equilibrio idéneo para el desarrollo de la actividad,
que minimice efectos negativos?’ del turismo, puestos de manifiesto en las dltimas
décadas, a la par que se le reconoce su significacion en la estructura econdémica. Una
dualidad que ha generado la dificil y contradictoria situacion actual.

El turismo en la Comunidad Auténoma de Andalucia es competencia de la Conse-
jerfa de Turismo y Deporte, que se ha incorporado a esta reconversion de la actividad
a través de su Plan General de Turismo Sostenible 2008-2011%8, a partir del cual se
estan activando mecanismos puntuales de intercambio de informacion para campanas
y actividades turisticas disefiados a partir de los espacios naturales protegidos como
lugares patrimoniales de excelencia. Como experiencias a citar esta la Guia general de
los Espacios Naturales Protegidos de Andalucia (De Cerca, 2005), la serie Coleccion
Naturaleza con una publicacién por cada parque natural andaluz abordados a partir
de cuatro ejes (lugar, naturaleza, el paisaje y el hombre) y la Coleccion Turismo Sos-

%Todo lo referente a esta etiqueta se puede consultar en la pagina Web de la Fundacién Dofiana21.

?"Tal como se viene desarrollando la actividad turistica ha generado un alto grado de consumo de recursos
como suelo, agua y distintos tipos de energfa; ha remodelado el sistema de poblamiento, las infraestructuras y los
usos del litoral; ha transformado la estructura socioeconémica de las poblaciones locales, y alterado las formas
tradicionales de relacién de estos grupos humanos con sus términos municipales.

Los nuevos criterios son: minimizacién de consumo de recursos basicos como suelo, energfa y agua; generar
productos turisticos diversificados, de calidad y no sujetos a estacionalidad; asegurarse una redistribucion justa
de los beneficios y conseguir una integracion equilibrada de la actividad turistica en la estructura socioecondémica
de los puntos donde se implante

%Su posicionamiento competitivo se ha redefinido en funcién de su estrategia Al: Fomentar el desarrollo
basado en la diferencia a partir del reforzamiento de la identidad del espacio turistico basada en el patrimonio
natural, cultural y paisajistico su posicionamiento competitivo en funciéon de su estrategia Al: Fomentar el
desarrollo basado en la diferencia a partir del reforzamiento de la identidad del espacio turistico basada en el
patrimonio natural, cultural y paisajistico
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tenible que ha editado una guifa por cada parque natural que describe, de una manera
mas pormenorizada los parques y sus entornos socioeconé6micos.

Las reservas de la biosfera de Andalucia, desde su identidad como parques naturales,
participan de este tipo de recursos, de la misma forma que todas, a excepcion de
las Marismas del Odiel, cuentan con, al menos una adscripcion a la Carta Europea
de Turismo Sostenible, la iniciativa que esta desarrollando la Federaciéon Europarc
para la sostenibilidad del turismo en el ambito europeo?.

Las experiencias que se describen a continuacién, aunque son de ambito mads
concreto, tienen un interés especial para las reservas de la biosfera por cuestiones
distintas: la primera ha conseguido aunar esfuerzos entre administraciones visuali-
zando un problema como comun; y la segunda, ha conseguido un alto grado de
participacion en torno a un proyecto que, aunque impulsado desde la administracion
ambiental, se percibe como compartido por los actores implicados.

1. Otden de 20 de marzo de 2003, conjunta de las Consejerfa de Turismo y Deporte
y de Medio Ambiente, para la practica de las actividades integrantes del turismo activo.

La orden tiene por objeto establecer las obligaciones y las condiciones ambien-
tales que han de cumplir las empresas de turismo activo en los espacios naturales
protegidos de Andalucia. Se estructura en cinco capitulos y tres anexos que definen
condiciones generales y especificas de la actividad, la obligatoriedad de la empresa
de estar inscrita en el registro de turismo de Andalucia, el régimen sancionador y
las formas de autorizacion para el desarrollo de las actividades.

LLa significacion de esta experiencia radica en que ha conseguido aunar en un mismo
instrumento legislativo los intereses y las determinaciones de dos administraciones
sectoriales que, han definido su punto de encuentro en la necesidad de regular
—desde una perspectiva medioambiental- las actividades de las empresas turisticas.

2. Agenda trimestral Acércate a Sierra Nevada

Esta experiencia se inici6 en el afio 2008 con el objetivo de publicitar de forma
conjunta y por cada estacion del afio, las actividades que se realizan en el Espacio
Natural Sierra Nevada, una de las reservas de la biosfera andaluzas. I.a agenda se
publica en papel y se denomina “Acércate a Sierra Nevada: Parque Nacional y Parque
Natural” (+estacion y afio), respondiendo a un indice en el cual se abordan aspectos
naturales y culturales, junto a informacién general y normas basicas de seguridad.

ILa agenda tiene una comprension sencilla, dado que responde al modelo mas con-
vencional pero va desgranando, por dia y sin establecer ninguna categorizacion, todos
los acontecimiento que tienen que ver con el entorno socioeconémico y ambiental:
degustaciones de productos de la marca parque natural, fiestas tradicionales, ferias
de productos ecoldgicos, encuentro populares, actuaciones musicales y teatrales,
jornadas de recuperacion de oficios, exposiciones de arte contemporaneo, semanas

#Toda la informacioén referida a esta accién y su implantacién en Andalucia esta disponible en la pagina Web
de la CMA.
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culturales, fiestas infantiles, etc., de forma que tiene una gran utilidad tanto para
los vecinos como para los visitantes y, consigue crear una sensacion de integracion
de todas las actividades, atendiendo a la identidad de Sierra Nevada como espacio
natural. Esta informacion general se complementa con dos reportajes dedicados a
sendas rutas, apareciendo en primer lugar la relacionada con los valores culturales
bajo la denominacién “Pueblos con Encanto” y la segunda con los valores naturales,
“Sendero Recomendado”.

5. A modo de conclusion

“Era el mejor y el peor de los tiempos, una edad de sabiduria y de necedad, una
época de creencia y de incredulidad, un momento de luz y de tinieblas, la primavera
de la esperanza, el invierno del desaliento, todo lo tenfamos ante nosotros, nada
tenfamos ante nosotros.” Chatrles Dickens, “Historia de dos ciudades”

Del conjunto de lo expuesto en el articulo parece conveniente destacar:

- La adecuacién del concepto de Servicios de los Ecosistemas para aplicarlo a
experiencias practicas en Reservas de la Biosfera, dada la vocacion de analisis inte-
grado de esta figura.

- Lla necesidad de generar definiciones y métodos especificos que ayuden a cumplir
el objetivo de analizar y entender la realidad desde su complejidad, para lo cual es
muy importante atender a la premisa de que para explicar las partes, hay que conocer
y comprender el todo.

- La consideracion de la naturaleza especifica de los bienes y culturales, asf como la
diferencias entre ellos (tradicionales y actuales) ala hora de establecer los respectivos
discursos interpretativos.

- La necesidad de analizar las experiencias de las Reservas de la Biosfera de An-
dalucfa en la Red de Espacios Naturales Protegidos de la Comunidad Auténoma
en la cual se inscriben, pues, en algunos aspectos de gestion y planificaciéon no se
visualizan suficientemente.

- El Comité Andaluz de Reservas de la Biosfera (1999) coordina estas reservas en
la Consejeria de Medio Ambiente de Andalucia y articula su funcionamiento como
red autonémica dentro de la Red Espafiola de Reservas de la Biosfera.

- Las experiencias descritas de las Reservas de la Biosfera de Andalucia, se han
seleccionado como representativas de las tipologias que se estan desarrollando.
Pero no puede perderse de vista la necesidad de una comprension compleja de estas
realidades, no sélo como experiencias concretas, sino como categorias de analisis y
comprension.

- Por ultimo, sefialar el interés de publicaciones de este tipo, que facilita ampliar
e intercambiar conocimientos y el analisis critico-constructivo que permite avanzar
en el desarrollo de las determinaciones del Programa MaB para la Reservas de la
Biosfera; en un tiempo, que, como en la “Historia de dos ciudades” de Charles
Dickens, esta lleno de contradicciones.
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Sisterna de apoyo a la gestion de reservas de la
biosfera basado en el monitoreo de la
productividad primaria: ensayo en

Cabo de Gata-Nijar (Almeria-Espafia)

C. OYONARTE'; D. ALCARAZ-SEGURA??,; M. OYARZABAL>;
J. PARUELO?; ). CABELLO?

Resumen

La productividad primaria neta (PPN) destaca como proceso ecolégico basico
que da soporte a la provisioén de los servicios ecosistémicos, y es considerado como
servicio soporte o intermedio. Bajo esta argumentacion, la informacién referida al
funcionamiento de los ecosistemas resulta clave en los procesos de toma de decisio-
nes en la gestién del territorio. El propésito general de esta presentacion es desa-
rrollar un esquema de trabajo que aporte informacion sélida acerca de la situacion
actual, y las tendencias temporales, de la productividad aérea en los ecosistemas de
las Reservas, asi como de la eficiencia de las practicas de gestion en las mismas. La
propuesta se basa en informacion satelital de bajo coste y facilmente accesible que
permite calcular la Radiacion Fotositéticamente Activa Absorbida (RFAA), como
indicador subrogado de la PPN.

Como aplicacion basica del sistema se analiza, para todo el territorio de la Reser-
va, la existencia de tendencias durante el periodo 2001-2008 en cuatro descriptores
calculados. Los resultados muestran que en la serie analizada se produce un incre-
mento de la PPN al apreciarse un elevado porcentaje de pixeles con tendencias
positivas. Este incremento se basa, principalmente, en una elevacion de los valores
minimos de la RFFA mientras que los maximos se mantienen constantes, indicando
una disminucién de la estacionalidad en el funcionamiento de los ecosistemas. La
informacion de la RFAA también ha sido utilizada para la toma de decisiones en el
contexto de dos supuestas acciones de manejo de la Reserva, en la primera mediante
un analisis de las anomalfas espaciales de la productividad se localizan zonas para la
reforestacion y, combinado con las tendencias temporales, se establece un orden de
prioridad en el tratamiento de las mismas. En el segundo supuesto, aprovechando la
alta resolucion temporal de la informacion (disponible cada 16 dias), se propone un
Sistema de Alerta Temprana que aporta informacion en tiempo real sobre el estado
del ecosistema.

1 Dpto Edafologia y Quimica Agricola. Universidad de Almeria. Espafa

2 Dpto Biologia Vegetal y Ecologia. Universidad de Almeria. Espafia

3 LART, IFEVA-Facultad de Agronomia. Universidad Buenos Aires/CONICET
Dpto Edafologia. CITE 1I-B. Universidad de Almeria. 04120 LA CANADA.
ALMERIA (ESPANA). E-mail: coyonart@ual.es
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Litoral desde el Cerro Negro hasta la Punta de Loma Pelada

Introduccion

En la actualidad una parte importante de la superficie terrestre se encuentra bajo
alguna figura de proteccion ambiental (parques nacionales, reservas naturales, paisaje
natural, etc.), lo que resulta un logro notable y la demostracién de la importancia
que se concede a la proteccion de la biodiversidad, el mantenimiento de los servicios
ambientales, o la proteccion de los valores culturales y estéticos. Sin embargo, el co-
nocimiento del estado de estas areas, y de las amenazas a que se encuentran sometidas
es escaso, siendo cada vez mayor el interés en las formas en que podemos controlar
y evaluar la efectividad de las areas protegidas (Puertas et al, 2008). Para superar
estas deficiencias, se propugna la necesidad de la evaluacion de la eficacia de estos
espacios (Hocking et al., 2000), donde se destaca el analisis del grado de consecucion

de los objetivos fijados para
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LLa gestion de reservas ha incorporado como uno de los focos de atencion la pre-
servacion del funcionamiento ecosistémico (Cabello et al., 2008). Esto lleva a operar
sobre el nivel de provision de los servicios ecosistémicos (SE) (Mooney y Erhlich,
1997). Los servicios ecosistémicos, o sea los aspectos de los ecosistemas (estruc-
turas y procesos) utilizados, activa o pasivamente, para generar bienestar humano
(Boyd and Banzhaf, 2007; Fisher et al. 2009), constituyen un elemento clave en la
gestion de areas de conservacion ya que establecen el puente entre los componentes
biofisicos (procesos y estructuras ecosistémicas) y los sistemas humanos (sociales,
econémicos y culturales).

El informe del Millenium Assessment (2003) da un papel central a los SE en la
evaluacion de las consecuencias de las transformaciones del ambiente sobre el bien-
estar humano. La evaluacion de los SE en 4dreas de conservacion deberfa entonces
cuantificar en qué medida se ve afectado el nivel de provisiéon por factores naturales
(variabilidad interanual o tendencias), por acciones de manejo y gestién o por el
contexto (implantacién de bosques artificiales, construccion de una carretera, expan-
sion agricola, tala o desmonte). Este nuevo paradigma viene fundamentado por el
hecho de que el correcto funcionamiento de los ecosistemas subyace a su capacidad
de proveer beneficios para la humanidad. Los progresos cientificos realizados en
este sentido han llevado a la proposicion de un marco conceptual para establecer
las relaciones entre los procesos ecoldgicos y el bienestar humano, denominado
cascada de los servicios ecosistémicos. En dicha cascada, la productividad primaria
neta (PPN), destaca como el proceso ecolégico basico que da soporte a la provision
de los servicios ecosistémicos (Figura 2).
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ECOLOGICOS
Productividad Primaria
Neta (PPN),
ciclo de nutrientes gesssnsnnannsnnnnns,
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+  ECOSISTEMICAS &
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Figura 2. La cascada de los servicios ecosistémicos (de Haines-Young & Potschin, 2007).
Debido a ello este proceso es también considerado como un “servicio de soporte”

(Millenium Assessment, 2003) o como un “servicio intermedio” (Fischer et al. 2009).
Bajo esta argumentacion, y de acuerdo con el nivel de conocimiento cientifico actual,
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nutrir a los procesos de toma de decisiones en la gestion del territorio de informacion
referida al funcionamiento de los ecosistemas, va a constituir en el futuro inmediato
uno de los soportes cientificos clave en la busqueda de la sostenibilidad ambiental.
En tal sentido resulta imprescindible contar con datos precisos y actualizados sobre
estos aspectos ecosistémicos, en que las actividades de seguimiento adquieren una
alta trascendencia (Fraser et al, 20006).

El monitoreo es entendido como un proceso de observacion de uno o mas ele-
mentos del medio ambiente, que se repite en el tiempo de acuerdo a un programa
preestablecido, con unos objetivos determinados, y mediante el uso de métodos de
recopilacion de datos comparables (Meijers, 1986). Aunque habitualmente se utiliza
para evaluar el cambio en los parametros ambientales referidos al entorno fisico y
social, en este contexto, puede también centrarse en las actividades y procesos de
gestion. La informacion aportada por estos programas, temporal y espacialmente
explicita, es idonea para la elaboracién de modelos que predigan los cambios inducidos
al ecosistema por un determinado manejo, facilitando al gestor la toma de decisiones
al anticipar el resultado de medidas adoptadas en el ambito de la gestion del uso
o conservacion del ecosistema (Clark et al. 2001). Es en la gestion de los espacios
protegidos donde esta actividad se convierte en una pieza clave de la conservacion
activa: el manejo adaptativo es un proceso iterativo que integra directamente pro-
gramas de seguimiento (Ringold et al.,1996; Nichols y Williams, 2007).

En la actualidad los sensores remotos a bordo de satélites son concebidos como
una herramienta indispensable para el monitoreo de la superficie terrestre. Inicial-
mente su aplicacion mas frecuente estuvo dirigida a la detecciéon del cambio me-
diante comparacion bitemporal de parametros estructurales (tipos o distribucion de
vegetacion, usos del suelo, etc.), a partir de técnicas de clasificacion. Sin embargo,
los recientes avances facilitan una mayor capacidad para la cartografia y el monito-
reo de cambios en parametros biofisicos relacionados con el funcionamiento de las
cubiertas, proveyendo informaciéon de resolucion variable, espacialmente explicita,
y estadisticamente representativa (Coppin et al., 2004; Paruelo, 2008).

Entre las variables derivadas de los datos espectrales destacan los indices de ve-
getacion. Estos han sido ampliamente utilizados en ecologia para el estudio de las
tendencias temporales, y desempenan un papel clave en la investigacion del cambio
ambiental. Debido a que pueden ser calculados a partir de imagenes con muy diversa
resolucion espacial y temporal, han sido incorporados en numerosas experiencias
de seguimiento (Hartley et al, 2007; Nermani et al, 2009; Crabtree et al., 2009) de-
sarrolladas en un amplio rango de escalas (desde la local a la global), mostrando su
aplicabilidad para detectar cambios a largo plazo incluso a escala de Reserva (Alcaraz-
Segura et al 2008, 2009). Ademas, se sugiere su uso para predecir las condiciones
ecologicas (Petorelli et al., 2005) y comprender mejor el impacto antrépico sobre
el medio ambiente. La integracion de las herramientas de teledeteccion en ecologia
a través de los indices de vegetacion (e.g. NDVI, EVI) y de algunas otras variables
biofisicas derivadas de datos satelitales (Paruelo, 2008), han permitido progresar en
la caracterizacion del funcionamiento de los ecosistemas, particularmente de la PPN
a escala regional e incluso global. Esta variable biofisica que subyace al resto de los
procesos ecosistémicos solo podia ser generada puntualmente, sin embargo con la
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llegada de los indices de vegetacion satelitales ha sido posible generar coberturas a
escala regional sobre dicha variable.

El propdsito general de este trabajo es el desarrollo de un marco conceptual y un
esquema de trabajo que aporte informacion cientifica sélida acerca de la situacion
actual, y las tendencias temporales, en la composicion y funcion de los ecosistemas
de la Reserva, asi como de la eficiencia de las practicas de gestion para el manteni-
miento de esos ecosistemas. El objetivo concreto es dotar ala Reserva de la Biosfera
del Cabo de Gata-Nijar (Almerfa-Espafa) de un sistema de monitoreo que permita
el seguimiento del servicio ecosistémico de la productividad primaria neta (PPN) de
sus ecosistemas, basado en informacion satelital de bajo coste y facilmente accesible.
Se plantea también como objetivo del sistema, ademas del analisis de tendencias,
facilitar la toma de decisiones en un marco de gestién adaptativa de la Reserva, por
lo que se incluyen ademas aplicaciones practicas en el ambito de la gestion: la iden-
tificacion de anomalfas espaciales y el desarrollo de un sistema de alerta temprana.

El trabajo se ha desarrollado en el marco del Convenio de Cooperacion “Desarrollo
rural y sostenibilidad ambiental: disefio y ejecucién de programas de seguimiento”,
entre la Oficina del Parque Natural Cabo de Gata-Nfjar (Almerfa), Consejeria de
Medio Ambiente de la Junta de Andalucia, y la Universidad de Almeria.

Diseno y desarrollo del sistema de informacion

Area de trabajo y esquema general del sistema

Una extensa zona del Cabo de Gata, 38.000 ha terrestres ubicadas en el extremo
sudeste de Espafia, fue declarada en 1997 como Reserva de la Biosfera (Cabo de
Gata-Nijar, Almerfa), y representa uno de los pocos espacios protegidos de estepas
y semidesiertos de Europa (Figura 3). La precipitacion media anual es de 200 mm
y la temperatura media anual de 18.1° C, con minimas y maximas medias de 14.6 y
21.7° C. Segun su indice de aridez (Ia) la zona se clasificarfa como arida, con valores
inferiores a 0.2 en la mayoria de los afios. El area incluye diferentes tipos de paisajes
asociados a sustratos de naturaleza volcanica y calcarea (calizas arrecifales). Los tipos
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de vegetacion dominante son las arbustedas xerofiticas y los herbazales perennes de
estepa. El area ha sido explotada tradicionalmente mediante un sistema agro-pastoril
que en la actualidad estd en fase de abandono (Escribano, 2002).

El sistema de informacion para el seguimiento de la vegetacion y el apoyo a la toma
de decisiones de la Reserva se basa en el propuesto por Grigera et al. (2007a) para
uso agropecuario, y utiliza el modelo de Monteith (1979) para evaluar la productivi-
dad aérea de los ecosistemas a partir de informacion radiométrica. Oyarzabal et al
(2008) proponen un esquema similar como base para el apoyo a la gestion de Cabo
de Gata-Nijar, extendiendo ahora su aplicacion a todo el territorio de la Reserva y
abordando el analisis de las tendencias.

En resumen, el nucleo del sistema de informacién esta formado por una completa
coleccion de bases de datos biofisicos, entre las que destacan las provistas por la
informacion satelital (Figura 4). El primer paso consiste en la adquisicion de datos
procedentes de diferentes fuentes, posteriormente éstos son pre-procesados y che-
queados de acuerdo con criterios de calidad para ser integrado en bases de datos
propias del sistema. Finalmente, a través de analisis estadisticos y modelos, los datos
son utilizados para la deteccion de tendencias temporales, anomalias espaciales, o
su preparacion como estadisticas-resumen que faciliten la elaboracién de informes
por parte de los gestores.

Figura 4. Arquitectura del sistema
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con la informacion disponible y las actividades de gestiéon que se pretendan evaluar (Adaptada de
Nemani et al, 2009).

Se pretende que el esquema propuesto pueda ser aplicado en funcién del nivel de
informacioén disponible. De esta forma el sistema puede funcionar en su forma mas
basica exclusivamente con datos satelitales, pero puede incorporar informaciéon com-
plementaria acerca de las caracteristicas geograficas, componentes bidticos y abioticos
del ecosistema, tipos de usos, condiciones climaticas, datos socioeconémicos, etc.,
del 4rea sobre el que se va aplicar. Cuanto mayor sea el nivel de informacién respecto
a estos aspectos, mayor sera su capacidad de analisis. Por esto el mantenimiento del
sistema significa no solo la actualizacion de la informacion satelital utilizada para el
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seguimiento del funcionamiento del ecosistema, sino la incorporacion de toda aquella
informacioén disponible sobre la Reserva.

Adquisicion de datos

La informacién basica, e imprescindible, del sistema es aportada por imagenes
captadas por sensores remotos que permiten el calculo de indices de vegetacion.
La informacién radiométrica de esta propuesta ha sido la aportada por el sensor
MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer), transportado abordo
del satélite Terra (EOS_AM), en concreto se ha utilizado la serie temporal del EVI
(Enhanced Vegetation Index), indice de vegetacion calculado a partir de las imagenes.

Este indice es uno de los mas comunes calculados a partir de observaciones sate-
litales para el seguimiento de la vegetacion, y esta directamente relacionado con el
indice de area foliar al basarse en la propiedad espectral de la vegetacion verde de
absorber diferencialmente la radiacion fotosintéticamente activa. EIl EVI calcula la
diferencia normalizada de la reflectancia entre dos longitudes de onda relacionadas
con el proceso de la fotosintesis (rojo e infrarrojo cercano), e incorpora una tercera
longitud de onda (azul) que minimiza la influencia del suelo y la atmosfera.

El sensor MODIS combina una resolucion espacial media (tamafio de pixel <6 ha)
y una alta resolucion temporal (frecuencia de observacion practicamente diaria), con
procesos de georeferenciacion, correcciones atmosféricas y deteccion de nubosidad
notablemente mejorados respecto a los utilizados anteriormente por otros sensores.
Estas caracteristicas garantizan un seguimiento del funcionamiento de la vegetacion
con buen detalle en el espacio y tiempo (Grigera et al., 2007b).

El sistema de informacion descarga, filtra, y guarda sistematicamente el producto
indices de vegetacion desde servidor gratuito de MODIS (ftp://e4ftl01u.ecs.nasa.
gov/MOLT/MOD13Q1.005/), proceso que para esta aplicacion ha sido automati-
zado con IDL+ENVI 4.6. Las imagenes utilizadas para la elaboracién de esta pro-
puesta corresponden al periodo comprendido entre marzo del 2000 y diciembre del
2008, se trata de compuestos de 16 dias con una resolucioén espacial de 230x230m
(tamafio del pixel). Como tratamiento previo a su incorporacion a la base de datos del
sistema, a las imagenes se le aplicaron filtros que seleccionaron aquellas con calidad
espectral buena o superior. Para su ajuste a los estandares geograficos del sistema la
informacion fueron transformadas al datum ED50 y georeferenciadas en el sistema
de coordenadas UTM 30N. Esta informacién puede ser actualizada cada 16 dias,
periodicidad con la que el producto EVI se encuentra disponible en el servidor.

En el caso concreto que se presenta, ademas de las imagenes EVI se ha utilizado
informacion acerca de los tipos de cubierta dominantes en la Reserva, segun el Mapa
de Usos y Coberturas Vegetales del Suelo de Andalucia del ano 2003 (CMA, 2007).
Este mapa se confeccioné segun un modelo de datos y nomenclatura basados en la
cartograffa derivada del Proyecto “CORINE Land Cover”, y se utiliz6 como refe-
rencia por cubrir un extenso territorio, con independencia de su catalogaciéon como
espacio protegido, y por estar basado en criterios ampliamente extendidos y utilizados
lo que facilita la interpretaciéon y comparacion de los resultados. Asi mismo, fue ne-
cesario contar con informacién climatolégica obtenida de la estacion meteorologica
del Aeropuerto de Almeria, facilitada por la Agencia Estatal de Meteorologia.
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Pre- Procesamiento de la informacion,
cdlculo de indicadores

Como indicador principal del funcionamiento del ecosistema se calcul6 la Radiacion
Fotosintéticamente Activa Absorbida (RFFAA) al tratarse de un parametro vinculado
ala productividad de la vegetacion, y por tanto indicador subrogado de los cambios
espacio-temporales vinculados a este servicio ecosistémico de soporte.

Este parametro fue calculado mediante la siguiente ecuacion:

RFAA = fRFAA x RFAi (1)

donde fRFAA, es la fraccién de la Radiacion Fotosintéticamente Activa que es
Absorbida por la vegetacion, y RFAI la Radiacion Fotosintéticamente Activa inci-
dente. La fRFAA fue calculada a partir de una relacién lineal con el EVI (Enhanced
Vegetation Index), utilizando el procedimiento propuesto por Ruimy et al. (1994)
que requiere fijar los valores de fRFAA minimos (0%) y maximos (95 %). El otro
término de la ecuacion (1), la RFAI, fue tomado de registros diarios de la estacion
meteorolégica del Aeropuerto de Almerfa. Por mas detalles del algoritmo general
de calculo de la RFAA ver Grigera et al. (2007a).

La ventaja de usar la RFAA, en vez de directamente un indice de vegetacion como
el EVI, radica en cierto desfase en las dinamicas temporales de la intercepcion de
energia (fPAR, calculada a partir del EVI) y de la radiacion incidente. La fPAR pro-
medio fue maxima durante Febrero y minima durante Septiembre, mientras que la
RFAI fue maxima en Junio y minima en Diciembre. Cuando esto ocurre, la RFAA
calculada como el producto entre ambas medidas (1) es mejor indicador de la acti-
vidad fotosintética de la vegetacion que los indices de vegetacion.

A partir de la RFAA, segun el modelo de Monteih (1979), serfa posible calcular la
productividad de la vegetacion si conocemos su eficiencia en el uso de la radiacion
(LUE, acrénimo anglosajon). En la propuesta no se ha incorporado dado que esta
informacion es escasa y su determinaciéon muy compleja, aunque es una linea de
investigacion abierta (Pifieiro et al. 2006) y en un futuro podtia ser paulatinamente
incorporada permitiendo al sistema el calculo de la propia PPN.

En el estado actual de desarrollo del sistema, la representacion de los valores de
la RFAA para cada fecha permite obtener la curva anual de la variable (Figura 5), y a
partir de esta se establecen los parametros que describen el comportamiento anual
de la radiacién absorbida por la vegetacion, y de forma indirecta su productividad.
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Figura 5.- Curva anual de la Radiacién Fotosintéticamente Activa Absorbida (RFAA)

por la vegetacion, y los atributos descriptores de la misma empleados en este trabajo
(modificada de G. Baldi; http://lechusa.unsl.edu.ar)

A partir de esta, se calcularon cuatro atributos como indicadores integradores
del funcionamiento de los ecosistemas: 1) la integral anual de la RFAA (RFAA_I),
calculado como el producto del promedio anual de RFAA por el nimero de com-
puestos MODIS de 16 dfas que hay en un afio (23), considerado como estimador
lineal de la fraccién de RFA Absorbida por la vegetacion; 2) el coeficiente de variacion
intra-anual (RFAA_CV), calculado como el desvio estandar anual dividido por el
promedio anual), como descriptor de la estacionalidad en las ganancias de carbono
por parte de la vegetacion; y 3) los valores de maxima (RFAA_Max) y 4) minima
RFA absorbida (RFAA_Min) en el ano, como indicadores de la maxima y minima
actividad fotosintética de los ecosistemas.

Analisis de los datos

Una vez calculados los parametros e incorporados al sistema, estos pueden ser
sometidos a multiples analisis en funcion de los objetivos del gestor, a continuacion
se exponen los utilizados en esta propuesta.

La aplicacion basica del sistema es el seguimiento de la productividad de la Re-
serva, y la deteccion de cambios de tendencias en el funcionamiento del ecosistema
siguiendo la metodologia detallada en Alcaraz-Segura et al. (2009). Para esto se com-
probo, mediante el test de Mann-Kendall, la existencia de tendencias en el periodo
2001-2008 en los cuatro descriptores calculados. Este test calcula la existencia de
una tendencia monoétona en el tiempo basandose en el estadistico tau de Kendall.
Aunque podrian utilizarse otro tipo de test, como una simple regresion lineal entre
los valores medios anuales y el afio, el de Mann-Kendall es un test no-paramétrico,
basado en rangos, y que resulta robusto frente a valores perdidos, la no normalidad
y heterocedasticidad de los datos, y la autocorrelacion temporal (Hirsch y Slack 1984;
Van Belle y Hughes 1984). El test se realiz6 con el software MATLAB, y para cada
pixel se obtuvo la pendiente de las tendencias mediante el método no-paramétrico
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de Sen (Hirsch et al. 1982), y la significancia de esa pendiente (p-valor) mediante el
test de Mann-Kendall. Se consideraron como tendencias significativas aquellas con
un p-valor menor o igual que 0.01. Los resultados fueron visualizados en una imagen
generando “mapas del cambio” en la Reserva para cada uno de los cuatro parametros

Como ejemplo de la capacidad del sistema para el apoyo a la toma de decisiones,
se ha utilizado para la identificacién de anomalias espaciales en la RFAA. Para esto
se clasificaron los pixeles de la imagen segun su tipo de cubierta, utilizando el Mapa
de Usos y Coberturas Vegetales del Suelo (CMA, 2007), y seleccionandose las clases
de “Matorral disperso” y “Matorral denso”, dos tipos de uso ampliamente repre-
sentadas en la Reserva sobre las que se desarrollaran los ejemplos propuestos. Para
cada tipo de cobertura vegetal se seleccioné una muestra de 40 pixeles que cumplian
dos condiciones: inclusion completa dentro de un tipo de cobertura vegetal, y lo-
calizacion alejada de la zona limitrofe con otras coberturas. El tipo de cubierta de
cada pixel fue comprobado en una ortoimagen de la Reserva, que fue considerada
como “verdad terreno”.

El objetivo del “muestreo” es establecer la variabilidad caracteristica del parametro
(RFFA) del territorio o clase considerada, estableciendo el rango entre el que puede
oscilar sus valores. Esta variabilidad es especifica del tipo de ecosistema y de la ho-
mogeneidad de la vegetacion en cada una de las clases que definamos dentro de este.
El rango de variabilidad se establece por un intervalo que debe ser definido por la
varianza media del parametro, a partir de la cual se fijan los limites superior e inferior
de control a los que denominaremos “niveles de referencia”. Los valores fuera de
ese intervalo seran considerados como anémalos, espacial o temporalmente. Estos
niveles de referencia pueden ser establecidos en funciéon del conocimiento previo que
se tenga de la variable, o bien en funcién de la tolerancia que se considere admisible en
su manejo. En cualquier caso, si no existe ese conocimiento previo nilos objetivos de
gestion fijan ese intervalo, puede recurrirse a herramientas estadisticas para definirlo
(Larson y Pierce, 1994). En las aplicaciones que se ha necesitado establecer estos
niveles de referencia, se ha usado el intervalo de la media = 1 desviacién estandar.

Es importante considerar que el rango de variabilidad admitido define la sensi-
bilidad del sistema: si el rango es muy bajo, la sensibilidad para detectar anomalias
sera muy alta, lo que puede saturar el sistema; por el contrario si el rango de varia-
bilidad es muy alto, la sensibilidad sera muy baja y puede hacer pasar desapercibidos
cambios de interés en el ecosistema. Por esto se debe encontrar un equilibrio en la
sensibilidad, ajustada a los objetivos de deteccion o gestion, a través de una cuidada
y meditada seleccion de los niveles de referencia.

Aplicaciones del sistema

Sequimiento de la productividad y andlisis de tendencias

La aplicacion pixel a pixel de algoritmos incluidos en el sistema permite obtener
mapas de RFAA del territorio. La obtencién periédica de estos mapas, en nuestro
caso cada 16 dias, facilita el analisis de la dindmica de este parametro, y por tanto el
monitoreo de la productividad de la vegetacion. Como la radiacion absorbida es el
principal determinante de la productividad primaria en muchos ecosistemas terrestres
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(Monteith, 1979), el resultado puede interpretarse como un mapa de la productivi-
dad primaria. Aun en ecosistemas secos como el que nos ocupa, la productividad
esta fuertemente determinada por la radiacién absorbida ya que la baja disponibi-
lidad hidrica durante prolongados perfodos afecta mas a la fraccion de la radiacion
fotosintéticamente activa que es absorbida por la vegetacion que a la eficiencia de
conversion de esa energia absorbida en biomasa.

La aplicacion de sencillos test estadisticos a la informacién contenida en estos
mapas establece su tendencia temporal. Este tipo de analisis que identifica patrones
temporales en una secuencia de imagenes tiene la ventaja de detectar procesos mas
sutiles, frente a los analisis basados en la comparacion entre clases en fechas deter-
minadas (Kennedy et al. 2009), permitiendo la identificacioén temprana de procesos
que afectan al funcionamiento del ecosistema. De esta forma el gestor puede an-
ticipar su repuesta y adaptar sus estrategias de manejo cuando aun los cambios no
sean irreversibles.

En la Figura 6 se muestran los mapas de tendencias obtenidos para la Reserva,
para cada uno de los pardmetros/indicadores de la productividad y funcionamiento
de los ecosistemas. Se evaluo a nivel de pixel la existencia de tendencias temporales
(2001-2008) en la radiacion anual absorbida mediante el test de Mann-Kendall.

o) RFAA_

) REASA_Max o) FIFAA_Min d) FF AR OV

Figura 6.- Mapas de tendencias en la Radiacion Fotosintéticamente Activa Absorbida (RFAA)
por la vegetacion en la Reserva de la Biosfera del Cabo de Gata-Nijar (Almeria-Espafia) y zonas
limitrofes en el periodo 2001-2008. Los mapas muestran: (a) la pendiente de la tendencia en la
integral anual (RFAA_I) (izquierda), y su nivel de significacion o p-valor (derecha); y las tendencias
significativas en: (b) los valores maximos (RFAA_Max); (c) los valores minimos (RFAA_Min); y
c) en el coeficiente de variacion (RFAA_CV). Las pendientes fueron calculadas con el método de
Sen. La significacion de las mismas fue calculada con el test de tendencias de Mann-Kendall. La
linea representa el contorno de la Reserva.
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El monitoreo continuado de la PPN, a través de la RFAA_I resulta del maximo
interés al ser una variable que se encuentra en la base de la vida sobre la tierra, y
responde a gran variedad de presiones sobre la biosfera, desde el cambio climatico, la
composicion atmostérica, la agricultura o las practicas de manejo en el uso de la tierra
(Running et al., 2004). Sin duda, resulta idoneo para un seguimiento de los “signos
vitales” de la Reserva, término utilizado para referirse a un relativamente pequefio
namero de atributos con elevada informacion y que son usados para establecer la
condicion general, o “salud”, de los recursos de las areas protegidas, facilitando una
alerta temprana de situaciones que requieren intervencion (Fancy et al, 2009).

Los resultados obtenidos para Cabo de Gata-Nijar (Figura 6.a) muestran que en
la serie temporal analizada mayoritariamente se ha producido un incremento de la
PPN, al apreciarse un elevado porcentaje de pixeles con tendencias positivas en el test
de Mann-Kendall. Este comportamiento también es descrito por Cao et al. (2004)
para el periodo 1981-2000 a escala mundial, manteniéndose también en climas secos
similares al del area analizada. Se observa que la distribucion del valor de la tenden-
cia no se produce al azar (distribucién “salpimentada”), sino que muestra un claro
agrupamiento indicando la existencia de un patrén espacial. Aunque no es objetivo
especifico de esta propuesta, es evidente el interés que tiene la identificacién de estos
patrones, que podrian ser investigados y analizados posteriormente con la ayuda de
informacion del propio Sistema, o mediante trabajos de campo.

LLa ausencia de tendencias negativas dentro de la Reserva indica que no se esta
produciendo disminucién de la productividad de la vegetacion, lo que contrasta con
la situacion fuera del area protegida donde, por zonas, predominan los pixeles con
tendencias negativas en muchos casos significativas (Figura 6.b). Dado que tanto las
condiciones climaticas y su evolucion, como los tipos de vegetacion son similares
en ambas areas, cabe pensar que las diferencias de funcionamiento encontradas se
relacionan con el diferente uso o manejo.

Con un analisis similar en Sudamérica también se encontraron tendencias positivas
a nivel continental, excepto para sitios desforestados o intensamente disturbados
donde fueron negativas (Paruelo et al., 2004). Por su parte, Alcaraz-Segura et al.
(2008) encuentran tendencias positivas en la mayoria de las areas protegidas de este
continente. En el sudeste ibérico, Durante et al. (2009) describieron una tendencia
negativa del indice de vegetacion (NDVI) en zonas perturbadas por el manejo. Parece,
por tanto, que el tipo de informacion analizada es sensible a cambios relacionados con
los usos, y que resulta util para la identificacién de procesos y areas de degradacion.

Estos resultados sugieren que la declaracion del espacio como area protegida, y el
manejo que se ha realizado, han servido para evitar alteraciones de los ecosistemas
que conlleven un descenso en su productividad. Sin embargo, el claro patron espacial
agregado que muestran los pixeles con tendencias negativas significativas muestra
un efecto borde en algunas zonas de la Reserva, indicando una propagacion de las
perturbaciones desde areas externas al interior de la Reserva.

Los resultados de las tendencias deben ser matizados por la consistencia de las
mismas, informacion que es aportada por el nivel de significacion, y que se incluye
también en el Sistema (mapa Figura 6a). Se aprecia que el nivel de significacion de
las tendencias es bajo, probablemente debido a la todavia corta duracién de la serie
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temporal, pero suficiente para mostrar patrones espaciales, dando consistencia a los
resultados.

La dindmica anual de la RFAA permite también profundizar en el conocimiento
de otros aspectos del funcionamiento de los ecosistemas, tales como la fenologia o la
estacionalidad de la capacidad fotosintética. En este trabajo, se calcularon las tenden-
cias de los valores maximo y minimo anual de RFAA, dado que resultan muy ttiles en
la gestion de los recursos en ambientes en condiciones limite, como los ecosistemas
aridos de Cabo de Gata-Nijar. En estas condiciones los cambios intra-anuales en la
productividad son muy acusados, y los valores minimos de productividad a lo largo
del afo tienen especial importancia para detectar procesos de degradacion. El analisis
de tendencias en los valores maximos (RFAA_Max) y minimos (RFAA_min) sefialan
que en los aflos analizados el incremento de la radiaciéon absorbida observado en la
RFAA_I se debe sobre todo a un incremento en los valores minimos (Figura 6.c), mas
que a un incremento en los valores maximos (Figura 6.b), en los que practicamente
no se observan tendencias dentro de la Reserva. Por el contrario, las tendencias
significativas observadas en la RFAA_I se debieron tanto a disminuciones en los
valores maximos como minimos de RFAA (Figuras 6.b y 6.c).

La presencia de tendencias positivas significativas en los valores de RFAA_min pero
no en los de RFAA_Max, provocé disminuciones significativas en el coeficiente de
variacion intra-anual (Figura 6d). Esto quiere decir que las diferencias en la radiacion
absorbida entre las estaciones de crecimiento y de reposo ha disminuido, es decir,
una pérdida de estacionalidad.

Apoyo a la toma de decisiones, analisis de anomalias

En el contexto de la gestién adaptativa del territorio, la informacién de los pro-
gramas de monitoreo es utilizada para evaluar los resultados de politicas de manejo
emprendidas, y la informacién obtenida debe ayudar a redefinir objetivos y fijar
nuevas acciones de manejo (Hocking et al 2000, Figura 2). El programa debe aportar
informacion para el seguimiento de determinados procesos o politicas, componente
temporal de de la informacién (¢qué esta pasandor), y que sirva de soporte para la
toma de decisiones en el disefio de la gestién a medio y largo plazo, para lo que la
informacion espacial (¢dénde esta pasandor, ;dénde hay que actuar?) resulta basica.
En este sentido la identificacion y analisis de anomalias espaciales en los indicadores
utilizados, puede contribuir a la toma de decisiones en la gestion de los recursos.

Para la identificacién de las anomalias espaciales se analiza la informacion de
cada pixel comparandola con los de su entorno o clase. En este caso es necesaria
la clasificacion previa de la imagen, analizandose la variabilidad del indicador para
cada clase considerada. En un primer paso se establece un intervalo caracteristico
de variabilidad y posteriormente, utilizando como referencia los valores extremos
del intervalo, se localizan aquellas zonas (o pixeles) que tienen un comportamiento
anomalo respecto a su clase.

Para ver como el Sistema propuesto puede ser utilizado con este objetivo, se ha
desarrollado una aplicacion en la que se identifican zonas de actuacion para el supuesto
de la planificacién de una accién de reforestacion, como medida para incrementar la
cobertura vegetal, aumentando asi la productividad y resiliencia del ecosistema. Pero,
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¢donde se encuentran las areas donde serfa mas efectiva la aplicacion de esta medida?.

Para responder a la pregunta se ha recurrido a informacién previa sobre los tipos
de uso del suelo (CMA, 2007), y entre ellos se seleccionaron las clases de “matorral”
como las mas idéneas para llevar acabo la actuacién, discriminando aquellas clasifi-
cadas como “densas” (coberturas >50%) y “dispersas” (coberturas <50%). Como
indicador del estado, o condicion, se utiliza la RFAA_I. En primer término, utilizando
la informacién contenida en el Sistema sobre estas dos variables, se establecen los
niveles de referencia que marcan la heterogeneidad funcional de las clases, o lo que
es lo mismo los rangos de variabilidad considerados como aceptables dentro de cada
clase (ver apartado, analisis de datos). Los resultados obtenidos (Figura 7) sefialan
que, como era de esperar, la RFFA_I es significativamente mayor en las areas con
“matorral denso” (604,3 MJ.m-2.aflo-1) que en las de “matorral disperso” (515,9
M].m-2.an0-1), y su variabilidad es menor (coeficiente variacion de 13,1% y 15, 6%,

respectivamente).
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Figura 7.- Heterogeneidad espacial de la radiacion anual absorbida por dos de los usos del
suelo en la Reserva. Los puntos corresponden al promedio del periodo 2000-2008 de cada uno de
los cuarenta pixeles muestreados, las lineas marcan los intervalos de variabilidad determinados por
el funcionamiento promedio de cada clase (linea central corresponde a la media, las lineas externas

a més/menos un desvio estandar). Letras distintas indican diferencias significativas entre medias
mediante un test de t(P<0.000l)_

Con estos resultados nos centramos en la clase de “matorral disperso”, como las
zonas donde mas necesaria es la actuacion, y utilizamos los niveles de referencia para
identificar aquellos pixeles con un comportamiento anémalo respecto a la REFFA_,
y por tanto en su productividad y muy probablemente de su cobertura vegetal. El
resultado final es un mapa de anomalias (Figura 8) donde se muestran aquellas areas
con un comportamiento dentro del intervalo de variabilidad de la clase (61,9% de la
superficie), por debajo (15,9%) o por encima (22,1%).
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Absorbida anualmente (RFAA) por la vegetacion en la superficie ocupada por el tipo de uso
Matorral disperso. Las clases se establecen en funcién de los niveles de referencia
(variabilidad aceptada) del tipo de uso. El intervalo es definido por la media * una desviacién
estandar de la muestra seleccionada (n= 40), todos los pixeles de la Reserva pertenecientes al tipo
uso se clasifican segin su valor esté dentro del intervalo (gris), por encima (verde), o por debajo

del limite inferior del intervalo (marrén).

Al igual que el de tendencias, este mapa muestra que los pixeles con anomalias se
encuentran agrupados espacialmente. Esta continuidad espacial permite interpretar
que los resultados son cientificamente consistentes y utiles para la gestion, al marcar
areas suficientemente extensas para desarrollar actuaciones que serfan inviables si el
resultado hubiera sido una serie de pequefias areas (pixeles) distribuidas al azar por
el territorio.

Con esto se habria contestado basicamente a la pregunta inicial (¢dénde actuar?),
sin embargo, y considerando que normalmente los recursos disponibles son limi-
tados, parece necesario establecer prioridades en las medidas o areas de actuacion.
Una herramienta que ayude al gestor a tomar este tipo de decisiones con una base
cientifica sélida puede resultar muy util. Para este fin se propone una matriz de deci-
sion basada en la combinacion de la informaciéon generada por el Sistema. La matriz
(Figura 9) permite clasificar los pixeles en funcion de su RFAA_I relativa (columnas),
y su tendencia temporal relativa (filas).
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Figura 9.- Matriz de decisiones para el apoyo a la gestion. Permite evaluar la necesidad, y
prioridad, de la gestion de un drea en funcién de los valores de radiacion anual absorbida y su
tendencia temporal. Para su interpretacion es necesario considerar los objetivos de gestion, en este
caso se muestra un ejemplo para un supuesto, aplicado a zonas de matorral disperso, de seleccion
de areas de reforestacion.
La necesidad y grado de prioridad viene indicado por el nimero de la celda (en azul),
estableciendo un gradiente de menor (1) a mayor (9). Se generaliza el nivel de prioridad
agrupando los valores del indice en tres clases: baja (celdas amarillas), media (celdas naranjas)

y alta (celdas rojas). Entre paréntesis el porcentaje de superficie ocupado por cada clase.

LLa matriz asigna valores del 1 al 9 (segun la situacion de la celda), que adecuada-
mente interpretados puede indicar un orden de prioridad. En este caso particular se
interpret6 que valores bajos de radiacién absorbida corresponden a baja cobertura/
productividad de la vegetacion por deterioro y por lo tanto indicarfan, junto con su
tendencia temporal, ese grado de prioridad. De esta forma se establece un indice
de menor (1) a mayor prioridad (9), en funcién de la posicion de la celda dentro de
la matriz: la maxima prioridad corresponderia a areas con RFAA_I relativa baja y
tendencia negativa, mientras que aquellas areas con RFAA_T alta y tendencia positiva
se consideran dreas de actuacién no prioritaria, 0 no necesaria.

Los resultados indican que, bajo estos supuestos, las zonas con prioridad baja,
0 que no necesitan restauracion (1-3), suponen el 36,3% de los pixeles analizados,
mientras que los clasificados de prioridad alta (7-9) representan el 14,4%.

Utilizacion como Sistema de Alerta Temprana

En el proceso de la gestion, frecuentemente es necesaria la adopcion de medidas
donde, ademas de conocer el funcionamiento y condicién general, resulta vital dis-
poner de informacién actualizada sobre el estado puntual del ecosistema. Contar con
una herramienta que aporte este tipo de informacion resulta especialmente importante
en zonas aridas donde la alta variabilidad climatica implica cambios continuos en el
estado de los ecosistemas, y dificulta su gestion contando exclusivamente con datos
medios. Este es el objetivo que persiguen los sistemas de alerta temprana, disefiados
para aportar informacion en tiempo real sobre el estado o la existencia de cambios
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en el ecosistema.

El esquema de trabajo del Sistema permite evaluar cada 16 dias (resolucién tempo-
ral de las imagenes EVI) el estado de un area o ecosistema de la Reserva, tomando
como referencia el comportamiento de afios anteriores. La propuesta consiste en la
representacion de los valores actuales de radiacion absorbida frente a los registros
histéricos. Como referencia se representan graficamente los valores medios (me-
diat+/- desvio estindar) de la serie histérica disponible, y sobre el mismo grafico
se representan los valores actuales de la variable (Figura 10). El grafico permite
evaluar de forma rapida e intuitiva el estado puntual (en el tiempo) de un ecosistema
en relacion a su comportamiento medio, que normalmente es el que se toma de re-
ferencia como base para la planificacién del territorio y cuyo desvio puede significar
la no eficiencia, o incluso la aparicién de efectos negativos, de la aplicacion de las
acciones de manejo programadas.

Matorral disperso
100 1 1 1 1 1 1 1 L 1 1 1 1

“
L8]
T
]

L)
L4
T
1

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

Radiacion absorbida (MJ m™? mes™)
3

Meses

Figura 10. Grafico para el Sistema de Alerta Temprana. Las lineas continuas delgadas indican
rango promedio mas/menos una desviacion estandar (en este caso 2001-2007), y la linea gruesa

con puntos muestra la dinamica del afio mas reciente (2008). Un dato cada 16 dias.

La gestién ganadera sostenible del territorio resulta un claro ejemplo de la utilidad de
este tipo de herramienta. Una correcta planificacion de esta actividad debe basarse en
el conocimiento de su capacidad de carga ganadera (o capacidad sustentadora), que se
calcula a partir de la oferta energética de sus ecosistemas. Esta variable, estrechamente
relacionada con la capacidad de produccion de biomasa, se establece a partir de los
datos obtenidos en campo o mediante la aplicacién de modelos, pero en cualquier
caso basado en datos medios del ecosistema (Passera,1999). Si el gestor utiliza estos
datos de capacidad sustentadora, como resulta aconsejable, para establecer el tamafio
de la cabafia ganadera y no dispone de una herramienta como la propuesta, corre el
riesgo de que en periodos donde las condiciones bioclimaticas se sitien por debajo
de la media la productividad disminuya y se produzcan situaciones de sobrepastoreo.
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Un ejemplo como el que se propone en la Figura 10, donde hemos utilizado los
niveles de referencia previamente establecidos para la clase de “matorral disperso”
para construir el grafico, permite ajustar la gestion ganadera a las condiciones con-
cretas del ecosistema. El gestor, en base a informacién consistente, podria adoptar
temporalmente medidas excepcionales que salvaguardaran la integridad del ecosis-
tema, como podria ser la estabulacion obligatoria del ganado durante el periodo
en que se mantengan condiciones distintas de los valores medios para los que fue
concebida la planificacion.

Consideraciones finales

El desarrollo de un sistema de seguimiento y alerta similar al descrito es factible
en todo tipo de areas protegidas, o cualquier otra zona donde se planifique la gestion
del territorio. El sistema puede funcionar de forma relativamente sencilla y poco
costosa, mantenido por un pequefio laboratorio con capacidad de procesamiento de
sistemas de informacion geografica. Por otra parte tiene capacidad de evolucionar e
incrementar su capacidad de analisis a medida que se utiliza, gracias a la posibilidad
de retroalimentar el sistema con la informacién y el conocimiento generado.

Una caracteristica particularmente novedosa y atractiva del sistema propuesto es
su capacidad de monitorear de manera directa un servicio ecosistémico intermedio
(sensu Fisher et al. 2009) o de soporte (MEA 2003), tal el caso de la PPN. Esto
permite establecer un vinculo directo con conceptos tales como la “salud” de los
ecosistemas y con los beneficios que generaria el area protegida. Este tipo de anali-
sis podria ayudar a detectar de manera temprana, y espacialmente explicita cambios
funcionales, antes que tengan lugar alteraciones estructurales de menor probabilidad
de reversion.

La incorporacion de sistemas de seguimiento a la gestion del territorio aumen-
tara la confianza en el proceso de toma de decisiones y mejorara la capacidad para
administrar los recursos naturales. As{ mismo, permitira a los gestores enfrentar y
mitigar las amenazas, y operar mas eficazmente en los ambitos juridico y politico al
promover la comprensioén publica de los recursos de la reserva. También permite
un uso efectivo de las areas protegidas como situaciones de referencia. Dado que
el sistema propuesto puede ser aplicado fuera de los sitios conservados, es posible
establecer comparaciones cuantitativas del nivel de afectacion de servicios ecosisté-
micos clave como la PPN entre 4reas protegidas y bajo otros tipos de uso.

Por ultimo, pensamos que la eficacia del Sistema para su desarrollo y aplicacion
a objetivos especificos de monitoreo depende de una necesaria y efectiva colabora-
cion entre gestores del territorio y especialistas en la técnica. La utilidad de datos de
teledeteccion para el monitoreo se maximiza mediante la comprension de las limita-
ciones y capacidades de las imagenes para la detecciéon de cambios, en relacion con
los objetivos de seguimiento que deben ser basicamente marcados por los gestores.
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La restauracion hidroldgica, una herramienta para
recuperar servicios ecosistémicos; el caso de
Donana, Espana

JUAN CARLOS RUBIO GARCIA
PATXI SERVETO | AGUILO

Introduccion

En 1998 tuvo lugar la rotura de una balsa de la mina de Aznalcéllar (Sevilla) y el
vertido de toneladas de residuos contaminantes, que alcanzé en unas horas el rio
Guadiamar, ya en el Parque Natural Doflana, amenazando seriamente al Parque
Nacional de Dofiana (incluido en la Reserva de la Biosfera).

La salvacién de Dofiana movilizo, en un esfuerzo sin precedentes, a entidades
institucionales y conservacionistas, y poblaciones locales, articulandose una magna
operacion de descontaminacion. La catastrofe puso en alerta a las administraciones,
ya que la percepcion de un riesgo de magnitud desconocida provoco el analisis y
reflexién acerca de la funcionalidad y requisitos de proteccién del Espacio Protegido
y su entorno, reconociéndose por ello los errores historicos. Asi pues, se consolidé
una nueva conciencia respecto de la gestion y restauracion hidrolégica de Dofiana,
cuyas bases no obstante se venian debatiendo por parte de los gestores y de la comu-
nidad cientifica: visién global, minima intervenciéon humana en el Parque Nacional y
un ambicioso plan de accién en todas las cuencas y cauces fluviales vertientes, para
devolver a Dofana el agua que vivifica sus marismas.

Por ello, paraddjicamente el vertido ha supuesto una oportunidad para remediar
también la compleja problematica producida por la profunda transformacién de
Dofiana y su entorno, concretada en iniciativas como el “Proyecto de Restauracion
Hidrolégica Dofiana 20057, o el Espacio Natural Protegido del “Corredor Verde del
Guadiamar”. En definitiva, se trata de restaurar los ecosistemas en lo posible hasta
el estado previo a la transformacién, procurandose la maxima sostenibilidad de los
servicios ecosistémicos que prestan al ser humano.

1. La Reserva de la Biosfera de Donana

La declaraciéon de Dofiana como Reserva de la Biosfera por la UNESCO (1980),
definié como Zona Nucleo al Parque Nacional de Dofiana (creado en 1969, y am-
pliado en 1978 y 2004; 54.252 ha), y como Zona Tampon sus “Preparques” (esta-

juanc.rubio@juntadeandalucia.es / Director del Espacio Natural Dofiana
patxi.serveto.ext@juntadeandalucia.es / Técnico del Area de Gerencia (END)
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blecidos en 1978; 26.540 ha), tres de los cuales pertenecen hoy al Parque Natural
Dofiana (declarado en 1989); no obstante, quedo sin definir una Zona de Transicion.

Hasta mediados del siglo XX, se denominaba Dofiana al conjunto de cotos de
caza mayor, con paisaje de matorral y bosque, situados entre las marismas del rio
Guadalquivir y los arenales ubicados a sotavento del Médano del Asperillo. Alinterés
por la caza, practicada histéricamente por la Corte y la Nobleza, se le fue incorporan-
do la admiracién y el estudio de la fauna; tal era su riqueza natural, que los viajeros
de principios del siglo XIX compararon las marismas del Guadalquivir con las del
Ganges, por la exuberancia de aves acuaticas que habitaban un vasto humedal de
250.000 ha, atravesado por los brazos de los rios Guadalquivir y Guadiamar, y entre
los que emergian extensos islotes de marisma. La creacion de la Estacion y la Reserva
Biolégica de Dofiana , en 1965 (6.974 ha), otorgd carta de naturaleza administrativa
e investigadora a Doflana, que pocos afios después se afianzé con la creacion del
Parque Nacional

Figura 1. Mapa de localizacion de la Reserva de la Biosfera de Dofiana.

La evolucién conservacionista, socioeconémica y politica de nuestra sociedad
ha propiciado que, con el transcurrir de los afios, el Parque Nacional de Dofiana
constituya el corazén de una trama de espacios protegidos que, en conjunto, abarcan
146.945 ha, es decir el 50,65 % de la superficie del denominado Entorno —Comarca
- de Donana. Entre estos destaca el Parque Natural Dofana, que se distribuye perime-
tralmente al Parque Nacional; ambos forman, desde 2007, una unidad administrativa
funcional denominada Espacio Natural de Dofiana, gestionada por la Comunidad
Auténoma de Andalucia.

LLa poblacién de la Comarca se distribuye, basicamente, en un conjunto de nicleos
urbanos que forman una orla en torno a los espacios naturales protegidos, con una
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poblacion total aproximada de 190.000 habitantes empadronados (2008).

La singularidad de Dofiana abarca gran parte de las caracteristicas imaginables
para un espacio protegido: es un territorio tremendamente cambiante, rico y diverso,
cuya originalidad se refleja tanto en su evolucion geomorfologica, como en la génesis
de sus ecosistemas, en los episodios histéricos que propician su reconocimiento y,
especialmente, en el papel que ha desempenado para la ciencia y la conservacion
de la naturaleza en las dltimas décadas. Un lugar presidido por el agua como hilito
fundamental; una reserva de vida que ha cambiado su fisonomia y su funcién social
ininterrumpidamente, y que hoy representa uno de los escenarios donde se desarrollan
algunos de los actos mas relevantes de la agitada historia de la protecciéon del medio
natural y de los ecosistemas acuaticos.

El agua ha constituido histéricamente, en efecto, el hilo conductor de este territorio,
manifestandose bien a través de la deriva litoral de la corriente marina y el flujo de
las mareas, o bien a través de los cauces que trazan las aguas superficiales, as{ como
port el efecto de los acuiferos que definen la misma geografia bajo su suelo.

Foto 1. Vista general de la marisma estacional durante la época himeda, con el sistema de dunas
moviles proveniente de la costa.

2. La evolucion histérica y transformacién de Dofiana

El aspecto actual de Dofiana no tiene mas de dos milenios, siendo de origen sedi-
mentario el territorio donde se ubica, fruto de las acciones edlica, marina y fluvial.
Dofiana es, pues, el resultado evolutivo del gran estuario formado en la desemboca-
dura del rio Guadalquivir por el tltimo ascenso del nivel del mar; después, cuando
se estabilizé en su nivel actual —hacia el afio 6.000 a.C.-, se produjo el avance de una
barra costera en direccion NO-SE, formada por los sedimentos transportados por
la deriva litoral procedentes de los rios Tinto, Odiel, Piedras y Guadiana, asi como
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de la erosion de la costa algarvia portuguesa. Esta barra fue cerrando el estuario,
formandose una albufera de aguas tranquilas que existi6 hasta épocas histéricas; fue
el lago Ligur para los fenicios, denominado Ligustinus durante la época romana.

En su lecho se depositaron los sedimentos fluviales que actualmente constituyen
el sustrato de las marismas, asi como sedimentos marinos, sin olvidar entre ellos la
arena arrastrada al interior por el viento en forma de dunas méviles. Entre estos se-
dimentos, los rios Guadalquivir y Guadiamar dividian su cauce, a unos 60 kilbmetros
de su desembocadura, formando cinco brazos: Canal Principal, caio Guadiamar,
cafo Travieso, brazo de la Torre y brazo del Este; las marismas comprendian, pues,
toda la zona situada entre ellos. Como resultado de estos procesos naturales, en el
territorio de Dofiana evolucionaron tres grandes unidades ecolégicas y paisajisticas:
el litoral con sus cordones de dunas moviles, las arenas estabilizadas o “cotos”, y
las marismas.

La presencia humana en Dofiana se remonta practicamente a su propio origen
geomorfoldgico, hace unos tres mil afios; sus recursos naturales fueron disfrutados
por las culturas tartésica, griega, fenicia, romana y arabe. A partir de la cristianiza-
cion, a comienzos del siglo XIV, la actividad humana puede resumirse en diversos
periodos: cinegético, entre comienzos del s. XIV hasta el primer cuarto del s. XVII;
ganadero, hasta mediado el s. XVII; forestal, hasta finales del s. XIX; de transicién,
hasta mediado el s. XX, y agricola intensivo, a partir de entonces; por altimo, desde
comienzos de los afios 1960 se inici6 la actividad conservacionista, que con el tiempo
incorpord el uso publico, asi como la turistica.

En efecto, la margen izquierda del estuario del Guadalquivir sufrié una transfor-
macion radical desde 1940, convirtiendo sus pastizales inundables en un productivo
regadio de tablas de arroz surcadas por una tupida red de canales, aplicando los
ensayos iniciados en los afios 20 con la transformacion de las marismas mediante
polderes ; se cred asi, junto a los pueblos de colonizacion, un nuevo paisaje, que se
extendio hacia el sur por la margen derecha hasta ocupar actualmente unas 35.000 ha.

Siguiendo con este modelo de desarrollo, en la década de los afos 50 se inici6 el
denominado Plan General de Transformacion de la Zona Regable Almonte-Marismas,
un magno proyecto avalado por la FAO (ONU), que preveia cultivar 46.000 ha de re-
gadio de algodon y remolacha al norte y oeste de Dofiana, extrayendo los abundantes
recursos hidricos del Sistema Acuifero Almonte-Marismas; pero todavia se desarrolld
una segunda Fase del Plan, sobre unas 15.000 ha al norte del Parque Nacional. Este
cambio de usos supuso la supresion de los bosques y pastizales existentes, asi como
la canalizacion de los arroyos y rios; con el transcurrir de los afios, las extracciones
del acuifero han afectado significativamente al nivel freatico, que desciende progre-
sivamente en muchos puntos, desecandose surgencias y lucios tradicionales.

La puesta en cultivo de tan extensa superficie regable, en una region agricola
dominada por el secano para el autoconsumo, ha resultado ser un experimento
desarrollista dificil y controvertido; finalmente, ha derivado hacia la produccion de
freséon y frutal, con una agricultura muy tecnificada a base de invernaderos, cultivo
bajo plastico y gran consumo de agua, fertilizantes y fitosanitarios.

El incremento de este desarrollo agricola, completado en los cotos de Dofiana
con intensivas repoblaciones de pino pifionero y eucalipto iniciadas en la década de
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1950, coincidi6 en el tiempo con el desarrollo del sector turistico en nuestro pafs,
promocionandose entonces los grandes asentamientos tipicos del litoral espafiol;
surgieron asi los nicleos de Matalascafnas y Mazagon.

Asi pues, los paisajes tradicionales de Dofiana, modelados por los usos y aprove-
chamientos tradicionales —apicultura, carboneo, caza, cosecha de pifién, ganaderia,
marisqueo, pesca y silvicultura-, fueron modificindose paulatina y profundamente
a lo largo del siglo XX, poniendo en peligro la conservacion de especies y ecosiste-
mas, y abriendo paso al ineludible debate sobre la gestion y el desarrollo sostenible
del territorio.

Figura 2. Red hidrografica original de la marisma; en ella se puede observar el area de inunda-

ci6én natural previa a las grandes transformaciones humanas del siglo XX.

Alteraciones de la red hidrografica natural y
funcionamiento hidrdulico actual

Las primeras transformaciones producidas por el ser humano en la red hidrografica
natural se remontan a 1775, cuando algunas zonas de marismas ya continentalizadas
se terminaron de desecar para su aprovechamiento ganadero; y en 1816 se realizé
la “Corta” Fernandina, de manera que el brazo de la Torre quedaba aislado del
Guadalquivir, recibiendo tan sélo las aguas del rio Guadiamar. Pero las transforma-
ciones mas profundas tuvieron lugar en la segunda mitad del siglo XX, destinadas
fundamentalmente a la desecacion de las marismas para su transformacion agricola
en regadio y arrozal, y a la regulacion de la cuenca del Guadalquivir para favorecer su
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navegabilidad hasta Sevilla; las obras consistieron en el encauzamiento y modificacion
del sistema hidrologico, provocando una importante disminucién de los recursos
hidricos disponibles en la marisma de Doflana, al impedir las aportaciones del cafio
Guadiamar y del cafio Travieso.

La extension de la marisma actual de Dofiana es de unas 27.000 ha, aproxima-
damente la mitad de la superficie del Parque Nacional, siendo sélo una parte de las
140.000 ha que, a comienzos del siglo XX, formaban las denominadas Marismas
del Bajo Guadalquivir. Ademas, han perdido su primigenio caracter mareal, cons-
tituyendo una llanura de inundacién fluvial alimentada casi exclusivamente por las
lluvias y los arroyos vertientes: Rocina, Partido y Cafiada Mayor. Estos crean en la
marisma una red de cauces estacionales, unos mas recientes y activos, y otros prac-
ticamente “paleocauces”, denominados “quebradas”, que sélo recuperan su antigua
funcionalidad en grandes avenidas, aunque algunos estan también parcialmente
colmatados o incluso superpuestos por cauces mas recientes; en ellos se alternan las
zonas mas deprimidas, cafios y Iucios, con aquellas mas elevadas, los “paciles” , y
estan flanqueados habitualmente por las denominadas “vetas” . Todas estas pequefas
variaciones del nivel de agua permiten albergar la variedad de habitats y biotopos
que presenta este humedal.

El ciclo anual de funcionamiento de la marisma comienza con su inundacién lenta
y progresiva, normalmente entre los meses de octubre y noviembre, quedando sélo
emergidas las zonas elevadas y encharcandose, por tanto, un maximo de 17.000 ha, con
una profundidad media de 20 cm. Esta etapa de encharcamiento dura hasta los meses
de marzo o abril, favorecida por la impermeabilidad de las arcillas que forman su
lecho, época en la que suelen equilibrarse los aportes hidricos y la evapotranspiracion;
a partir de entonces, las pérdidas por evapotranspiracion desecan progresivamente
la marisma, quedando algo de agua muy salina hasta mediados o, rara vez, finales
del verano en las zonas mas deprimidas. Antes de las transformaciones hidraulicas
descritas, los aportes de aguas superficiales garantizaban zonas inundadas hasta bien
entrado el verano, e incluso de un afio para otro.

Ademas, el papel del agua subterranea es vital para Dofiana, ya que contribuye
decisivamente a atenuar la estacionalidad del balance hidrico anual: por un lado,
permite que se alcance el nivel de agua de la marisma durante el ciclo de inundacién,
garantizando su mantenimiento durante el maximo tiempo posible y, por otro, con-
tribuye decisivamente a atenuar el estiaje de la vida animal y vegetal; por ejemplo,
en el arido ecosistema dunar mantiene humedo el suelo de los “corrales” durante
todo el afio, al estar el nivel del acuifero préximo a la superficie.

Asi pues, la gestion de Doflana se debatira seguramente, a medio plazo, entre estas
dos realidades: la de su colmatacion y transformacion en llanura litoral desecada,
y la de su paulatina inundacién marina y retroceso costero, debido al ascenso del
nivel del mar provocado por el Cambio Climatico. Por ello, el ser humano debe ser
consciente que esta zona singular de la naturaleza es geolégicamente efimera en el
tiempo, y que su conservacion debe mantenerse con transformaciones antrépicas
bajo estricto control cientifico.
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Figura 3. Red hidrografica transformada de la marisma; en una primera etapa, se produjeron los
encauzamientos del rio Guadalquivir, asi como las modificaciones hidrolégicas para la agricultura
(1947-1977); en la segunda etapa, se procur6 la regeneracion hidrica de la marisma (1982-1987),
aunque sus actuaciones también causaron importantes impactos en Doflana, debido a la ausencia
tanto del conocimiento cientifico preciso como de una visiéon holistica de todo el sistema. 1. Rio
Guadalquivir; 2. Brazo de la Torre; 3. Cafio Travieso; 4. Cafio Guadiamar; 5. Madre de las Ma-
rismas; 6. Arroyo de la Rocina; 7. Arroyo del Partido; 8. Arroyo Cafiada Mayor; 9. Arroyo de la

Cigtiefia; 10. Rio Guadiamar; 11. Arroyo de Majaberraque; 12. Brazo del Este.
== Muros de canalizacion.

Limite del Parque Nacional de Dofiana hasta 2004.

3. El vertido contaminante de la mina de Aznalcoéllar

Foto 2. Rio Guadiamar
contaminado tras el vertido;
en €l se aprecia la superficie
de ribera que llegd a ocupar
la riada de aguas y lodos
provenientes de la balsa de

residuos de la mina de

Aznalcéllar.
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El 25 de abril de 1998 tuvo lugar la rotura accidental de la balsa de residuos de la
mina de Aznalcollar, vertiéndose al rio Agrio, y de alli al Guadiamar, unos 6 hm3
de lodos con elevadas concentraciones de arsenopirita, pirolusita y otros minerales;
recorrieron mas de cuarenta kildmetros, ocupando una superficie de 2.600 ha, entre
el rio Guadiamar y las fincas agricolas colindantes, mas 2.300 ha contaminadas por
las aguas desbordadas del cauce. Las aguas acidas con metales pesados disueltos
avanzaron diez kilometros mas que los Iodos, alcanzando el Parque Natural y ame-
nazando seriamente al Parque Nacional.

En primera instancia, la inmediata intervencion de las direcciones de ambos Espa-
cios Naturales logro limitar la contaminacion al canal de Entremuros , a las mismas
puertas de la Reserva de la Biosfera, vertiéndose entonces cerca de 2 hm3 de lodos
al brazo de la Torre y de alli al Estuario. Finalmente, el dfa 28 pudo ser detenido el
flujo, sellaindose las marismas de Dofiana.

A continuacion, la actuacién conjunta de la Junta de Andalucia y el Ministerio de
Medio Ambiente (Gobierno de Espafa), a través de la Confederacion Hidrografica
del Guadalquivir, procuré6 con extremada celeridad la depuracion in situ de las aguas
retenidas en Entremuros, asi como la retirada de los suelos contaminados.

Posteriormente, se han puesto en marcha iniciativas ambiciosas destinadas a
remediar la profunda transformacion hidrica producida en Dofana y su entorno,
como el “Proyecto de Restauracion Hidrologica Dofiana 2005 y el Espacio Natural
Protegido del “Corredor Verde del Guadiamar”, que se exponen a continuacion.

4. El Proyecto Dofana 2005

El Patronato del Parque Nacional de Donana aprobd, el 16 de mayo de 1998, una
resolucion solicitando al Ministerio del Medio Ambiente la evaluacion del impacto
ambiental del vertido, asf como una regeneracion hidrica que garantizase los aportes
a la marisma de los caudales necesarios, en calidad y cantidad. En consonancia, el
Consejo de Ministros (Gobierno de Espafia) aprobo, el 22 de mayo, un paquete de
medidas urgentes para hacer frente al vertido minero, que incluy6 las bases de un
ambicioso Proyecto de Regeneraciéon Hidrologica que denominé “Dofiana 20057,
cuyo ambito, tanto los Parques Nacional y Natural como sus cuencas y cauces ver-
tientes, trascendia la zona de descontaminacion.

Tratando con incertidumbres

El conjunto de iniciativas y actuaciones de proyectos como Donana 2005 o el
Corredor Verde del Guadiamar, debe partir inexorablemente de la constatacion
de que, a pesar del enorme volumen de informacion, trabajos de investigacion y
recursos humanos cualificados existentes sobre Dofiana, este Espacio Natural cons-
tituye un sistema extremadamente complejo y, por tanto, con un elevado grado de
incertidumbre y muchos aspectos atn desconocidos para la ciencia; asi lo atestigua
la experiencia histérica sobre acciones de restauracion hidrolégica y ecoldgica en
estas marismas, de la que su mayor exponente habia sido, hasta la fecha, el Plan de
Regeneracion Hidrica, ejecutado a partir de 1984.
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No obstante, a este factor hay que afiaditle otro igualmente importante; Dofiana ha
sido, es y seguira siendo un sistema extremadamente dinamico y cambiante. Ambos
factores implican que las acciones de restauracion deben ser adaptativas, es decir, que
su proceso de ejecucion debe retroalimentarse permanentemente con la informacion
relativa ala comprension de los procesos. Por ello, Dofiana 2005 cuenta con un sistema
de seguimiento y evaluacion, asi como con un programa de investigacion asociado a
cada una de las actuaciones, interconectandolas y analizando simultaneamente como
responde el sistema a los cambios introducidos en las variables ambientales externas,
y como evolucionan los procesos internos.

Las iniciativas y actuaciones incluidas en este Proyecto se mueven, por tanto, en el
marco de las incertidumbres. Pero estas contradicen, inevitablemente, el loable deseo
de muchos sectores ciudadanos y cientificos de devolver Dofiana a su estado natural,
tal como fue en el pasado; porque esto es, simplemente, imposible. Debe reconocerse
por tanto que, debido al dinamismo de Dofiana, se han producido grandes e irre-
versibles cambios, tanto en las influencias externas como en los procesos internos,
tanto en escalas temporales geoldgicas como ecoldgicas e, incluso, humanas. Por
ello, nunca recuperara sus condiciones pristinas; sin embargo, si pueden desarrollarse
acciones que le devuelvan diferentes grados de naturalidad histérica.

Objetivos del Proyecto Dofiana 2005

1. Restaurar el sistema hidrolégico y la dinamica de la marisma, asegurando la
calidad y la cantidad de los aportes hidricos.

2. Restaurar la permeabilidad entre la marisma de Dofiana y el estuario del Gua-
dalquivir.

3. Detener el proceso de degradacion de la marisma y restaurar los ecosistemas y
paisajes marismefos.

4. Establecer un programa de seguimiento y evaluacion del Proyecto, asi como
promover su difusion y la investigacion asociada al mismo.

5. BEvitar que aguas contaminadas entren en la marisma de Dofiana, o sean utilizadas
para las necesidades humanas.

Organizacion

El Proyecto cuenta con un Coordinador (Director del Instituto del Agua de An-
dalucia —Junta de Andalucia-), y con un Grupo de Apoyo (Confederaciéon Hidro-
grafica del Guadalquivir —Junta de Andalucfa-, Organismo Autéonomo de Parques
Nacionales —Gobierno de Espafia-, Estacién Biologica de Dofiana/Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas —Gobierno de Espana-, Espacio Natural Doflana y
Consejerfa de Medio Ambiente —Junta de Andalucia-), con el asesoramiento de una
Comision Cientifica (universidades, EBD/CSIC y UNESCO).

Su ejecucion se lleva a cabo mediante ocho actuaciones, con una inversion total
estimada de 83.510.000 euros; su finalizacién se espera para lo que resta de esta
década (2001-2010).

Actuaciones
El Proyecto Donana 2005 ha establecido un conjunto de actuaciones con una
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vision global, integradora, sinérgica y procurando su maxima conectividad, teniendo
en cuenta el cardcter demostrativo que poseen en el proceso de reconstruccion y
conservacion de este Espacio Natural, constituyendo en algunos casos auténticos pro-
yectos piloto que ejerceran como banco de pruebas para intervenciones posteriores.

En consecuencia, las actuaciones de restauracion propuestas abarcan una amplia
tipologia, comprendiendo tanto acciones orientadas a la restauracion de la dinamica
hidrica de la marisma mediante las aportaciones de agua en calidad y cantidad, como
otras orientadas a la regeneracion de tierras transformadas por los cultivos, el ensayo
de filtros naturales, la depuracion de aguas vertientes, la recuperacion de la funcio-
nalidad mareal de cafios y esteros, o la restauracion de cauces para frenar el aporte
de sedimentos. Pero, ademas, la restauracion que propone Dofiana 2005 aporta dos
iniciativas esenciales. La primera, es la consolidacion de un Sistema de Seguimiento
y Evaluacién permanente de todas las actuaciones, con el fin de corregir a tiempo
decisiones erréneas que puedan ser irreversibles para la salud de la marisma; este
seguimiento se completa con un ambicioso Programa de Investigacion asociado. La
segunda, es la constitucion de una Comision Cientifica, con la finalidad de validar las
intervenciones y prever sus efectos; en caso de que tenga dudas razonables sobre los
procesos que puedan desencadenar, puede desaconsejar las actuaciones, acotando
las incertidumbres. Por ultimo, el Proyecto contempla la dotacién de recursos para
mejorar el conocimiento del funcionamiento del sistema hidrolégico de Dofiana,
como ha sido la elaboracién de un “Modelo numérico de la hidrodinamica de las
marismas del Parque Nacional de Donana”; este ha requerido de una precisa base
digital, ya que el terreno es dificil de representar a causa de sus escasos desniveles,
necesitandose una precision de centimetros para determinar correctamente el com-
portamiento de las aguas superficiales.

A continuacién se describen las actuaciones prioritarias del Proyecto Dofiana 2005,
destacandose de cada una de ellas los aspectos mas relevantes:

Actuacion I: su objetivo es evitar la erosién y sedimentacion de arena en la ma-
risma de El Rocio, recuperando este lugar de especial importancia. Para ello, se ha
acometido la recuperacion de los arroyos Soto Chico y Soto Grande, y el de la laguna
de los Reyes, asi como la creaciéon de dos lagunas naturalizadas; para recuperar este
funcionamiento hidrolégico natural, se han debido expropiar 310 ha de la finca
agricola “Los Mimbrales”.

Soto Chico y Soto Grande. La implantacion, a partir de 1963, de una red de dre-
naje en la finca de Los Mimbrales, transformo el sistema hidrolégico natural de los
arroyos que desembocan por el Sur en el tramo final del arroyo de La Rocina, una
de las Zonas de Proteccion del Parque Nacional. La red interceptaba las cuencas y
los cauces de dichos arroyos, cuyo régimen hidrologico se hizo entonces mas esta-
cional, reduciendo notablemente sus aportaciones a la marisma de El Rocio; esto
provocé la paulatina regresion de su vegetacion, lo que aumento el aporte de arenas
a la marisma y la desaparicion de un corredor para la fauna, afiadiéndose a todo ello
el impacto paisajistico.

Para resolver estos déficits, se procedi6 a la eliminacion de la red de drenaje de la
finca y la construccion de dos lagunas, que permiten remansar las avenidas, as{ como
la sedimentacion y la autodepuracion del agua. Ademas, se construyeron cauces
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naturalizados y se reforesté con especies autoctonas, tanto con vegetacion riparia
en los cauces como en el resto de la finca expropiada, acelerando el proceso natural
de colonizacién del area, que ha sido incorporada al Parque Nacional. Pero, para
completar la actuacion, deberfa mejorarse la calidad del agua que llega procedente
de las zonas agricolas aledanas, lo que requeriria un cambio de las practicas agricolas
mediante acuerdo social.

Actuacion 2: su objetivo consiste en garantizar la depuracion maxima de las aguas
residuales de la aldea de El Rocio, que siempre se vertieron libremente a la marisma.

Elagua de El Rocio. La aldea linda con la marisma del Parque Nacional, ocasionan-
do hasta hace bien poco serios problemas de contaminacion al verter directamente
sus aguas residuales. Pero, ademas, en El Rocio se lleva a cabo una afamada Romerfa,
en la que se congregan cientos de miles de peregrinos durante una semana al afo.
Por ello la depuradora, construida junto al cafio Marin pero alejada de El Rocio para
evitar suimpacto paisajistico, tuvo que adaptarse a estas circunstancias, incorporando
una gran balsa de almacenamiento y pretratamiento.

Pero, para la mentalidad del Proyecto Dofiana 2005, habia que ser mas ambiciosos;
por ello, con el fin de lograr una mayor integracién ambiental de la actuacion, se hacia
necesario completar la depuracion de las aguas residuales mediante un tratamiento
terciario quimico. Asf pues, el agua depurada tiene una excelente calidad, alimentan-
do un pequeno humedal que sirve como refugio para especies autoctonas. De esta
manera, esta Actuacion se ha convertido en un referente para la depuracion de aguas
residuales en el Entorno de Dofiana.

Actuacion 3: su objetivo aborda restaurar el arroyo del Partido, para evitar que
vierta arena sobre la marisma. Para ello, deben controlarse los procesos de erosion,
transporte y sedimentacion en su cuenca, frenando el avance del cono de deyeccion
sobre la marisma y situandolo en la llanura de inundacién previa, que se recupera;
ademas, se protegen los terrenos agricolas que no se expropian y se realiza una
restauracion ambiental integral de una amplia zona junto a los Parques, Natural y
Nacional, de Dofiana.
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Foto 3. Conos de sedimentacion de los arroyos del Partido (derecha) y de Soto Chico (izquierda
abajo) sobre la Madre de las Marismas, junto a la aldea de El Rocio (arriba).

Frenar las arenas en la marisma. El arroyo del Partido es uno de los cauces
que desembocan en la marisma de Dofiana, a la altura de El Rocio. Hasta mediados
de los afios 80, su balance sedimentario se mantenia en un equilibrio inestable, ya
que la baja velocidad y profundidad del agua permitfa que se formara un gran cono
de deyeccion bastante antes de desembocar en la marisma, por el puente del Ajoli,
repartiendo en él los sedimentos de las avenidas; de esta forma, el arroyo salia del
cono hacia la marisma sin apenas sedimentos y en régimen uniforme.

Pero, a partir de 1986, el cono de sedimentacion se desplazé a la marisma, aumen-
tando significativamente su superficie hasta unas 250 ha. Ello se debi6 a que, en esas
fechas, el cauce principal del arroyo del Partido se canalizé, tras ser incluido en el
Plan Almonte-Marismas, lo que provoco su fuerte erosion de caracter remontante;
ademas, el 74% de su cuenca es campifia deforestada, donde se llevan a cabo practi-
cas agricolas intensivas que también provocan la erosion del suelo. Paradéjicamente,
los cultivos que ocuparon la llanura de inundacién original tras la canalizacion, se
encuentran hoy practicamente abandonados.

La solucién al problema creado en el arroyo del Partido se ha concretado en una
actuacion global sobre la cuenca, apoyada por intervenciones muy medidas en el
propio cauce:

- Reduccion del caudal sélido aportado por la cuenca; pretende realizarse mediante
programas de reforestacion y de revegetacion de los cauces, complementados con
iniciativas que favorezcan practicas de cultivo adecuadas desde el punto de vista
hidrolégico.

- Control de los procesos de erosion, transporte y sedimentacion del cauce sobre
la marisma; pretende realizarse mediante la construccion de umbrales de fondo, en
el arroyo del Partido y en la cafiada del Pinar, que durante las avenidas desborden los
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cauces en una llanura de inundacién que recupere el cono de sedimentacion original.

- Regeneracion de los ecosistemas de la zona transformada por los proyectos
agricolas y por los depdsitos de arenas.

Actuacion 4: su objetivo se ha orientado a restaurar la “Marisma Gallega” del
Parque Natural. Consiste en la recuperacion del perfil original de este sector, eli-
minando la red artificial de drenajes y caminos, la restauracion del perfil del cafio
Guadiamar, y el restablecimiento de la continuidad hidrolégica entre la marisma del
Parque Nacional y la del Parque Natural.

La Marisma Gallega. Con una superficie de 2.200 hectareas, esté situada al nor-
te del Parque Nacional y forma parte del Parque Natural. Fue incluida en el Plan
Almonte-Marismas, en virtud del cual desde comienzos de los afios 1950 se excava-
ron en ella drenajes que desecaron la marisma natural; estos evacuaban hacia el cafio
Guadiamar, al que se habfa alterado su perfil, en planta y seccion, construyéndose
ademas para ello varios caminos de servicio. Lamentablemente, la finca nunca llegd
a cultivarse.

Por tanto, esta Actuacion se ha dirigido a recuperar hidrolégica y ecolégicamente
esta marisma transformada, devolviendo ademas el perfil original al tramo corres-
pondiente del cano Guadiamar.

Para ello, en primer lugar se han rellenado todos los drenajes y desagties con el
material excavado y acumulado desde entonces, asi como con el eliminado de los
caminos de servicio; para ello, se tuvo especial cuidado en las intersecciones entre
los drenajes y los cafios naturales, ya que habfa que devolverles su funcionalidad. De
igual modo se ha procedido con el drenaje principal, el propio cano Guadiamar (8
kilémetros de longitud), pero recuperando en este caso su perfil natural, aunque de
forma parcial para realizar un seguimiento y evaluacién que permita comprobar la
efectividad de la intervencion, destinada ademas a recrear nuevos habitats estable-
ciendo pequefas vetas, paciles y lucios.

Por otro lado, entre la Marisma Gallega del Parque Natural y el Parque Nacional
se habfa construido el conocido como “Muro de la FAO”, que presta servicio a los
ganaderos de Almonte y de Hinojos, asi como a las visitas de Uso Publico al Centro
de Interpretacion “José Antonio Valverde”; este muro impedia la llegada a la Marisma
Gallega del agua de los cauces vertientes, y la comunicacion con el cafio Guadiamar
se hacfa a través de una insuficiente compuerta. Por ello, se lleg6 a considerar in-
cluso la eliminacién del muro, aunque finalmente se pactd el mantenimiento de su
funcionalidad ganadera, mediante su permeabilizaciéon con una baterfa de tubos que
conectaban ambos lados de las marismas.

Actuacion 5: su objetivo pretende recuperar los aportes hidricos del cafio Gua-
diamar a la hidrologfa superficial de la marisma de Donana. Consiste en la reincor-
poracion a la misma de los caudales del rio Guadiamar, del arroyo de la Cigtiefia, asi
como de los regajos del Almirante, Sajon y Juncosilla, a través del cafio.

La recuperacion del cafio Guadiamar. Histéricamente, las aportaciones hidricas
al Parque Nacional de Dofiana procedentes de los brazos en los que se desdoblaba
el rio Guadiamar durante las avenidas, entre ellos el cano Guadiamar, suponfan mas
de la mitad de los aportes totales a la marisma, entonces sin transformar. Ademds,
también el arroyo de la Cigiiefia drenaba directamente al cafo, a través de pequefias
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lagunas conectadas entre si.

Sin embargo, el Plan Almonte-Marismas supuso el desvio de las aguas del arroyo
de la Cigtiefia y del rio Guadiamar hacia el canal de Entremuros, para la puesta en
cultivo de las tierras desecadas. Con esta transformacion, la marisma de Dofana
perdio la aportacion hidrica que llegaba a través del cafo, aunque con ello también se
redujo la superficie receptora. Asi pues, el problema del déficit hidrico de la marisma
ha sido especialmente acuciante en afios y periodos secos , debido a que las cuencas
tributarias apenas aportan en la actualidad el 50 % de su capacidad natural, causando
un importante estrés hidrico y, por tanto, un impacto apreciable sobre los ecosistemas.

Por otra parte, la calidad de las aguas del rio Guadiamar ha empeorado durante
las dltimas décadas, como consecuencia de los vertidos de aguas residuales de las
poblaciones aledafias, de la contaminacion agricola y de la actividad minera; este
proceso alcanzé su cénit con el vertido de la mina de Aznalcdllar.

Por tanto, el Proyecto Dofiana 2005 pretende, por un lado, recuperar en cantidad
y calidad las aportaciones del cafio Guadiamar a la Marisma Gallega, y a la marisma
de Dofiana en general, procedentes de la cuenca del rio Guadiamar y de otros cauces
tributarios menores; con ello, se reducira la frecuencia e intensidad de los periodos
secos, que tan negativamente afectan a la funcionalidad ecoldgica de las marismas, asi
como recuperar el funcionamiento hidrolégico histérico de la marisma atn existente.
No se pretende con ello, no obstante, elevar el nivel de inundacién de la marisma
por encima de las cotas naturales, como ocurre actualmente en afios de grandes
avenidas debido a la existencia de la mota denominada “Montana del Rio”; por ello,
esta problematica se aborda de forma independiente y en paralelo, con la retirada
de la prolongacién de la mota en la Fase II de la Actuacion 8.

Y, por otro lado, se pretende mejorar la integracion ambiental de la zona corres-
pondiente al sector III del Plan Almonte-Marismas, mediante una restauracion
ecologica y paisajistica que contribuya, ademas, a crear areas para la investigacion y
el Uso Publico.

En definitiva, esta Actuacion pretende favorecer la circulacion del agua a través
de la marisma en direccién Norte-Sur, en sincronfa con el restablecimiento de su
comunicacién natural con el rio Guadalquivir y con el brazo de la Torre.

Actuacion 6: su objetivo consiste en restaurar morfoldgica y funcionalmente el
cafno Travieso, desde la “Vuelta de la Arena” hasta desaguar en el Lucio de los An-
sares, recuperando su aportacion hidrica a la marisma; incluye la recuperacion del
perfil natural de la finca “Los Caracoles”, propiedad agricola incorporada al Parque
Nacional (2004), mediante su restauracion ambiental integral.

Restauracion del cafio Travieso. El imbito de esta actuacion surge también como
respuesta a la transformacion agricola de la marisma, efectuada hace décadas por el
Plan Almonte-Marismas, siendo entonces una de las acciones mas impactantes el
desvio y encauzamiento del arroyo de la Cigliefia, del rio Guadiamar y del brazo de
la Torre hacia el canal artificial de “Entremuros”, que eliminé as{ sus aportaciones
hidricas a la marisma del Parque Nacional; el cafio Travieso también se incluyé en el
canal cuando se polderizo la contigua finca Los Caracoles (1969).

Asi pues, para acometer la restauracion de este sistema hidrico se ha diferenciado el
estado actual del cafio Travieso, antiguo brazo compartido de los rios Guadalquivir y
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Guadiamar, en tres tramos: de Norte a Sur, el primero va desde su “nacimiento”, como
continuacion del cauce natural del rio Guadiamar, hasta la Vuelta de la Arena (5,5 km
de longitud), y discurre encajonado en Entremuros; el segundo, localizado dentro de
la finca Los Caracoles (7,8 km), estd rodeado por muros de tierra y colmatado por la
actividad agricola; y, el tercero, esta situado dentro del Parque Nacional y esta bien
conservado, a pesar de que no tiene funcionamiento hidraulico desde hace décadas.

Circunscribiéndonos al ambito de la finca Los Caracoles, el primer paso consis-
ti6 en la expropiacion de la finca (2003), dedicada al cultivo de cereal de secano y
al aprovechamiento cinegético. Tras ello, se procedié a la demolicién de todas las
construcciones, asi como la retirada de los muros Sur y Oeste, perimetro que en su
dfa se construyé para evitar inundaciones, restableciéndose la continuidad de estas
2.680 ha con la marisma del Parque Nacional; por otro lado, se ha procedido a la
recuperacion del cauce natural del cafio Travieso, asi como la recuperacion del perfil
original de la zona mediante el relleno de la red de drenaje existente, que evacuaba el
agua por bombeo a Entremuros, utilizando para ello tierras procedentes de la retirada
de los muros, del perfilado del cafio y de la excavacion de nuevos lucios. Toda esta
operacion representa uno de los mayores desafios técnicos y cientificos que se han
realizado a favor de la conservacién de Donana, dada la complejidad y el caracter
experimental que tiene la renaturalizacién de una zona tan amplia.

En paralelo, se conectara este tramo del cafio con el anterior, localizado ya en En-
tremuros hasta la Vuelta de la Arena, incluyendo también su restauracion y conexion
con el brazo de la Torre, asi como la eliminacién del muro derecho de Entremuros
y de su prolongacién hasta la desembocadura del Guadalquivir.

Actuacion 7: su objetivo propone recuperar la funcionalidad fluvial y mareal
del brazo de la Torre hasta la Vuelta de la Arena, volviendo a ser uno de los cauces
receptores de los caudales ordinarios del rio Guadiamar y rescatando su caracter
mareal, lo que implicard el aumento de la biodiversidad.

La influencia mareal de la marisma. A principios del siglo XX, el llamado
brazo de la Torre, el mas occidental del rio Guadalquivir, era una importante via de
navegacion para barcazas. Sin embargo, las sucesivas regulaciones del rio, las cortas y
el dragado del canal principal de navegacion, junto a la desaparicion de las avenidas a
consecuencia de los encauzamientos, tanto de “El Rio Grande” como del Guadiamar,
le restaron importancia hasta convertirlo en un cauce de aguas someras y colmatado
en su parte alta, aislado de las mareas. En consecuencia, perdi6 la importante fun-
cionalidad mareal que tenfa en el sistema hidrologico de la marisma, mediante las
aportaciones que realizaba tanto durante el estio con la marea alta, como cuando el
rio Guadiamar se desbordaba a través de su conexion con el cafio Travieso.

Asi pues, con el fin de recuperar parte de esta funcionalidad hidrolégica natural,
la intervencién se basara en:

- Eliminar el muro izquierdo de Entremuros a partir de la Vuelta de la Arena,
correspondiente a la finca “Veta de Ali”, recuperando su antigua llanura de inunda-
cién, de forma que alli se incorporen tanto el caudal ordinario, que ahora discurre
port el canal de Aguas Minimas, como parte de los caudales de avenida procedentes
del rio Guadiamar.

- Dragar el brazo, ahora colmatado, hasta la Vuelta de la Arena, para permitir por
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este punto la entrada del agua mareal hasta la marisma a través del cafo Travieso.

Una vez recuperado este funcionamiento hidraulico, se procedera a la restauracion
natural de la vegetacion, habitats y paisaje del brazo de la Torre. Para ello, es preciso
simular la propagacién de la marea a lo largo del mismo, proyectandose entonces la
actuacion necesaria a partir de sus resultados; esta supondra, por ejemplo, el enri-
quecimiento de las cadenas troficas con la entrada de la ictiofauna.

Actuacion 8: su objetivo se orienta a permeabilizar y controlar la marisma frente al
rio Guadalquivir, al brazo de la Torre y al canal de Entremuros. No obstante, inicial-
mente fue concebida temporalmente para impedir la entrada al Parque Nacional de
la contaminacion procedente del vertido al rio Guadiamar; pero, una vez constatada
su desaparicion, se suprimiran las barreras que impiden las avenidas, incluyendo el
seguimiento y tratamiento adecuado de la funcionalidad de la mota de la Montafa
del Rio, permitiendo la originaria permeabilidad de la marisma con respecto al rio
Guadiamar contemplada en la Actuacién 6.

Modelo hidrodindmico de la marisma y su aplicacion al caso de la Mon-
tana del Rio.

Figura 4. Red hidrografica recuperada de la marisma; pueden observarse en el esquema las
actuaciones del Proyecto Dofiana 2005, que han permitido la ampliacién del Parque Nacional
de Dofiana con la finca de Caracoles, asi como la restitucion de cauces y eliminacién de algunas
barreras hidraulicas.

1. Rio Guadalquivir; 2. Brazo de la Torre; 3. Cafio Travieso; 4. Cafio Guadiamar; 5. Madre de las
Marismas; 6. Arroyo de la Rocina; 7. Arroyo del Partido; 8. Arroyo Cafiada Mayor; 9. Arroyo de la
Cigtiefia; 10. Rio Guadiamar; 11. Arroyo de Majaberraque; 12. Brazo del Este.

==Muros de canalizacion.
Limite del Parque Nacional de Dofiana desde 2004.
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Llevar a cabo esta Actuacion supone reabrir previamente el debate sobre la conve-
niencia de eliminar esta barrera con el estuario o, en caso contrario, sobre el grado de
permeabilizacion fluvial y mareal que debe tener la marisma de Dofana; la decision
ha de ser tomada, segun la nueva vision de la regeneracion hidrica que propone el
Proyecto Dofiana 2005, con la maxima informacion y cautela.

La “Montafia del Rio” fue levantada, hace casi tres décadas por decision del Pa-
tronato de Dofiana, como defensa de Dofiana ante la alegada destruccion de los
levés naturales que originalmente marcaban la frontera con el rio Guadalquivir y
con el brazo de la Torre, a causa del oleaje del trafico maritimo, y que podria afectar
gravemente a la marisma; con el tiempo, esta accion antrépica ha sido evaluada con
mayor o menor acierto segun las variables utilizadas. Por ello, para que la nueva
toma de decisiones se realice meditadamente con una solida base cientifica, se hace
necesario modelizar el funcionamiento hidrico del Parque Nacional.

As{ pues, se ha elaborado un “Modelo numérico de la hidrodinamica de la marisma”,
para el que han sido necesarias investigaciones especificas; este permite simular la
distribucion y el flujo de las aportaciones de los cauces vertientes al Parque Nacio-
nal, asi como la evolucién temporal de los niveles de agua en la marisma, que esta
condicionada por la forma en que se realizan los desagtes, tanto naturales como los
controlados. El modelo utilizado combina esquematizaciones en una dimension, mas
apropiadas para modelizar los flujos a través de canales, cafios y otras estructuras
hidraulicas, y en dos dimensiones para los flujos superficiales, incluyendo los efectos
de obstruccion de los diques y desniveles naturales.

La calibraciéon del Modelo (referida al afio 1999-2000), que garantiza su coherencia
y validez, puso de relieve algunos desajustes, debidos a errores en algunas series de
datos, lo que pone de manifiesto la importancia de los protocolos y de la rigurosidad en
la toma de datos. No obstante las validaciones de algunos afios se adecuaron bien, se
ha optado por un modelo adaptativo, sujeto a afinarse por aproximaciones sucesivas.

Una vez calibrado el Modelo, se acometi6 la simulacién de los distintos escenarios,
seis en total incluyendo la Situaciéon de Referencia, correspondientes a las actuacio-
nes de restauracion de la marisma contenidas en el Proyecto Dofana 2005. Como
resultado, uno de los aspectos que mas ha llamado la atencién es, por ejemplo, que
los actuales niveles de la Montafia del Rio y su prolongacién son demasiado elevados
para un buen funcionamiento hidraulico de la marisma, segun la situaciéon natural
previa a las grandes transformaciones realizadas.

Los resultados muestran que con la altura de la Montafia y la reducida capacidad
de desagtie de las estructuras existentes, en caso de avenida se superan los niveles de
inundacién maximos deseables; por lo tanto, se hace necesaria su permeabilizacion,
desde el brazo de La Torre hasta el cafio de Brenes, que constituye el gran desagtie
natural tradicional de la marisma de Dofiana; esta actuacion implica la eliminacion
del canal de Aguas Minimas, de forma que no actiie como drenaje de la marisma.
Para el resto de la mota, hacia el Sur, se propugna su permeabilizacién y no la supre-
sion, basicamente porque su mantenimiento es de gran importancia para permitir la
accesibilidad de las actividades de gestién en la zona sur del Parque Nacional.
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5. El Corredor Verde del Guadiamar

Tras el vertido de Aznalcodllar, la limpieza de Iodos y la reduccion de impactos
fueron los objetivos prioritarios, pero no los finales. Desde la Consejeria de Medio
Ambiente se puso en marcha un plan de accién de gestion integral de la cuenca del
rfo Guadiamar, denominado Estrategia del Corredor Verde del Guadiamar, que
pretende responder no sélo a la catastrofe, sino también a la transformacion hidrica
producida en Dofiana en los dos ultimos siglos; ademas, recupera su funciéon de
corredor ecoldgico entre Sierra Morena (Reserva de la Biosfera) y Dofiana, promo-
viendo la reactivacion econémica de la cuenca que permita mejorar la calidad de vida
de sus habitantes. En definitiva, se ha disefiado como un “proyecto demostracion”
aplicable al ambito mediterraneo, proponiendo un modelo de gestién basado en el
conocimiento cientifico interdisciplinar, la educacién ambiental, la formacion y el
desarrollo sostenible.

Este banco de pruebas ha puesto en practica las estrategias mas avanzadas sobre
gestion global e integrada de sistemas ecolégico-econémicos, mediante la creacion
del Programa de Investigacién del Corredor Verde del Guadiamar (PICOVER;
1999-2003). Con un presupuesto de casi seis millones de euros, ha supuesto el pro-
grama de investigacion mas importante establecido en nuestro pafs para abordar un
problema ambiental y social de envergadura; cerca de trescientos investigadores de
las universidades andaluzas y centros del CSIC han aportado sus conocimientos para
desarrollar, con el menor grado posible de incertidumbre y a través de un modelo de
“gestion adaptable”, las lineas de actuacion que conforman la Estrategia del Corredor
Verde. De forma pionera en nuestra Comunidad Auténoma, cientificos, técnicos de
la administracién y entidades conservacionistas han compartido responsabilidades y
facilitado la toma de decisiones sobre la gestion de un territorio.

Asi pues, las lecciones extraidas de estos afios de trabajo, entre investigadores y
gestores, deben servir de base para futuros proyectos:

- Bl conocimiento cientifico debe estar presente desde el principio en el disefio y
desarrollo de las acciones de gestion, y no incorporarlo como seguimiento una vez
han sido elaboradas.

- Es necesario abordar los problemas ambientales, dada su complejidad, desde un
conocimiento cientifico interdisciplinar que incluya ciencias de la naturaleza, sociales
y tecnologicas.

- La gestion debe establecer un argumento conceptual que hilvane todas las ac-
tuaciones que promueva, evitando los catalogos de actuaciones no suficientemente

articuladas.

- Es esencial traducir los resultados de la investigacién en propuestas concretas de
gestion, mediante un lenguaje sencillo y directo.
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- Es muy importante coordinar los tiempos de la investigacion cientifica con los
del desarrollo de los proyectos técnicos, promovidos habitualmente con urgencia
por parte de la gestion.

- Es fundamental disponer de recursos para realizar investigaciones a largo plazo,
que permitan reducir las incertidumbres inherentes a la gestion.

Una vez finalizado el PICOVER, la Consejeria de Medio Ambiente ha puesto
en marcha un nuevo programa de investigacion para llevar a cabo el Plan de Segui-
miento Ecorregional del Corredor Verde (SECOVER). Este centra sus objetivos
en la evaluacion del estado socioecolégico y las tendencias de cambios que se han
originado en el sistema ecoldgico-econémico del Guadiamar, como consecuencia
de la fuerte intervencién que ha experimentado durante estos aflos, tanto en sus
sistemas naturales como humanos.

6. Propuesta de ampliacidn de la Reserva de la
Biosfera de Doiana

Como consecuencia de las nuevas intervenciones en materia de conservacion
de los recursos naturales, tanto para la preservacion de la biodiversidad como para
hacer sostenibles los servicios prestados por los ecosistemas, asi como de la nueva
realidad socioeconémica de la Comarca de Donana, la Administracion del Espacio
Natural ha iniciado el proceso de ampliacioén de la Reserva de la Biosfera. Teniendo
en cuenta, ademas, que el ambito declarado inicialmente apenas respondi6 al propio
concepto de Reserva de la Biosfera, existe hoy en dia un consenso razonable acerca
de la incorporacion a la misma de la nueva realidad de lo que hoy conocemos como
Donfana.

Asi pues, la ampliacién supondria la certificacion internacional del trabajo estra-
tégico que se esta realizando en estos ultimos afos, consistente de forma genérica
en la consolidacion de la Comarca de Dofiana como una experiencia de Desarrollo
Sostenible. La propuesta abarca los catorce términos de los municipios de la Comarca,
con los diversos Espacios Naturales Protegidos incluidos en ella.

Los referentes y criterios fundamentales en los que se basa la propuesta de am-
pliacién son tres:

- El Programa MaB, que establece superficies extensas para las nuevas Reservas,
con zonas de transicién pobladas y con actividad socioeconémica, sin excluir lugares
y actividades conflictivas.

- Lla nueva consideraciéon de Dofiana y de su zona de influencia socioeconémica,
mediante su ampliacién a los 14 municipios del Entorno; permitirfa que la Comarca
de Dofiana contara con una zonificacion mas acorde con la realidad socioeconémica
y ecologica del territorio.
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- La existencia de una densa trama de espacios naturales protegidos en esta nueva
Comarca, cuya gestion se verfa favorecida; por otro lado, proyectos de restauracion
y conservacion ecoldgica como Dofiana 2005 y el Corredor Verde del Guadiamar,
aplican una visién global, integradora, y sinérgica del territorio.

Proyecto Dofana 2005: Coordinacién (Instituto del Agua de Andalucia —Junta de
Andalucia), Grupo de Apoyo (Confederacion Hidrografica del Guadalquivir -Junta
de Andalucia-, Organismo Auténomo de Parques Nacionales -Gobierno de Espa-
fla-, Estacion Biologica de Dofiana/Consejo Supetior de Investigaciones Cientificas
-Gobierno de Espafia-, Espacio Natural Dofiana y Consejeria de Medio Ambiente
-Junta de Andalucia), y Comision Cientifica (universidades, EBD/CSIC y UNESCO).
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Indicadores de cambio global en la Reserva de la
Biosfera del Montseny,
ESpana

MARTi BOADA, SONIA SANCHEZ,
JOSEP PUJANTELL Y DIEGO VARGA

1. La Reserva de la Biosfera del Montseny (RBM)

LLa Reserva de la Biosfera del Montseny esta situada en el NE de la peninsula Ibérica,
siendo el macizo mas elevado de la cordillera Prelitoral Catalana (Figura 1). Sus pi-
cos mas altos son el Turd
de 'Home (1.707 m), y les
Agudes (1.706 m) . La gran
mayorfa de los materiales
litologicos del Montseny
son de caracter silicico y |
puntualmente aparecen | &
materiales calcareos. El [ 4
nombre del macizo pro-
viene del latin Mont Signis,
montafa de las sefiales,
denominada as{ por su im-
portancia como referente
para la orientacion.

: J 1 s "—-':-:‘_—_‘L:
Figura 1. Localizacion de la RBM - Fuente: Elaboracién propia

La proteccion del macizo arranca histéricamente en 1928 con la firma de un De-
creto Real y la creacion del Patronato de la Montafia del Montseny, reconociendo su
valor natural y su importancia como “pulmén verde” préoximo al area metropolitana
de la ciudad de Barcelona.

Aunque ya desde finales del siglo XIX se venia reclamando esta proteccion desde
ambitos académicos y naturalistas, no es hasta 1978 que se aprueba el Plan especial
de proteccion del Parque Natural del Montseny. En el mismo afio se aprueba la
declaracion del Montseny como Reserva de la Biosfera, propuesta desde la Diputa-
cion de Barcelona. El 1987 se aprueba por el parlamento del gobierno autonémico
de Catalufia el decreto de declaracion del Parque Natural del Montseny. En el afo

diego.varga@uab.cat; sonia.sanchez.mateo@uab.cat;
josepAntoni.pujantell@uab.cat; marti.boada@uab.cat

Institut de Ciéncia i Tecnologia Ambientals (ICTA). Universitat Autonoma de
Barcelona. 08193 Bellaterra (Cerdanyola del Valles). Barcelona.
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2007 se aprobd inicialmente una modificacion del Plan especial, ain pendiente de
su aprobacion definitiva, con un ambito de 31.063,90 ha.

Una caracteristica muy destacable de la RBM es la diversidad de paisajes que acoge
dentro de sus limites, ya que incluye muestras de las tres regiones biogeograficas
configuradoras de los principales biomas de Europa Occidental: la Mediterranea,
la Eurosiberiana y la Boreoalpina. Se pueden encontrar encinares y pinares medite-
rraneos en sus cotas mas bajas, asi como hayedos centroeuropeos, abetales y landas
propias de latitudes del norte de Europa a medida que se asciende altitudinalmente.
La particular ubicacion geografica del Montseny representa el limite septentrional
y meridional de distintos organismos y sistemas, en el primer caso respecto la co-
rologia mediterranea y, en el segundo caso, a la eurosiberiana. Dicha singularidad
biogeografica expresa una alta sensibilidad frente el cambio global.

2. Historia socioecoldgica de la RBM

El Montseny esta conformado por un mosaico de paisajes mediterraneos y
centroeuropeos que combina valores ecologicos y culturales caracterizados por la
diversidad y la cantidad. La actividad humana ha interactuado durante siglos con los
procesos naturales para configurar el paisaje actual, siendo éste una expresion de la
historia natural y la historia social de la region.

La presencia humana en el macizo se remonta al Neolitico (3000 a.C.) incremen-
tandose durante los periodos ibérico y romano con asentamientos permanentes.
Durante la época medieval se inicia el perfodo mas intenso de ocupacion del macizo,
particularmente en las zonas medias y altas. Paralelo al incremento poblacional se
producira un incremento de la demanda de suelo agricola y de pastos; para ello se
realizaran desmontes de bosque. Desde el inicio del proceso de feudalizacion hasta
la revolucion industrial la actividad primaria desarrollada en el macizo se basara en
un sistema econoémico de subsistencia, propio de areas de montafia, que combina
basicamente las actividades forestal, agricola y ganadera. La actividad ganadera, de
caracter extensivo, incluye basicamente ganado lanar trashumante, y tiene un peso
relativamente importante en el Montseny. Pero la actividad predominante en la zona
es la forestal, para la obtencion de dendrocombustibles en forma de lefia y carbon
vegetal, o bien madera para la construcciéon de casas o embarcaciones, entre otros
usos. En general este predominio de las actividades forestales explica el sistema de
propiedad tradicional en la zona, organizadas entorno al mas y con grandes propie-
dades, debido a la necesidad de disponer una gran superficie para hacer efectiva la
explotacion forestal.

Este sistema de subsistencia permanece con pocos cambios hasta finales del siglo
XIX. A partir de entonces, pero especialmente desde mediados del siglo XX, se han
producido importantes cambios a nivel demografico y social que han desencadenado
un cambio en la economia local, que ha sufrido un proceso de terciarizaciéon de los
sectores primarios. La pérdida de la rentabilidad de los trabajos que histéricamente
se han desarrollado en zonas de campo y de montana (cultivos agricolas, ganaderia
extensiva, silvicultura o aprovechamientos forestales) unido al mayor crecimiento
industrial y econémico de las zonas de llano y las zonas urbanas, ha causado un
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despoblamiento y un envejecimiento progresivo de las zonas de montafia como el
Montseny. Esta dinamica solo se ha frenado timidamente en los tltimos afios, gracias
a un incipiente desarrollo turistico.

En general se observa la conversion de una montafia de caracter agrario con
dominio de pastos, cultivos y explotacion silvicola, hacia una montana de ocio con
numerosos servicios de restauracion, alojamiento y segundas residencias. Esta situa-
cion conlleva el cambio en los servicios ambientales prestados, donde los servicios
de provision de productos y recursos naturales han perdido su papel predominante
en favor de servicios culturales y recreativos.

3. El cambio global

A lo largo de la historia la influencia humana sobre los ecosistemas y los recursos
naturales se traducen en una serie de cambios en la biosfera a todas las escalas, con
manifestaciones e intensidades diferentes. Sin embargo, ha sido en las dltimas dé-
cadas cuando se han concentrado los cambios mas importantes y sin precedentes,
caracterizados por el alcance y rapidez en que se han producido. El cambio global
comprende diversos factores, siendo los mas importantes el cambio climatico, los
usos y cambio de cubiertas del suelo y los procesos de bioinvasion.

Actualmente la ciencia del cambio global constituye un referente en el estudio de las
interacciones constantes entre las fuerzas inductoras de caracter biofisico y las fuerzas
inductoras de caracter socioeconémico. Se puede afirmar que las transformaciones
ambientales son simultineamente transformaciones sociales y viceversa (Harvey,
1996). El nuevo concepto de resiliencia considera que el cese de las presiones sobre
los ecosistemas tiene repercusiones no solo a escala biologica, sino también a escala
cultural, ya que se produce el cambio desde la apropiacion de recursos a la creacion
de espacios protegidos.

Asi, el cambio global es un proceso multidimensional y por tanto se puede estudiar
desde diferentes perspectivas que dan lugar a diferentes interpretaciones y valora-
ciones, pero para una comprensiéon mas profunda del proceso se hace necesario un
marco de analisis que integre los diferentes conocimientos y por tanto que trabaje
desde la interdisciplinariedad.

En este sentido, el Programa Internacional en las Dimensiones Humanas IHDP) y
el Programa Internacional Geosfera-Biosfera (IGBP) impulsé el proyecto Land Use
and Land Cover Change (LUCC) en 1993, que propuso un enfoque integrador de
la dimensién humana con la biofisica, representando los proyectos de investigacion
mas destacables en cuanto al analisis del cambio global. Bajo el mismo contexto
institucional, en el ano 2005 el LUCC cedi6 su relevo al Global Land Project (GLP),
con la misién de dar continuidad al LUCC estudiando los cambios entre los sistemas
humano y biofisico desde la escala local a la regional.

Desde este programa se aporta una vision integradora de las ciencias experimentales
y las ciencias sociales a través de un analisis basado en un contexto tanto geografi-
co como histérico. Por tanto, el analisis de este cambio tiene que tener presente la
cuestion de la escala, pero también requiere una dimension historica, tanto en su
vertiente humana como natural (Turner et al., 1995).
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El Montseny, por su especial sensibilidad frente al cambio global, constituye un
area de investigacion preferente de diferentes autores que han desarrollado estudios
avanzados sobre este proceso en vectores muy diversos: desde el campo de la ecofi-
siologfa, a los efectos de la ganaderia en los ecosistemas de montafia o el monitoreo
de lepidopteros diurnos, entre muchos otros. A continuacion, se aborda a modo de
sintesis, los principales y mas recientes trabajos de investigacion llevados a cabo en
la RBM y con relacién al cambio global.

3.1 Evolucidn de los paisajes mediterraneos

El paisaje representa una herencia rica en valores naturales y culturales, a menudo
esta amenazado por las fuerzas de cambio, que lo presionan. El paisaje es cambiante
en tanto que es la expresion de las dindmicas e interacciones entre las fuerzas naturales
y culturales del territorio. El paisaje tradicional es el resultado de reorganizaciones
consecutivas del territorio para adaptarse mejor a sus nuevos usos, a los cambios de
la demanda social y a la nueva estructura espacial. En el caso de la RSM el paisaje
no tnicamente destaca por su elevado grado de biodiversidad, sino también por un
destacado patrimonio historico y artistico. Modernamente, en el contexto de la actual
crisis ambiental, entendida como crisis civilizatoria, los valores culturales de los pai-
sajes han adquirido el reconocimiento social de su funcion ladica, evasiva, educativa,
cientifica y de control de los incendios. Son muchos los autores que consideran que el
fuego forma parte del metabolismo global de los ecosistemas forestales mediterraneos,
coincidiendo en que una gestion correcta y sostenible reduce su combustibilidad.

Esta multifuncionalidad de los paisajes ha estado relacionada con las economias
autosuficientes de los paisajes agrarios mediterraneos, especialmente en las areas de
montafia. La utilizaciéon de practicas tradicionales de baja intensidad, como conse-
cuencia de esta economia familiar y rural ha dado lugar a una gran proporciéon de
habitats y paisajes valiosos.

No obstante, a principios del siglo XX, la relacion agricultura y naturaleza se vio
transformada debido a la intensificacion de los sistemas de producciéon y abandono
de las zonas rurales. Este abandono de la actividad tradicional ha desencadenado
transformaciones problematicas sobre el paisaje, como el progresivo incremento del
bosque y los matorrales en detrimento de la superficie agricola.

Las dinamicas paisajisticas y sus posibles efectos sobre el territorio constituyen
un importante campo de investigacion en las tltimas décadas. El conocimiento y el
estudio espacial y temporal de los patrones paisajisticos permiten identificar estas
dinamicas igual que las consecuencias ambientales ligadas a la apariciéon de procesos
de erosion, infiltracion y escorrentia, cambio en el comportamiento de los proce-
sos hidrolégicos y geomorfolégicos, aumento del riesgo de incendios y la pérdida
de biodiversidad y patrimonio cultural. Los resultados de la aplicacion de métodos
cuantitativos se agrupan en los denominados indices de paisaje. Estos indices apor-
tan datos numéricos interesantes sobre la composicion y la configuracion de los
paisajes, la proporcion de cada cubierta o uso del suelo, y la superficie y la forma de
los elementos de estos. Ademas, permiten una comparacion util e interesante entre
diferentes configuraciones paisajisticas del mismo territorio en momentos temporales
diferentes y la definicién de escenarios futuros.
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3.1.1 Cambios en los usos y cubiertas del suelo: implicaciones del cambio
socioecoldgico

Las cubiertas del suelo (land cover) representan el conjunto de condiciones biofisi-
cas de la superficie terrestre en términos de caracteristicas del medio edafico, hidrico
y bidtico que dan lugar a unidades especificas como por ejemplo, los bosques. Los
usos del suelo (land use) implican tanto la manera con la que los humanos intervie-
nen sobre los atributos biofisicos de la superficie terrestre, como los objetivos de
esta intervencion (Turner et al., 1995). Asfi, los usos del suelo afectan las cubiertas
del suelo y representan sus principales determinantes mediante procesos de trans-
formacion y modificacion (Lambin et al., 1999). Entre las consecuencias del cambio
de usos y cubiertas del suelo se incluye la pérdida de biodiversidad o las alteraciones
de los ciclos biogeoquimicos, si bien los efectos pueden ser diversos y heterogéneos
en el tiempo y el espacio. Estos cambios constituyen un ejemplo de acumulacion
de pequefios cambios producidos a escala local en todo el planeta (Fisher, 1998).

Los efectos del cambio de las cubiertas del suelo pueden verse reflejados en la
composicion de la vegetacion y en la estructura de los suelos, cambios que se ma-
nifiestan en la superficie terrestre y que, por tanto, se hacen visibles; pero también
se reflejan en el funcionamiento y en la estructura fisica, quimica y biolégica de los
suelos. Estos efectos “invisibles” que suelen pasar desapercibidos, en el caso del
macizo del Montseny, podrian ayudar a explicar por ejemplo, el descenso de la dis-
ponibilidad hidrica en algunas cuencas fluviales, asi como un incremento de la carga
de combustibilidad de algunos sistemas forestales y su posible impacto atmosférico
(Boada y Sauri, 2002).

Un ejemplo de cambio global: el caso del
valle de Santa Fe

En el valle de Santa Fe, uno de los lugares mas emblematicos de la RBM, se ha
producido desde los ultimos 50 afios (1956-2006) un marcado proceso de terciari-
zacion de los sectores productivos que ha desembocado en un cambio de paisaje y
de formas de vida mostrando repercusiones en los sistemas ecoldgicos y socioeco-
némicos del valle.

El fenémeno del abandono del sector primario se hace patente en el proceso de
reduccion de las cubiertas del suelo relacionadas con los usos de este sector, en con-
creto de la reduccion de superficie agricola y de pastos, el incremento de la cubierta
forestal por la regresion de las actividades extractivas tradicionales y la desaparicion
de granjas agroganaderas o bien su reconversion hacia el sector de los servicios.

A nivel metodoldgico, el analisis cuantitativo del cambio de cubiertas de los tltimos
50 anos se ha realizado a partir del analisis cartografico y estadistico partiendo de
las fotografias aéreas del vuelo americano de 1956 y los ortofotomapas del Institut
Cartografic de Catalunya de 2006. A grandes rasgos, la evolucion de las cubiertas
en este valle muestra una tendencia al incremento de superficie forestal que ocupa
antiguos cultivos y zonas abiertas como matorrales, landas o pastizales que, a su vez
muestran una reduccion en su superficie (Sanchez, 2008).

Los resultados muestran que en 1956 los cultivos ocupaban una mayor superficie
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respecto la actualidad; sin embargo, a lo largo del tiempo han sufrido procesos de
abandono siendo colonizados por diversas comunidades vegetales o bien han sido
sustituidos por plantaciones. El hayedo ocupaba una menor superficie a la vez que
mostraba una densidad laxa a causa de los procesos tradicionales de apropiacion a
los cuales estaba sometido, principalmente para la obtencion de madera, lefia y car-
bon. El incremento de la superficie forestal en el perfodo comprendido responde al
11,3%, en detrimento de las zonas abiertas correspondientes a cultivos, pastizales,
landas y matorrales, que se han reducido en mas del 10%. Desde la perspectiva de
las ciencias ambientales, el aumento de la masa forestal, tanto en el sentido horizon-
tal como vertical, ha producido una uniformizacioén del paisaje con el consiguiente
descenso de biodiversidad (Figura 2).

I Supordicin rocosa y suelo demadado Cambio en las cublertas (1956-2006):
' Abatar

B Hayedo denso
Hayedo clareada ﬂ‘ Supetice forestl (11.3%)

B Landas y malorrales BtruCCinnas

-Pruin]‘rrpudi:ﬂua Con (0.5%

= Construcciones

B Cultivos Cultivos y pastizales (7,5%

B Carrateras ﬂ Landas y matorrales (2,7%

B Agua superficial Superficie rocosa v suslo denudada (1,5%)
Vegetacion de ribora
Plandaciones

Figura 2. Evolucién de los usos y cubiertas del suelo (1956-2006) en el valle de Santa Fe (RBM)
Fuente: Elaboracén propia

El cambio en los pastos

Segun la Directiva Habitat 92/43/CEE sobre la conservacion de los habitats natu-
rales y la fauna y la flora silvestre, se incluyen como habitats seminaturales los creados
o mantenidos por la actividad humana, como pueden ser los cultivos o pastos. En
muchos casos las caracteristicas de estos sistemas seminaturales desaparecerfan si el
trabajo agricola dejara de existir.

La diversidad bioldgica ligada a estos ambientes de montafia mediterranea depende
en cierto modo de la heterogeneidad espacial creada por las fuerzas naturales y de la
accion humana. A menudo esta biodiversidad es superior a la que encontramos en
paisajes naturales donde no ha intervenido la acciéon humana.

En Europa existen 203 tipos de habitats que se encuentran amenazados, de los
cuales 132 estan potencialmente influenciados por un proceso de intensificacion y
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32, por uno de abandono de la actividad humana. En este ultimo grupo 31 habitats
son representados por los pastos y uno por tierras de cultivo (EEA, 2005).

Segun estudios realizados en la RSM (Bartolomé et al. 2000 y 2005) se ha obser-
vado que la ausencia de gestion efectiva sobre los espacios agrarios facilita que estos
sean colonizados por especies arbustivas. Es probable que en un primer estadio
la diversidad floristica aumente, pero la biodiversidad tiende a bajar a lo largo del
proceso de sucesion a causa de la invasion de especies pioneras. Ademas, durante
la sucesion secundaria las especies especialistas desaparecen y dan lugar a otras mas
competitivas, pero menos valiosas.

El abandono de los pastos extensivos a menudo provoca una pérdida irreversible
del conocimiento tradicional estrechamente conectado al patrimonio socioambiental
y provoca, en estos casos, el olvido del conocimiento secular acumulado, generador
de formas de producciéon y de apropiacion sostenibles “avant la lettre”.

Ademas, el abandono de estas practicas tradicionales comporta una serie de
impactos como el incremento de los riesgos naturales, pérdida de la productividad
de las tierras, pérdida del valor del suelo, pérdida del capital natural y de la calidad
ambiental, escasez de los servicios ambientales, pérdida de espacios abiertos que
son utiles para potenciar la actividad turistica y los deportes de montana, pérdida de
la variedad de productos y razas tradicionales, pérdida de diversidad de ambientes/
habitats, reduccion de las formas de vida y del conocimiento tradicional, pérdida
permanente del paisaje cultural y disminucién de la presencia humana con el consi-
guiente descuido territorial de la montafia.

La mayoria de estos impactos determinan la pérdida de ingresos potenciales en estas
zonas, y otros forman parte de una esfera de valores éticos y morales dificilmente
cuantificables. Por otro lado, no siempre es posible determinar si los impactos comen-
tados anteriormente tienen un caracter positivo o negativo en términos absolutos, ya
que diversos grupos sociales pueden interpretar los impactos de manera diferente.

Las plantaciones de coniferas y los procesos bioinvasores

Un claro ejemplo de que los cambios socioeconémicos se expresan en los usos y
cubiertas del suelo es el caso de gran parte de las plantaciones de coniferas existentes
en la RBM. El cambio social, econémico y cultural acontecido a partir de la segunda
mitad del siglo XX sera decisivo en la historia ambiental del macizo, marcada por el
proceso de éxodo rural. La crisis del sector primario tradicional conllevé un cambio
en las tierras de cultivo que fueron abandonadas o bien, sustituidas por plantaciones
de coniferas aléctonas de crecimiento rapido, con una mayor rentabilidad para la
explotacion de su madera (Figura 3).

La implantaciéon de coniferas ya contaba con cierta tradiciéon silvicola en el
Montseny a partir de la llegada de la filoxera, a finales del siglo XIX, si bien se utili-
zaron especies autoctonas como el pino carrasco (Pinus halepensis), el pino pifionero
(Pinus pinea) o el pino resinero (Pinus pinaster).

Asi pues, las especies forestales aléctonas empezaran a ser introducidas a partir
de la década de 1950, siendo la mas significativa el abeto de Douglas (Pseudotsuga
menziesii), entre otras muchas coniferas exoticas como el cedro (Cedrus atlantica), la
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picea (Picea abies) o el pino de Monterey (Pinus radiata), esta tltima mas abundante
en altitudes inferiores. También fueron introducidas coniferas autdctonas para el
pafs, aunque no presentes en el Montseny, como el pino albar (Pinus sylvestris) o el
pino negro (Pinus mugo).

Cabe mencionar que los criterios de seleccion de la especie a plantar Gnicamente
se regfan en funcion del precio, la demanda y las existencias en el mercado.

Actualmente, se ha observado una consecuencia muy significativa de este proceso de
introduccién de coniferas exéticas. Los estudios sobre cambio global en el Montseny
llevaron a detectar un nuevo fenémeno consistente en los procesos bioinvasores hacia
las zonas supraforestales protagonizados por algunas de las especies introducidas,
en especial por el pino albar y el abeto de Douglas (Boada, 2002; Broncano, Vila y
Boada, 2005).

1858: proceso de susllucin de cullivos : 1990, reslon de muno de paed secs en | 2008 conilans sscipadas procedenlss
herbaceos por planacianes 3 las plantaciones de canilferas {de plantacionss 60 Zonas supralorestales

Cullivos: asbiuchura en bancal ¥ murcss ;I SFustlucin de Culives radconales i Procasos de beoimeassn de conifores
da phrdra seca i pof plantaciones de confferas. Resics § &n las dreas de prados subalpnos

1 da la estruciura &n bancal y muros de

i pincirn smca

S umchey vlta] dal gl XX Procesos en s aciualided
Ciiia dal saclor pritmara

Figura 3. Esquematizacion del proceso de sustitucion de cultivos por plantaciones de coniferas
y la postetior colonizacion hacia cotas mas elevadas, correspondientes a zonas supraforestales.
Se trata de un claro ejemplo de la repercusion de los cambios socioeconémicos en el paisaje y los
ecosistemas.

Fuente: Elaboracion propia a partir de (Boada, 2002; Broncano, Vild y Boada, 2005)
3.1.2 Mediterranizacion de las cubiertas

Se ha observado un proceso de mediterranizacion de las cubiertas que se manifiesta
sobretodo en las zonas ecotonicas. Las franjas de ecotono son zonas de transicion
con capacidad indicadora ante los cambios de las comunidades vegetales como
consecuencia de variaciones socioecolégicas. Asi, estos procesos son atribuibles al
cambio de usos, que se suma al incremento de temperaturas detectado en el area de
estudio (Pefiuelas y Boada, 2003).
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Teoria de la insularizacion y el incremento
Altitudinal del bosque de Haya

A altitudes medianas (800-1200 m) y, especialmente en las vertientes orientadas al
sur con una mayor exposicion solar, el encinar produce un efecto de insularizacién
sobre el haya. El proceso de insularizacién ocurre mediante una formacion de “pe-
ninsulas” a partir del hayedo que constituye el “continente”, y que progresivamente
derivan hacia un aislamiento de un grupo reducido de las hayas con mayor caracter
ecotonico en “insulas” (Figura 4).

Figura 4. Dos ejemplos del proceso de la insularizacién del haya en el Montseny.

Continente (c), peninsula (p) e insulas (i)
Fuente: Pefiuelas y Boada, 2003

Estas hayas aisladas muestran una baja regeneracion vy, finalmente son sustituidas
por el encinar. A partir de la comparativa de la cartografia de Llobet de 1945 y el mapa
de vegetacion del Montseny de 1994 (Departament d’Agricultura de la Generalitat
de Catalunya) se ha observado la desaparicion de diversos grupos de hayas aislados
en bajas altitudes y de igual orientacion. Ademas de esta informacion cartografica, se
han analizado otros parametros a partir del analisis experimental con tal de evidenciar
los procesos de insularizacion y posterior sustitucion, segun la comparativa del reclu-
tamiento y del estado de salud —evaluada segtn el grado de defoliaciéon (Montoya
y Lopez Arias, 1997)— entre un hayedo del “continente” y los grupos aislados. De
manera significativa (P<0.05) se ha observado que en las “Insulas” la encina triplica
su grado de reclutamiento, mientras que el haya muestra un reclutamiento menor
(40%) y un grado de defoliacién superior (30%) respecto el “continente” (Figura 5).

La confluencia del cambio en las condiciones climaticas, concretamente ante un
incremento de la temperatura, junto con el cambio de uso de las cubiertas del suelo, ha
comportado, a su vez, un incremento altitudinal del hayedo hacia las zonas culminales
del macizo (1600-1700 m), ocupando matorrales y prados subalpinos. Se trata de
otro caso paradigmatico del cambio global que afecta la distribucion de las especies
vegetales y los biomas (Pefiuelas y Boada, 2003). Este proceso se ha observado que
ha tenido lugar a lo largo de los dltimos 55 afios y se ha podido documentar a través
de la metodologia de la fotografia diacrénica (Figura 6).
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Figura 6. Los procesos de cambio global se manifiestan en las zonas culminales del turé de

I'Home-Les Agudes, en la RBM, a través del incremento del hayedo hacia altitudes mas elevadas
Fuente: Pefiuclas y Boada, 2003

El bosque atlantico de roble albar

El bosque atlantico de roble albar (Quercus petraea) de Ridaura, situado entre 800
y 1000 m, en la zona de transicion del encinar al hayedo, constituye un claro ejemplo
de las consecuencias del cambio de usos en una zona ecoténica con una elevada
sensibilidad (Gémez, Boada y Sanchez, 2008).
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A nivel metodoldgico, se analiza el papel de los factores biofisicos y socioecono-
micos en los procesos de cambio de uso y cubiertas del suelo en este robledal. Se ha
realizado un analisis diacrénico de las cubiertas de vegetacion (1956-2003) que pone
de manifiesto un notable aumento de la superficie forestal, asi como la reduccion y
la conversion de la cubierta agropastoral.

Por otro lado se establecieron parcelas de muestreo de 10x10 m2 en el perfil altitu-
dinal del robledal para efectuar un recuento de plantulas y la medicion del perimetro
de los individuos adultos y valorar el proceso de regeneracioén en el robledal, para
todas las especies presentes. LLos datos demograficos obtenidos en el muestreo han
sido analizados mediante herramientas estadisticas.

Enlos resultados se observa que el roble albar muestra un diametro medio superior
a la encina; sin embargo, esta tltima especie presenta una mayor densidad y supet-
vivencia de plantulas respecto el roble. Asimismo, se ha observado un cambio en la
composicion floristica del robledal, incrementandose ligeramente la composicion
de especies de corologia mediterranea o de caracter pluriregional (Gémez, Boada y
Sanchez, 2008) (Figura 7).
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3.2 La biodiversidad como indicador de cambio global

LLa conservacion de la biodiversidad se ha convertido en uno de los temas prio-
ritarios para muchos investigadores a escala internacional debido a las evidencias
constantes de la amenaza que la condicion transformadora del ser humano comporta
sobre el medio natural y sobre la biodiversidad de nuestro planeta. También cabe
remarcar la existencia de un compromiso de conservacion por parte de la sociedad
que ha estado marcado por la aprobacién del Convenio de la Diversidad Biologica
(Rio de Janeiro, 1992). Evitar el deterioro a medio y curto plazo se ha convertido en
una pieza clave para el desarrollo de nuevas politicas que tienen el territorio como
marco de referencia.
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3.2.1 Plan de sequimiento y control de pardmetros ecoldgicos y sociocul-
turales del Parque Natural del Montseny

Con la finalidad de conocer de forma continua el estado del medio socioecolé-
gico del macizo, se creé en 1991 el Plan de seguimiento y control de parametros
ecoldgicos y socioculturales del Parque Natural del Montseny. Se plantea como un
instrumento fundamental para poder detectar cambios y diagnosticar sus tendencias
y efectos futuros, aspecto clave en la gestiéon de la reserva. Existen cuatro grandes
lineas de seguimiento:

- Seguimiento de variables fisicoquimicas: meteorologia, hidrologfa, contaminacion
atmosférica.

- Seguimiento de parametros biologicos, vegetacion: comunidades vegetales, es-
pecies singulares, protegidas o aisladas.

- Seguimiento de parametros biolégicos, fauna: grupos faunisticos; especies sin-
gulares, protegidas o aisladas; especies cinegéticas, datos fenoldgicos.

- Procesos e interacciones: expansion de especies albctonas, electrocucion de aves
en lineas eléctricas.

El plan de seguimiento tiene un potencial importante para contribuir a la moni-
torizacion de manifestaciones locales de fenémenos de cambio global. Como se ha
dicho antes, existen distintas especies (tanto vegetales como animales) en el limite
de su distribucién geografica, altamente sensibles a cambios de tipo climatico (Cam-
peny et al., 2004). Entre las mas importantes, podriamos citar la rana bermeja (Rana
temporaria), estudiada dentro del subprograma de monitoreo de anfibios y réptiles,
o el triton del Montseny (Calotriton arnoldi), especie endémica que incluso cuenta
con un proyecto propio de investigacion y seguimiento. Desde 1994 existe un plan
de monitorizacion de los ropaloceros, cuya importancia para el estudio de los feno-
menos de cambio global se explica detalladamente en otro apartado de este capitulo.

3.2.2 El Observatorio de la cuenca del rio Tordera: un ejemplo interdisci-
plinario en los entornos de la RBM

El proyecto de L’Observatori de la Tordera tiene sus origenes en el afio 1995 y
nace de una iniciativa impulsada por el gobierno autonémico, la administracion local
y la Universidad Auténoma de Barcelona para definir y realizar el seguimiento de
indicadores del estado de los ecosistemas y del nivel de sostenibilidad de la cuenca
(Boada, 2008).

La investigacion en la actualidad se centra en la recogida periddica de informa-
cion sobre diferentes aspectos floristicos, faunisticos y hidrolégicos para conocer
el patrimonio natural del rio Tordera, poder identificar las tendencias y la dinamica
de los ecosistemas fluviales y evaluar sistematicamente el estado de conservacion.
La singularidad del Observatorio se debe a la interdisciplinariedad de sus lineas de
investigacion sobre las cuales se hacen seguimientos especificos con la participacion
de una gran diversidad de actores y entidades, pero también por su funcién dinami-
zadora y comunicadora de las problematicas asociadas a los recursos hidricos dentro
de la region.

El grupo de trabajo ha seguido de muy cerca el desarrollo metodologico que de
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forma coherente a la implementacién de la Directiva Marco del Agua, la Agencia
Catalana del Agua (entidad con competencias de planificacion, gestion y seguimiento
de masas de agua a Catalufia) ha ido desarrollando durante los dltimos afios. A partir
del trabajo iniciado a partir del 1995 la cuenca del rio Tordera se convierte en cuenca
piloto para testar los diferentes protocolos que la Agencia Catalana del Agua dispone
como parte del Plan de Seguimiento y Control.

Los resultados de esta investigacion aportan un conjunto de indicadores de calidad
que, mediante un sistema integrado de seguimiento del estado socioecolégico, permite
disponer de valoraciones estrictas acerca de las tendencias y las manifestaciones del
denominado cambio global (Boada, 2008) (Figura 8).

e el indices e indicadores
investigacion
Macroinvertebrados BMWPC, FBILL A
Diatomeas IPS
Ictiofauna IBICAT
Seguimiento biolégico
Anfibios IQA SIOT:
Avifauna QA > Sistema de
” - Informacion
Vegetacion de ribera QBR Geo rafica
pH, conductividad,
Seguimiento fisico-quimico Fisico-quimicos temperatura, entre otras
analiticas
Seguimiento social Social Percepcion y participacion )

Figura 8. Lineas de seguimiento, indices e indicadores objeto de monitoreo
en el Observatorio del rio Tordera

Fuente: Elaboracion propia

- Macroinvertebrados: se utilizan dos indices el BMWPC que se basa en dar una
puntuacion a cada taxén o familia de macroinvertebrados en funcién del grado de
tolerancia a las alteraciones del medio de todas las especies del grupo, la puntuacion
va de 1 a 10. El valor mas elevado corresponde a aquellas familias en que todas las
especies son muy sensibles a las perturbaciones mientras que el valor mas bajo le
corresponde a aquellas especies tolerantes. Por otro lado se utiliza el FBILL que da
un valor de calidad de las aguas segun las familias que se encuentran combinado con
la diversidad de la comunidad.

- Diatomeas: se ha utilizado el indice IPS que se basa en la puntuacién que tiene
cada taxén a nivel de especie respecto a diferentes categorfas de calidad del agua
(temperatura, pH, conductividad, oxigeno disuelto, DBO, DQO, nitrégeno total,
amonio, nitritos, nitratos, fosfatos y cloruros). El rango de los valores en que el indice
expresa los resultados va de 0 a 20, siendo 0 la peor calidad y 20 la puntuacién que
expresa la mejor calidad.

- Ictiofauna: se utiliza el indice IBICAT (ver bibliografia in Boada, Mayo y Maneja,
2008).

- Anfibios: se han disefiado dos metodologias para la recogida de datos, el censo
de cantos y el muestreo exhaustivo. En esta linea los datos se obtienen a partir del
calculo del indice IQA (Indice Quilométrico de Abundancia), frecuencia de abun-
dancias maximas del indice de canto, porcentaje de puntos de escucha con presencia
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y riqueza de anfibios en los puntos de alta diversidad.

- Avifauna: se utiliza el indice quilométrico de abundancia (IQA) para cada especie
detectada. EITQA se define por el numero de individuos de una especie / kilémetros
del transecto censado. Las especies presentes se han clasificado en cinco grupos:
estrictamente fluviales, relacionadas con el bosque de ribera, forestales, antropofilas
y de espacios abiertos. Se ha elaborado un indice de abundancia (IA) que se obtiene
sumando el IQA de todas las especies que se encuentran en un mismo grupo.

- Vegetacion de ribera: realiza dos tipos de investigacion, por un lado el cilculo
del indice QBR que permite determinar el nivel de calidad del bosque de ribera par-
tiendo del analisis de cuatro parametros: el grado de cobertura de la zona de ribera,
la estructura de la cobertura, la calidad de la cobertura y el grado e naturalidad del
canal fluvial. El estado del bosque de ribera se clasifica en funciéon de cinco rangos
que comprenden los valores de 0 (calidad mala) a 100 (calidad muy buena). Por otro
lado también se realizan muestreos floristicos exhaustivos y seguimiento de especies
invasoras.

- Fisico-quimicos: realiza in-situ un conjunto de medidas relacionadas con el pH,
conductividad y temperatura. Posteriormente se llevan a cabo las analiticas para
detectar metales pesados, inorganicos, entre otros.

- Sistema de Informacion Geografica (SIOT): ha actualizado la base de datos desde
el 1996 hasta el 2009. EI SIOT es la herramienta clave para poder establecer flujos
de datos entre investigadores y posibilitar la integracion de datos para describir los
efectos del cambio global en los sistemas fluviales.

- Programa de Educacién Ambiental, Formaciéon y Comunicaciéon (PROECA):
creado en el ano 2004, pretende promover el aprendizaje a partir de las experiencias
y conocimientos de los agentes de la cuenca y particularmente difundir los resultados
obtenidos fruto de la evaluaciéon ambiental integrada (Figura 9).

. SOSTENIERIDAD
¥
CICLO OF EFTORNG A LA JOCHEDAR FARA FL COMPROMIO CRINCO 0 LA CUENEA

Figura 9. Programa de Educacién Ambiental, Formacién y Comunicacién
(PROECA) del Observatorio del rio Tordera
Fuente: Roser Maneja, 2009
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Todas las lineas de investigacion durante los primeros afios de monitoreo 1998-
2001 confirman que el rfo se encontraba muy alterado aunque no de manera uni-
forme. También se observo hasta que punto las condiciones hidrologicas anuales
podian modificar la dindmica de los ecosistemas fluviales. El afio 2001 representa
un punto de inflexion en la evolucién de la calidad del medio fluvial con la puesta en
funcionamiento de las plantas de tratamiento biolégico de aguas residuales y por los
valores de precipitacion acumulados que se encontraban por encima de la mediana.
No obstante el estado del rio (exceptuando las cabeceras) continia siendo poco satis-
factorio y los ultimos afios, secos y calorosos, han contribuido a detectar la debilidad
del sistema ya que el régimen de caudales y la capacidad de carga de los acuiferos
dependen en cierto grado de las actividades humanas. Los indicadores fisicoquimicos
se encuentran entre las categorfas mediocre y aceptable, el indice IPS de diatomeas
con fluctuaciones localizadas en el tramo medio no se observa una tendencia clara
a la mejora. El indice IBICAT de peces es bajo debido a la presencia y distribucion
cada vez mas amplia de peces aléctonos. Las aves de caracter antréfilo son cada vez
mas frecuentes en detrimento de las estrictamente fluviales que sufren regresiones y
oscilaciones importantes. La calidad de la vegetacion de ribera es insatisfactoria en
la mayor parte de la cuenca y finalmente, el indicador mas optimista sobre la calidad
biolégica es el de la comunidad de macroinvertebrados, que afio tras ano desde el
2001 ha mostrado una tendencia hacia la mejora.

3.2.3 Sequimiento de mariposas diurnas

El estudio de los cambios en la fenologia animal parece uno de los indicadores
mas claros de los procesos de cambio global, concretamente del actual aumento de
las temperaturas. En este sentido, el grupo de los ropal6ceros destaca como uno
de los mas populares, porque son animales ectotérmicos, es decir, que adaptan su
temperatura y su metabolismo al del medio (lo que popularmente se conoce como
animales de sangre fria), de forma que su ciclo de vida esta altamente influenciado
por este factor ambiental. Ademas, han sido objeto de estudio y monitoreo en varios
paises durante décadas (Stefanescu et al., 2003).

La metodologia del Butterfly Monitoring Scheme (BMS) aplicada en la RBM ha
sido introducida exitosamente por Constanti Stefanescu y se utiliza como modelo
estandarizado para la recogida de datos sobre ropaldceros (Stefanescu et al., 2003),
ha mostrado la elevada significacion de este modelo para la deteccion en sus estados
mas incipientes de algunas manifestaciones de cambio global. E1 BMS permite recoger
datos de forma estandarizada, utilizando transectos fijos para cuantificar el nimero
de individuos de cada especie durante un perfodo determinado de semanas cada afio.

Con este modelo se muestran evidencias significativas de cambios fenolégicos en
ropaléceros, como consecuencia del calentamiento climatico en el NE de Catalufia.
Entre el afio 1988 y el 2002 se observé una tendencia al adelanto en las fechas de la
primera aparicion paralas 17 especies monitorizadas, asi como avances significativos
en el periodo medio de vuelo en 8 de 19 especies. Estos cambios fueron acompa-
flados por un incremento de 1-1,5°C en las temperaturas medias de los meses de
febrero, marzo y junio. El andlisis estadistico indico el fuerte efecto negativo de la
temperatura primaveral sobre los parametros fenoldgicos ya que, por ejemplo, un
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incremento en la temperatura tiende a causar adelantos en la fenologfa. De todas
formas, los resultados parecen indicar también una cierta variabilidad segun el grupo
taxonomico estudiado. La conclusion mas importante del estudio es la demostracion
que los cambios causados por un proceso de incremento de las temperaturas no es-
tan limitados a latitudes septentrionales, sino que tienen lugar también en la cuenca
mediterranea (Stefanescu et al., 2003).

Utilizando la misma metodologfa, otro estudio sobre los ropaloceros en el ambito
de todo Catalufia indica que la riqueza de especies esta principalmente correlacionada
con factores climaticos y topograficos, y que esta disminuye a medida que aumenta
la temperatura. De acuerdo con las actuales previsiones de cambio climatico, estos
resultados indican que en los proximos afios se producira una pérdida de diversidad
en el area. Esto supone una seria amenaza para una de las dareas con mayor biodi-
versidad de toda Europa, especialmente en el caso de los ropaléceros (Stefanescu,
Herrando y Paramo, 2004).

Finalmente, otro estudio realizado a nivel europeo (Parmesan, Stefanescu et al.,
1998) indica que durante el siglo XX la distribucion del 63% de las especies moni-
torizadas se habfa desplazado hacia el norte entre 35 y 240 km, coincidiendo con
las isotermas. Por ejemplo, 1a especie Heodes tityrus ha desparecido del Montseny,
mientras que se ha hecho abundante en Estonia en el limite norte de su distribucion.

3.3 Efectos del cambio climatico en la fenologia

Las series continuas de registros de parametros fisicos y meteorolégicos aportan
una evidencia muy clara del cambio climatico. A partir de los datos aportados por
el observatorio meteoroldgico del Montseny, situado a 1712 m, se ha observado un
incremento de 1,2 a 1,4°C de temperatura en los tltimos 50 afios (Pefiuelas y Boada,
2003).

Paralelamente se han documentado cambios en los registros fenologicos en zonas
basales de la montana. Estos registros consisten en realizar el seguimiento a lo largo
de un transecto de manera periddica y seriada en el tiempo, y anotar anualmente los
datos relativos al ciclo vital de una especie indicadora, que se encuentran vinculados
a los fenémenos climatolégicos (Figura 10).

A partir de estos registros se ha observado un avance de 20 dias en la salida de las
hojas de los arboles respecto hace 50 afios. Este mismo estudio también revela que
las plantas florecen y fructifican aproximadamente 10 dias antes que hace 30 afios
(Pefiuelas y Comas, 2005).

Registros fenolégicos: uso de organismos
indicadores

Principales parametros a determinar

Primera floracion
Primera aparicion de los brotes
Primera fructificacion

Especies vegetales: seleccion de 10-15 arboles y
arbustos indicadores

Primera observacion de la llegada de aves migratorias
Especies animales (Ej. Hirundinidos y Apodidos)
Manifestaciones sonoras claras (Ej. cuco)

Figura 10. La tabla muestra algunos de los parametros indicadores mas importantes
en relacion a la fenologfa de los organismos
Fuente: Pefiuelas y Boada, 2003
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LLa metodologia consistente en efectuar encuestas y entrevistar a los habitantes
con conocimiento empirico popular, proporcionan una fuente oral para el analisis
de la historia ambiental.

En el caso de la RBM, se ha recogido el testimonio de habitantes del valle de Santa
Fe (1.100 m) que han proporcionado informacioén sobre cambios en las formas de
produccion agricola. Se han observado cambios fenolégicos en las variedades agri-
colas en los dltimos 10-12 anos. En este sentido, se documenté que la cosecha de
algunas leguminosas actualmente se ha avanzado un mes respecto los afios 1990, y
la siembra de tubérculos se ha avanzado de finales de mayo a finales de abril. Otra
constatacion es el cambio en las formas de produccién agricola, asi se han podido
introducir frutas y hortalizas propios de otros biomas mas calidos.

4. Conclusiones

Los procesos no se rigen por un solo factor sino que son el resultado de la inte-
raccion compleja entre diferentes factores tanto biofisicos como socioeconémicos.
Por lo tanto, en el estudio de los procesos que intervienen en el cambio global se
observa un patrén de relaciones continuas y cambiantes entre las fuerzas inductoras
de caracter biofisico y las de caracter social. Ambas fuerzas requieren de una aten-
cion similar para avanzar en la linea de una mayor sostenibilidad. El conocimiento
de los procesos complejos del cambio global deben permitir anticipar sus efectos
para mitigarlos o establecer estrategias de adaptacion eficaces.

La multifuncionalidad de las actividades agrosilvopastorales favorece la poten-
ciacion de actividades que pueden contribuir a la cohesion y viabilidad de las zonas
rurales y de puesta en valor de los servicios ambientales que ofrece la RBM. La exis-
tencia de mosaicos configurados por la actividad agropecuaria y forestal contribuye
a la conservacion de la diversidad natural y cultural y atenua el riesgo de incendios,
manteniendo los servicios ambientales que presta la RBM. La fijaciéon de poblacion
en el territorio constituye un requisito indispensable para mantener la calidad pai-
sajistica y ambiental.

El turismo debe contribuir al desarrollo local por su capacidad de reactivar la
economia local aprovechando los recursos endégenos de la zona y al mismo tiempo,
de contribuir a dinamizar la sociedad local. Otras iniciativas, como la custodia del
territorio, fomentan la iniciativas voluntarias de conservacién de la naturaleza, el
paisaje y el patrimonio cultural en fincas privadas y municipales. Otra via destacable
es la produccion de productos locales con denominaciéon de origen de la RBM como
contribucién al desarrollo local y el mantenimiento de la calidad paisajistica.

Se considera clave, la propuesta de metodologias comunes de evaluacion de las
manifestaciones del cambio global en las reservas de la biosfera, impulsando el
desarrollo de indicadores comunes a nivel global para la realizaciéon de planes de
diagnosis, accién y manejo.
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Pago por servicios ambientales como herramienta
para fortalecer la gestion de reservas de biosfera, la
experiencia de Nicaragua
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Introduccion

Segun el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales de Nicaragua, MARENA
(2000), tanto en Nicaragua, como en la Region Centroamericana, se desconoce la
viabilidad econémica del uso sostenible de la biodiversidad, por falta de estudios que
investiguen la diversidad biolégica existente y que descubran sus usos potenciales. Sin
embargo, se conoce que la regién representa un 15% de la biodiversidad mundial,
por tanto estos recursos deben recibir una mayor atencién, siendo que su aporte
al desarrollo de la region es mayor de lo que se habia pensado en décadas pasadas.

De acuerdo a este autor (Op. Cit.), se requiere un analisis econémico para demostrar
que estos recursos tienen un aporte mayor a la economia nacional. En el proceso,
se debe generar la conciencia de que estos recursos han sido utilizados de manera

mijail64@gmail.com; isabelsiria@gmail.com
asociacion.gaia@turbonett.com.ni
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inapropiada, poniendo en peligro probablemente el mayor potencial que Nicaragua
tiene para su desarrollo econémico.

No obstante, los resultados alcanzados en estos temas en el vecino pais de Costa
Rica durante los tltimos ocho afios, aportan una base sumamente valiosa para la va-
loracion y analisis de los recursos naturales, asf como para la propuesta de programas
de pago de los servicios brindados por los mismos.

Segun Barzev (2001, Com. Pers.) la valoracién econémica de los bienes y servicios
de biodiversidad o los recursos naturales en general, implica la generacion de crite-
rios econémicos y ambientales para la toma de decisiones sobre el aprovechamiento
de los mismos. Es necesario identificar y valorar los bienes y servicios ambientales
provenientes de los ecosistemas de Nicaragua para determinar por un lado, sus bene-
ficios actuales y potenciales para la sociedad y por otro lado, los costos ambientales
resultantes de los impactos producidos por el uso de estos recursos.

La importancia de descubrir los beneficios y cuantificarlos en términos monetarios
radica en el hecho de demostrar que los ecosistemas, con un manejo apropiado, pue-
den generar suficientes recursos financieros para que sean auto-sostenibles. Mientras
tanto, la determinacion de los costos ambientales permite identificar los impactos
negativos como consecuencia del mal manejo, los que se traducen en costos para toda
la sociedad, violando la sostenibilidad de los ecosistemas (entre las cuales también
se encuentran las areas protegidas). A la vez, es importante resaltar que los bienes
y servicios ambientales no se encuentran aislados de las actividades econémicas
humanas. Por un lado, la naturaleza, el medio ambiente o simplemente los ecosis-
temas, proveen materias primas para los procesos productivos humanos; por otro
lado sirven de sumidero para los desechos, producto de estos procesos productivos
y reproductivos domésticos. El uso de materias primas (bienes y servicios) genera
externalidades positivas (impactos positivos) o beneficios econémicos, mientras que
la generacion de desechos produce externalidades negativas (impactos negativos) o
des-economias a las que se les llama “costos ambientales”.

En la realidad, los Bienes y Servicios Ambientales (BSA) estan mucho mas in-
mersos en las actividades econémicas de los seres humanos, de lo que se sospecha.
Justamente, los distintos BSA contribuyen al desarrollo de actividades productivas
en los distintos sectores de la economia nacional: industrial, agricola y servicios.

Segin MARENA (2003), Nicaragua es un pafs en el cual su desarrollo econémico ha
estado fundamentado en el aprovechamiento de sus recursos naturales. Esto implica
que se esta haciendo uso del capital natural con el que nuestro pais cuenta, sin hacer
ninguna valoracién del uso de este capital natural. Entre los principales bienes que
aportan a la economia nacional se identificaron: agua como insumo, pesca, madera,
plantas medicinales, artesanfa, etc. Entre los principales servicios que aportan a la
economia nacional se identificaron: captacién de agua, regulacion de gases, belleza
escénica, investigacion, etc. sin embargo nunca en las cuentas nacionales se efectian
valoraciones por depreciacion del capital natural.

Los pagos por servicios ambientales (PSA) son una clase de instrumentos econémi-
cos diseflados para dar incentivos a los usuarios del suelo, de manera que continden
ofreciendo un servicio ambiental que beneficia a la sociedad como un todo. En algu-
nos casos, los pagos buscan que los usuarios del suelo adopten practicas de uso que
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garanticen la provision de un servicio en particular (p.e., plantar arboles con fines de
secuestro de carbono) (http://www.cifor.cgiar.org/pes/_ref/sp/sobre/index.htm),
en otros se trata de produccion de agua para uso de la comunidad.

Segun MARENA (2007), el concepto de Pago o Compensaciéon por Servicios
Ambientales (PSA/CSA) ha recibido mucha atencién como herramienta innovadora
para financiar inversiones en el manejo sostenible de cuencas hidrograficas. Servicios
Ambientales son los beneficios que las personas obtienen de los ecosistemas y hace
explicito que los seres humanos son parte integral de los ecosistemas. Se considera
como mecanismo de compensacion flexible, directo y promisorio, por medio del
cual los proveedores de estos servicios reciben un pago por parte de los usuarios
de los mismos. Productores en la parte alta de las cuencas pueden recibir incentivos
importantes a través de compensaciones para cuidar la calidad y cantidad de agua
que aprovechen los usuarios en la parte baja de las cuencas. La idea fundamental de
los sistemas de PSA es crear un mercado para un bien ambiental que habitualmente
no tiene una estimacioén comercial.

Estos pagos tienen cinco rasgos distintivos:

Primero, el PSA es un acuerdo voluntario y negociado, no una medida de mando
y control. Los proveedores potenciales de servicios deben tener opciones reales de
uso de la tierra, entre las cuales el servicio proveido no es el uso preferido.

Segundo, se debe definir claramente lo que se esti comprando — ya sea un servicio
mensurable (p.e., toneladas de carbono secuestrado), o un uso equiparable de la tierra
pero limitado a las practicas susceptibles de ofrecer el servicio (p.e., conservacion de
los bosques para garantizar la provision de agua).

Tercero, debe darse una transferencia de recursos de al menos un comprador del
servicio ambiental (SA)

Cuarto, por lo menos un vendedor directamente o a través de un intermediario.

Finalmente, los pagos que los compradores hacen deben ser realmente contin-
gentes por un servicio ofrecido de manera ininterrumpida durante la duracion del
contrato. Este ultimo prerrequisito es importante, ya que establece la condicion entre
la provision del servicio y el pago: si no hay provision, no hay pago.

Idealmente, los pagos deben ser escalonados segtin la cantidad o calidad del servicio
ambiental ofrecido, al menos hasta un maximo convenido.

Los pagos pueden ser en efectivo o en especies (p.e., materiales y capacitacion
para una empresa econémica como la apicultura; esta forma de pago se us6 con
campesinos de la zona montafiosa de Bolivia). Los compradores de SA normalmente
monitorean si se esta cumpliendo con el trato; por ejemplo, si se ha reducido la caza
o la deforestacion de la forma en que se estipul en el contrato. Si asi no fuera, los
pagos se suspenden o se cancelan definitivamente.

Respecto al tema de PSA en Nicaragua ha habido unas 6-8 experiencias en el ni-
vel de municipio y varios estudios que se estan haciendo o han sido desarrollados,
pero no han terminado en nada concreto. En el Departamento de Rio San Juan se
realizé un estudio interesante y con potencial, financiado por el Proyecto Araucaria
del MARENA, pero no se implement6 finalmente.
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En opinién de los colegas que trabajan el tema, las que funcionan generalmente
son experiencias que no necesitaron de un gran estudio para arrancar, mas bien de
voluntad politica local e involucramiento de actores locales y algo de apoyo por pat-
te de algun donante. Pero éstas experiencias no pueden trascender a nivel nacional
porque su escala es muy chica y puntual y generalmente enfocada unicamente en el
tema de agua superficial, proveniente de un area de recarga muy claro y muy definido.

Segun MARENA (2007), en Nicaragua ya existen estudios de valoraciones y ex-
periencia capitalizada, entre estas estan las experiencias de las Alcaldias de Achuapa,
de San Pedro del Norte (Chinandega) y Rio Blanco (Matagalpa), Comunidad “El
Regadio”, y Reserva Natural “Tisey-Estanzuela”, Esteli. La experiencia de los Go-
biernos locales y Concejos Municipales donde se implementan PSA, han creado
mecanismos e instrumentos legales (ordenanzas), en que a través de proyectos se
involucran a los productores y duefos de tierras de las microcuencas priorizadas
para el abastecimiento de agua para consumo humano.

Trapiche artesanal en la Reserva Natural Cerro Musun, en el Dpto. de Matagalpa, Zona

Centro-Norte de Nicaragua.

Aunque de acuerdo a nuestros datos la experiencia mas soélida de Nicaragua, y
actualmente en curso es la de PSA por agua en el Municipio de Rio Blanco, Dpto de
Matagalpa, aunque hay otra experiencia interesante relacionada con el pago del IBI en
el Municipio de Santa Marfa de Pantasma, de Dpto de Jinotega (Pérez & Siria, 20006)

De acuerdo a GRUN (Gobierno de Reconciliacién y Unidad Nacional) (2008), el
medio ambiente proporciona una serie de bienes) los recursos naturales) y servicios
ambientales (fijacién de carbono, proteccion de aguas, proteccion de biodiversidad y
proteccion de ecosistemas), empleados para la produccion de alimentos, la recoleccion
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de productos silvestres, energfa y materias primas, y constituye un deposito y factor
de reciclaje parcial de residuos producidos por el sistema econémico, asi como una
fuente importante de actividades de ocio, belleza, valores espirituales y otros placeres.
En este sentido es fundamental abordar los aspectos medioambientales que afectan
a los pobres y a los en extrema pobreza si se quiere continuidad en la reduccion de
la pobreza y alcanzar los Objetivos de Desarrollo del Milenio.

El medio ambiente reviste gran importancia para los pobres y para los en extrema
pobreza; en las zonas rurales, estos manifiestan una inquietud especial por las cues-
tiones relacionadas con la calidad y el acceso a los recursos naturales: el agua y el
suelo cultivable, la diversidad pecuaria y de los cultivos, los recursos de la caza y de
la pesca, los productos forestales y la biomasa para su utilizacién como combustible.
Mientras que en las zonas urbanas las preocupaciones de los pobres y los en extrema
pobreza, se inclinan esencialmente hacia las cuestiones relativas al abastecimiento
de agua, la energfa, la higiene y la gestion de residuos, el sistema de alcantarillado y
la estabilidad del régimen de tenencia de la vivienda.

Los pobres y los en situacion de extrema pobreza suelen ser los mas afectados
por la escasez de agua, por la deforestacion, la erosion de los suelos, la pérdida de
la biodiversidad, las aguas contaminadas, la contaminacion del aire y la exposicion
a los productos quimicos téxicos y son especialmente vulnerables a los fenémenos
naturales (inundaciones, sequias prolongadas, terremotos, huracanes, etc) y a los
conflictos relacionados con los mismos.

Generalidades del Sistema Nacional de
Areas Protegidas de Nicaragua

A los efectos de la Convencion de Diversidad Biologica (CDB) (Boe, 1994),
por AREA PROTEGIDA se entiende “un area definida geograficamente que haya
sido designada o regulada y administrada a fin de alcanzar objetivos especificos de
conservacion”.

Segin la UICN (1994), un AREA PROTEGIDA se entiende como “un area de
tierra y/o de mar dedicada especialmente a la proteccién y mantenimiento de la di-
versidad bioldgica, y de recursos naturales y culturales asociados, manejados mediante
medios legales u otros que sean efectivos”

De acuerdo con el Reglamento de areas protegidas de Nicaragua y la ley N° 217,
Ley General del Medio Ambiente, son Areas Protegidas “las que tienen por objeto
la conservacién, el manejo racional y la restauracion de la flora, fauna silvestre y
otras formas de vida, asi como la biodiversidad y la biosfera, se pretende con ello
restaurar y conservar fenémenos geomorfologicos, sitios de importancia historica,
arqueoldgica, cultural, escénicos o recreativos”.

El Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP) de Nicaragua, esté integrado por
la totalidad de 72 areas protegidas, cubriendo una extension territorial de 2.208.957
ha (equivalente al 17 % del territorio nacional) y conformadas en nueve categorias
de manejo (MARENA, 2007). Ademas, el SINAP cuenta con la integracién de 53
reservas silvestres privadas. Existen 15 Parques ecoldgicos municipales que no for-
man parte del SINAP pero contribuyen de una manera sumamente importante a la
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conservacion de la biodiversidad.

De acuerdo a Pérez et al. (2009), las areas protegidas que conforman el SINAP
presentan una extension muy variable, desde areas muy pequefias de menos de 100
ha hasta areas de mas de 500.000 ha. Las areas protegidas se han creado por medio
de decretos ejecutivos y varfan en categorias de manejo desde Reserva biologica,
la categoria mas estricta, hasta Paisaje terrestre y/o marino protegido, con mayor
intervencion para el aprovechamiento de los recursos naturales.

En el marco del SINAP, se cuenta con 22 areas protegidas demarcadas fisicamen-
te y una en proceso de demarcacion; existen dos reservas de biosfera reconocidas
oficialmente por la UNESCO; también se cuenta con ocho sitios de importancia
internacional RAMSAR. Por otro lado, existen 31 areas protegidas que cuentan con
planes de manejo aprobados y 23 areas protegidas cuentan con planes de manejo en
proceso de aprobacion en diferentes etapas de avance y dos areas protegidas cuentan
con planes de manejo formulados que no necesariamente han sido aprobados por
Resolucion Ministerial.

A nivel de ecosistemas, de los 68 tipos de ecosistemas citados para Nicaragua,
nueve ecosistemas estan excelentemente representados y mejor protegidos bajo el
Sistema Nacional de Areas Protegidas (MARENA, 2001). A nivel de especies, la
riqueza bioldgica floristica esta representada por 6.500 plantas vasculares, donde
se incluyen helechos, gimnospermas y angiospermas, distribuidas en 233 familias
(MARENA, 2007). Con respecto a la riqueza faunistica, se reportan un total de
1.053 especies de vertebrados y se estima que la riqueza de invertebrados sea mayor
2 10.000 especies (Pérez, 2004).

Valoracién de los bienes y servicios ambientales

Segun MARENA (2003), la valoracion de los bienes y servicios ambientales y su
aporte a la economia nacional, asi como la cuantificacién de la deuda con la naturaleza,
son insumos importantes para la toma de decisiones y el establecimiento de politicas
de manejo de los recursos naturales, ya que los mismos son la base de la mayoria de
las actividades econémicas. Una vez reconocido su aporte a la economia, se hace
necesario establecer mecanismos social y genéricamente equitativos de retribucion
port el uso de los bienes y servicios ambientales, pagar a la naturaleza la reposicion
de los mismos. Este proceso se conoce como pago por servicios ambientales o in-
ternalizacion de los costos ambientales (MARENA, 2003).

Se han realizado dos aproximaciones a la valoraciéon de los bienes y servicios
ambientales y su aporte a la economia nacional: en 1997, el valor estimado de los
servicios ambientales, fue de aproximadamente US § 6.330 millones (Hurtado, 1999),
mientras que Barzev (2001) menciona que el aporte total de los bienes y servicios
ambientales a la economia nacional represent6 el 6 % del PIB en 1998; unos US$
126 millones, sin tomar en cuenta el servicio por fijaciéon de carbono, en cuyo caso
este aporte podrian alcanzar los US$ 3.600 millones. Sin embargo, no sera posible
mantener este aporte de los bienes y servicios ambientales a la economia nacional
bajo un régimen de explotacion no sostenible y cortoplacista de la biodiversidad del
pais como hasta ahora se ha realizado.
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El PSA en Nicaragua

Servicio ambiental de proteccion de biodiversidad

1) Barrantes (2004a) realiz6 un estudio que consisti6 en el desarrollo de un Progra-
ma para implementar mecanismos de Pago por Servicios Ambientales en el municipio
El Castillo en la Reserva de Biosfera del Rio San Juan, también denominada en el
pais Reserva de Biosfera del Sureste de Nicaragua (RBSEN).

Esta valoraciéon econémica del servicio ambiental, proteccion de biodiversidad
del municipio de El Castillo, Departamento de Rio San Juan, se basé en el costo de
oportunidad, cuyo valor de referencia estimado para definir un monto de PSA es de
US $ 33.4/mz/afio (mz: manzana = 0,7 ha) Con este monto de referencia se estimé
un requerimiento de ingresos equivalente a US § 48,286/afio para el equivalente de
proteger 1,000 hectareas de importancia para la proteccion de la biodiversidad, a lo
que hay que anadir el costo de operacion de una oficina de PSA que se estima en US
$ 24.350/an0. En el caso de belleza escénica como servicio ambiental se determiné
una disposicion de pago de US $ 8/turista/visita. Para el servicio ambiental agua,
el valor de referencia que dio la disposicién de pago residencial es de US $ 0.037/
m3. La aplicacion de estos valores a la demanda actual genera un ingreso potencial
agregado (belleza escénica y agua) de US § 19,245 /afio en el citado municipio.

Del proceso de capacitacion se derivé una propuesta de desarrollo institucional
para la promocion e implementacion de PSA, con una amplia representacion secto-
rial, donde la Secretarfa Ejecutiva de la Reserva de Biosfera del Sureste de Nicaragua

LLa Reserva Natural Cerro Maderas, en la Isla de Ometepe, Dpto. de Rivas, ubicada dentro del gran
lago Cocibolca, al norte del Monumento Nacional Archipiélago de Solentiname, también en el lago
Cocibolca. Recientemente propuesta como Reserva de Biosfera.
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(SERBSEN) serfa apoyada por un comité técnico de PSA y por los subcomités de
PSA que se establezcan a nivel de las Comisiones Ambientales Municipales (CAM).
Estos serfan los 6rganos encargados de asesorar a la Comisiéon Nacional de la RB-
SEN (CNRBSEN) en la definicion de las politicas y las estrategias relacionadas con
el mecanismo de pago por servicios ambientales.

El principal producto es el disefio de un plan de accién que orienta el proceso de
implementacion del mecanismo de PSA para el municipio El Castillo. En este plan
de accion se identifican los diferentes resultados, actividades, actores, indicadores
verificadores y programacion esperada. Ademas, se identifica una estructura orga-
nizativa funcional para la implementacion del Plan, donde se resalta la existencia de
un comité asesor integrado por la Comision Nacional de la Reserva de Biosfera del
Sureste de Nicaragua (CNRBSEN), la SERBSEN, el Comité Técnico de PSA, el
Subcomité de PSA y el Fondo Nacional Ambiental (FNA).

2) Barrantes (2004b) disefi6 un Programa para implementar mecanismos de Pago
por Servicios Ambientales en el Archipié¢lago de Solentiname y el Refugio de Vida
Silvestre Los Guatuzos, en la Reserva de Biosfera del Sureste de Nicaragua (RBSEN)
en Nicaragua. LLos servicios ambientales seleccionados son los de proteccion de
biodiversidad y belleza escénica y estan dirigidos a las agencias y organismos interna-
cionales interesados en fortalecer las iniciativas de conservacidén de la biodiversidad,
asi como a las empresas turfsticas que se dedican a la visitacion y turismo en busca
de sitios atractivos y diversos para atender visitantes nacionales y extranjeros.

La valoraciéon econémica del servicio ambiental, proteccién de biodiversidad, se
baso en el costo de oportunidad, cuyo valor de referencia estimado para definir un
monto de PSA es de US $ 33.4/mz/afio. Con este monto de referencia se estimd
un requerimiento de ingresos equivalente a US $ 965,714 /afio, para 20,000 hectareas
a lo que hay que afiadir el costo de operacion de una oficina de PSA que se estima
en US $ 24,350/ afio.

Pescador de Gaspar (Atractosteus tropicus) en San Juan del Norte, en la Reserva de Vida Silvestre
Rio San Juan, parte de la Reserva de Biosfera del Sureste.
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3) Enla Reserva Natural Punta Gorda (RNPG) en la Reserva de Biosfera del Sureste
de Nicaragua (RBSEN) en Nicaragua, Barrantes (2004c) disefié un Programa para
implementar mecanismos de Pago por Servicios Ambientales. El servicio ambien-
tal seleccionado es el de proteccion de biodiversidad y esta dirigido a las agencias y
organismos internacionales interesados en fortalecer las iniciativas de conservacion
de la biodiversidad, asi como a las empresas transnacionales que se dedican a la in-
vestigacion cientifica en busca de productos comerciales derivados de la existencia
de material genético en la RNPG.

LLa valoraciéon econémica del servicio ambiental, proteccién de biodiversidad, se
basé en el costo de oportunidad, cuyo valor de referencia estimado para definir un
monto de PSA es de US § 33.4/mz/afio. Con este monto de referencia se estimo
un requerimiento de ingresos equivalente a US § 1, 446,543 /afio, a lo que hay que
afadir el costo de operacion de una oficina de PSA que se estima en US § 24,350/ afio.

4) En el municipio de San Juan del Norte en la Reserva de Biosfera del Sureste
de Nicaragua (RBSEN) en Nicaragua, Barrantes (2004d) disefi6 un Programa para
implementar mecanismos de Pago por Servicios Ambientales. El servicio ambiental
seleccionado es el de proteccion de biodiversidad y el de belleza escénica. El primero
esta dirigido a las agencias y organismos internacionales interesados en fortalecer las
iniciativas de conservacion de la biodiversidad, asi como a las empresas transnacio-
nales que se dedican a la investigacion cientifica en busca de productos comerciales
derivados de la existencia de material genético. Mientras que el segundo va dirigido
al turista nacional e internacional amantes de la naturaleza y las aventuras silvestres
que puede encontrar en el municipio San Juan del Norte y sus alrededores.

La valoracién econémica del servicio ambiental proteccién de biodiversidad se
basé en el costo de oportunidad, cuyo valor de referencia estimado para definir un
monto de PSA es de US § 33.4/mz/afio. Con este monto de referencia se estimo
un requerimiento de ingresos equivalente a US$ 48,286 /afio para el equivalente de
proteger 1,000 hectareas de importancia para la proteccion de la biodiversidad, a lo
que hay que anadir el costo de operacion de una oficina de PSA que se estima en US
$ 24,350/ano. En el caso de belleza escénica como servicio ambiental se determind
una disposicién de pago de US § 8/turista/visita.

Servicio ambiental de oferta hidrica

1) Valoracién econémica de la oferta hidrica del bosque en que nace el rio Chi-
quito, Achuapa, para implementar un sistema de pago por este servicio ambiental y
mantener la oferta de agua (Barzev, 2000). Fue financiado por PASOLAC (Programa
de Agricultura Sostenible en Laderas de América Central).

2) En el municipio de San Carlos en la Reserva de Biosfera del Sureste de Nicaragua
(RBSEN) Barrantes (2004e) disefié un programa para implementar mecanismos de
Pago por Servicios Ambientales. El servicio ambiental hidrico fue el seleccionado y
esta dirigido a los usuarios del agua en el municipio, particularmente a los que son
abastecido por acueductos.

La valoraciéon econémica del servicio ambiental hidrico se basé en el método de
disposicién de pago, cuyo valor de referencia fue de US $ 0.056/m3. Los ingtresos
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con base en una demanda de agua estimada de 255,780 m3/afio, son de US $ 14,324/
afio. Por su parte, el monto estimado para compensar a los propietarios de tierras
dispuestos a dejar parte de su finca para la conservaciéon del recurso hidrico, se basé
en el método del costo de oportunidad, cuyo valor de referencia estimado para definir
un monto de PSA es de US § 33.4/mz/afio. De esta manera, se podrian financiar cerca
de 424 manzanas, que deben ser priorizadas en las zonas de proteccion de fuentes de
agua que estan siendo utilizadas para el abastecimiento de la poblacién. Lo anterior
asumiendo que la operacion de la oficina de PSA se financia por otras fuentes.

3) Para el caso del Area Protegida “Reserva Natural Cerro Apante” se estima que
la Oferta Hidrica dentro de la Reserva es el principal potencial a desarrollar. Dicho
potencial esta directamente relacionado con la capacidad del Area Protegida de pro-
ducir agua y abastecer una gran parte de la poblacion de Matagalpa durante todo el
afio, particularmente los usuarios que no estan siendo beneficiados por los servicios
de AMAT (con agua proveniente del Valle de Sébaco).

Ademas, es una alternativa a la opcién actual de extraer agua por bombeo del Valle
de Sébaco. Realmente la alternativa tecnologica actual es ineficiente, de alto costo
(por el bombeo de agua con electricidad), e insostenible a largo plazo porque el agua
no es de buena calidad y ademas los pozos en Sébaco se han visto afectados por la
sobreexplotacion del acuifero.

Considerando el potencial hidrico del area, 3.9 millones de metros cubicos (MMC),
este servicio ambiental deberia tener mayor valor econémico, y deberia haber una serie
de actividades econémicas vinculadas con el uso de agua dispuestas a contribuir a la
conservacion. Sin embargo, las actividades mas rentables en el area son las agricolas
y algunas de estas actividades se han expandido de manera insostenible — desde el
punto de vista ecoldgico.

En este sentido, antes de implementar cualquier mecanismo financiero para la
conservacion, es importante regular la actividad agricola y obligar a los duefios de
fincas a reducir y controlar sus emisiones de desechos.

El problema actual, es que la red privada de agua que se abastece de esta Area
Protegida presenta una infraestructura ineficiente, donde las tarifas son cuotas fi-
jas y no estan en funcién a la cantidad consumida. En estas circunstancias el valor
econdmico estd subestimado, permitiendo la sobre-explotacion, la baja calidad en el
servicio de la empresa y finalmente la percepcion por parte del consumidor de que
existe una escasez de agua en el cerro.

Para realmente poder implementar mecanismos financieros parala conservacion, es
necesario superar estos obstaculos. Después, los fondos movilizados se depositarian
en un Fondo Ambiental Fideicomiso.

Las principales entradas al fondo sera la Disposicion a Pagar (IDAP) de los Usuarios
de la Red Privada. Actualmente la DAP es igual a C § 6.00 adicionales (US $ 0.3) es
ala tarifa de C $ 33/mes. Se estima que las familias en los 8 bartios que se abastecen
con agua de Apante consumen un promedio de 12.3 m3/mes. Si expresamos su DAP
por metro cubico, setfa igual a C $ 0.48/m3. El monto total que se puede generar a
través de la DAP de los consumidores de la Red Privada asciende a C $ 425,088 /afio.

Mientras tanto, el Costo de Ambiental (de conservacion de las areas de recarga
hidrica) asciende a C $ 1,925,250/ afio.
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Sin embargo, esta diferencia puede tener diferentes razones: a) El costo de conser-
vacion esta basado en un programa genérico de manejo de areas de recarga; b) No se
considera que en Apante los costos pueden ser menores, debido al buen estado del
cerro en la actualidad y finalmente; ¢) La DAP Actual puede ser inferior a la DAP
Real siendo que la ineficiencia de la infraestructura de la Red Privada crea una falsa
percepcion en el usuario, sobre el estado de los recursos hidricos.

Considerando las condiciones actuales y en términos de viabilidad, no se puede
cubrir en su totalidad el Costo Ambiental. Sin embargo, los recursos financieros
movilizados se depositarian en el Fondo Ambiental y hay que pensar en como apro-
vechar al maximo dichos fondos escasos.

Como un primer paso, hay que mejorar la eficiencia del sistema de distribucién
de la Red Privada, invirtiendo en medidores que permitiran establecer un cobro en
funcién del agua realmente consumida. Sin embargo, la inversion para la mejora de
la infraestructura no debe salir del Fondo Ambiental, siendo que esto no es un Pago
por Servicios Ambientales.

Como un segundo paso, serfa conveniente priorizar sub-areas para la conservacion
dentro del area total, para aprovechar mas eficientemente los recursos financieros mo-
vilizados. Hay que priorizar las mas sensibles y que requieren intervencion inmediata.

En la mayorfa de casos de problemas ambientales vinculados con la calidad o
cantidad de los recursos naturales, los fondos disponibles son escasos. Sin embar-
go, hay que iniciar con medidas de conservacion a escala, atendiendo primero las
necesidades mas urgentes, y posteriormente buscar fondos adicionales para cubrir
las otras medidas de conservacion.

Finalmente, hay que enfatizar que para el éxito de estos mecanismos, se requiere
voluntad politica y establecimiento de normas efectivas sobre el uso del suelo de la
Reserva.

4) Para el caso particular del Area Protegida “Reserva Natural Cerro Arenal” se
estima que la Oferta Hidrica dentro de la Reserva es el principal potencial a desa-
rrollar. Dicho potencial esta directamente relacionado con la capacidad del Area
Protegida de producir agua y abastecer una gran parte de la poblacién de Matagalpa
durante todo el ano.

Ademas, es una alternativa a la opcion actual de extraer agua por bombeo del Valle
de Sebaco. Realmente la alternativa tecnolégica actual es ineficiente, de alto costo
(por el bombeo de agua con electricidad), e insostenible a largo plazo porque el agua
no es de buena calidad y ademas los pozos en Sébaco se han visto afectados por la
sobreexplotacion del acuifero.

Considerando el potencial hidrico del area, 2.6 millones de metros cibicos (MMC),
este Servicio Ambiental deberfa tener mayor valor econémico, y deberia haber una
serie de actividades econémicas vinculadas con el uso de agua dispuestas a contribuir
a la conservacion.

Sin embargo, las actividades mas rentables en el area son las agricolas. Y algunas de
estas actividades se han expandido de manera insostenible — desde el punto de vista
ecologico. Por ejemplo, el cultivo de helechos ha iniciado con una pequefia cantidad
de hectareas. Sin embargo, en la actualidad las plantaciones de helechos pasan las
100,000 ha, amenazando con un cambio inapropiado de uso del suelo; y simultanea-
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mente generan contaminacion a las aguas en las fuentes que abastecen Matagalpa.

En este sentido, antes de implementar cualquier mecanismo financiero para la
conservacion, es importante regular la actividad agricola y obligar a los duefios de
fincas a reducir y controlar sus emisiones de desechos.

Una vez superado este detalle, se pueden implementar mecanismos financieros
para la conservacion, y los fondos movilizados se depositarfan en un Fondo Am-
biental Fideicomiso.

Las principales entradas al fondo seran los ajustes en las tarifas de agua, de los
usuarios de la Red Central de AMAT. Sin embargo, esta poblacion paga las tarifas
mas altas del pais, C $ 10.5/m3, y hay poca gente que quiete otros ajustes en las
tarifas — aun cuando sucedan mejoras.

En este caso, al analizar que las alternativas de proyectos de agua potable que se
pueden desarrollar en Arenal, se observa que el costo de operacion en el marco de
dichos proyectos es de C $ 5.95/m3. Y ain cuando en la nueva tarifa se incluye un
costo ambiental de C $ 0.74/m3, el monto a cobrar a los usuatios puede bajar a C
$6.99/m3.

Sin embargo, la idea es mantener las tarifas actuales de C $ 10.5/m3, y el ahorro
de C $ 3.51/m3 puede igualmente ser depositado en el Fondo Ambiental.

Lo importante es reconocer que el monto de C $ 0.74/m3 va como PSA, mientras
que el resto de excedente de C $3.51/m3 va como un fondo para resolver problemas
concretos ambientales en la cuenca, pero no necesariamente bajo el esquema del PSA.

En estas condiciones, considerando que la Demanda Total Actual es de 1,035,924
m3/afio, el total de fondos destinados al Pago por Servicios Ambientales serfa de
C $ 1,073,550/ afio.

Pero como no se reduciran las tarifas, a pesar de que la nueva tarifa incluye el
Costo Ambiental, el Fondo Ambiental puede recibir un monto adicional de C §
3,639,904/ afio.

Como se menciond anteriormente, estos recursos adicionales pueden servir para
cubrir inversiones en infraestructura necesaria para el buen funcionamiento del eco-
sistema, costos de transaccion para resolver conflictos ambientales, etc. En si, estos
fondos adicionales no se interpretan como un PSA.

Finalmente, hay que enfatizar en para el éxito de estos mecanismos se requiere
voluntad politica y establecimiento de normas efectivas sobre el uso del suelo de la
Reserva.

5) Para la Reserva Natural Datanli-El Diablo, el mayor potencial de generacion de
recursos financieros para la conservacion, esta en la produccion de hidro-energfa.

El Agua que produce la Reserva, que drena a través de diferentes rios, aporta en un
90% ala oferta hidrica que garantiza el funcionamiento de las plantas hidro-eléctricas
de Santa Barbara y Centro América.

Esta agua igualmente beneficia a varias comunidades para satisfacer sus necesida-
des domésticas para riego. Sin embargo, dichos consumidores estan esparcidos a lo
largo de Rio Tuma y Rio Viejo, por lo que serfa muy dificil y costoso garantizar que
estos usuarios contribuyan a un Fondo Ambiental. Dichas comunidades, ademas
estan ubicadas en diferentes municipios y departamentos, lo que dificulta establecer
una base legal e institucional para llevar a cabo un programa efectivo de Pago por
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Servicios Ambientales.

En el caso del sector Energfa, la negociacion se puede dar a nivel central — hacien-
do una transferencia equivalente a los Costos Ambientales directamente al Fondo
Ambiental. Posteriormente, estos costos se pueden transferir al usuario final a través
de ajustes en las tarifas de energfa.

En fin, existen otros BSA (Ej.: actividades turisticas vinculadas con el area, asi como
potencial para investigacion cientifica, etc.), pero el servicio ambiental con mayor
posibilidad de implementar mecanismos de PSA es el servicio hidrico — siendo que
existe una clara identificacién de la oferta y la demanda; existe un marco legal e ins-
titucional y el recurso hidrico esta vinculado con una economia especifica que genera
significativas utilidades como para financiar la conservacion de las areas de recarga.

El tnico detalle es que la internalizacion de los Costos Ambientales por parte del
Sector Energia sucedera a nivel central, y no a nivel municipal.

La utilidad adicional (ahorro) por producir electricidad con tecnologia hidroeléctrica
es de aproximadamente US § 10.4 millones de ddlares - se multiplica la produccion
total actual de las dos plantas existentes, 386.9 Gwh/afio, por el ahorro/kw de US
$0.027/kw.

O sea, el sector Hidro-energfa puede aportar cualquier cantidad hasta 10.4 millones
de dolares al Fondo Ambiental destinado a la conservacion de los recursos hidricos.
Considerando que el Costo Ambiental es de apenas US § 786,450/ano, entonces
es mas que viable desarrollar los Mecanismos de Pago por Servicios Ambientales.

Finalmente, es importante mencionar que este monto no incluye el efecto positi-
vo sobre la economia nacional por disminuir el uso de combustibles derivados del
petroleo para la produccion de energia eléctrica. O sea, se ha liberado una cantidad
significativa de divisas en la compra de dichos combustibles.

De la misma manera, se produce un impacto positivo en el medio ambiente por
la disminucién de emisiones de gases contaminantes, al quemar menores cantidades
de combustibles fosiles (que se traduce en una reduccion de los costos ambientales).
Eventualmente, en un futuro se pueden cuantificar en términos econémicos dichos
efectos ambientales (externalidades positivas).

6) De acuerdo a nuestros datos la experiencia mas sélida de Nicaragua, y en curso
durante largo tiempo es la de PSA por agua en el Municipio de Rio Blanco, Dpto.
de Matagalpa.

Servicio ambiental de ecoturismo

Las areas protegidas del Sistema Nacional de Areas Protegidas de Nicaragua
conservan una oferta (actual y potencial) de los servicios ambientales por su belleza
escénica, y sobre la base de una priorizacion de un mecanismo de Pago por Servicios
Ambientales se han realizado estudios de su ofertas en las areas protegidas en co-
manejo y en las areas protegidas de Arenal, Apante, Datanli el Diablo, Chacocente
y Miraflor, con el fin de aportar a la sostenibilidad social, ambiental y econémica
del area protegida.

1) Valoracion econémica de las mejoras propuestas para los servicios turisticos
del parque nacional Volcan Masaya (Barzev, 2000), Direcciéon General de Areas
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Protegidas, Direccion de Servicios Ambientales y PANIF (Programa Ambiental
Nicaragua-Finlandia).

2) Para el caso particular del Area Protegida “Paisaje Terrestre Protegido de Mira-
flor Moropotente” se estima que el eco-turismo dentro de la reserva es el principal
potencial a desarrollar. Dicho potencial esta directamente relacionado, tanto con la
belleza escénica y sitios naturales, como con las fincas ecologicas demostrativas con
posibilidad de desarrollar agro-turismo (Barzev, 2001).

Actualmente la actividad mas rentable en el area es la agricultura. Sin embargo, y
considerando que la mayor parte de la reserva esta bajo uso de suelo agricola, no toda
esta area corresponde a una modalidad de produccion eco-amigable. A largo plazo,
este tipo de producciéon no es sostenible y frena el desarrollo de otras actividades
econdmicas, como el eco-turismo.

Entonces, el eco-turismo basado tanto en la belleza escénica del area, como en
las actividades productivas dentro de las fincas ecologicas, presenta un potencial
significativo para generar recursos financieros adicionales.

El eco-turismo puede ser visto, por un lado, como alternativa econémica a las acti-
vidades agricolas tradicionales; y por otro lado, como la actividad por excelencia que
puede recaudar fondos para la conservacion del ecosistema, a través de mecanismos
de Pago por Servicios Ambientales.

En la actualidad, segtn registros de UCA Miraflor, apenas unos 2,100 visitantes
generan alrededor de US § 92 mil anuales. Esta cifra puede incrementar facilmente
siendo que los duefos de tierras en el area protegida que se dedican a esta actividad
representan menos del 6 % de la poblacion. O sea, todavia es posible expandir dicha
actividad, tanto incluyendo nuevos oferentes de servicios turisticos en el area, como
desarrollando nuevos destinos.

Sin embargo, no es claro que parte de los US § 92,000 se destina a actividades de
conservacion.

Por esto, a través de este estudio se elabora una propuesta para el desarrollo e
implementaciéon de un Fondo Ambiental, bajo modalidad de fondo fideicomiso.
Dicho fondo tendra como caracteristica principal, de ser un mecanismo local para
movilizar fondos financieros para la conservacion de los Bienes y Servicios Ambien-
tales provenientes del Area Protegida.

El fondo tendra una personeria juridica, estableciéndose como una empresa mu-
nicipal autbnoma, y contara con una junta directiva multisectorial, para garantizar la
parte estratégica del fondo y la transparencia en el manejo de fondos. El fondo fun-
cionara con la contribucion de las diferentes actividades econémicas vinculadas con
el aprovechamiento de BSA provenientes del area protegida Miraflor-Moropotente.

La primera actividad con la que se iniciara sera el eco-turismo, considerando que
la belleza escénica, los atractivos naturales y las actividades eco-amigables generan
dicha actividad. La forma de hacer efectivo el cobro por conservacion, sera a través
de ajustes en las tarifas de visitacion del area.

Una vez establecido el Fondo Ambiental se pueden acceder a crear otros mecanis-
mos financieros, aprovechando que otras actividades econémicas estan relacionadas
con los recursos naturales del area protegida.

Sin embargo, al iniciar con un mecanismo financiero, a través de cobros a los tu-
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ristas visitantes, hay que decidir un monto apropiado para no perjudicar la expansion
de esta actividad.

Para mejorar la infraestructura turistica, considerando la parte ambiental, se re-
quieren unos US § 72,000. Este monto significa unos US $ 4.8/hectarea. Este monto
también representa un 10% del costo actual de una visita.

En fin, dicho monto se puede cobrar adicionalmente al costo actual y depositarlo
en el Fondo Ambiental para asegurar fondos para la conservacion. Con la visitacion
actual, se movilizaran unos US $ 10,000 al afo.

Métodos de valoracion econdomica

Barzev (2001) clasifica los métodos de valoracion existentes (lamados por ellos
como métodos de valoracion de la calidad ambiental) en dos grandes categorias:

- Métodos que valoran beneficios v,

- Métodos que valoran costos.

Las técnicas que valoran beneficios resultantes de un cambio en la calidad ambiental
o disponibilidad de un recurso dado, asignan valor a los beneficios obtenidos del uso
de los bienes ambientales que se convertirfan en costos si estos usos se perdieran.

LLas técnicas que valoran costos, lo hacen, midiendo los costos de prevenir (mitigar)
cambios ambientales que de otra manera tendrian un impacto negativo en el bienestar
econdmico, a través de cambios negativos en el medio ambiente.

Por otro lado ademas, otras clasificaciones agrupan ambos tipos de métodos an-
teriores, de acuerdo a:

- Aquellos que usan valores directos de mercado o cambios de productividad.

- Aquellos que usan valores de mercado de bienes o servicios complementarios o
sustitutos (subrogados).

- Aquellos que usan valores determinados bajo condiciones hipotéticas o contin-
gentes (uso de encuestas).

También, tenemos que los métodos de valoracion se pueden clasificar, de acuerdo
al origen y disponibili—dad de la informacién en:

- Métodos de valoracion directos.

- Métodos de valoracion indirectos.

- Métodos de valoracion contingentes.

Otra clasificacion propuesta, es de acuerdo al método analitico usado, esta consiste
en:

- Métodos basados en comportamientos observados.

- Métodos basados en comportamiento potencial.

Poniendo el énfasis en la valoracion de los impactos ambientales existe una tipo-
logfa al7ternativa para los métodos de valoracion, en la cual las técnicas se dividen
en dos categorias segun el enfoque usado para valorar los costos sociales del dano
ambiental o beneficios de prevenir dafio. El primer conjunto se denomina Enfoques
de Valoracion Objetivos (EVO) y el segundo Enfoque de Valoracion Subjetivo (EVS).

Los métodos agrupados bajo EVO, se basan en medidas del dafio derivados de
relaciones técnicas o fisicas subyacentes, posibles de medir o estimar estadisticamente,
entre el nivel de actividad dafiina y la magnitud del dafio (funcién de dafio). En el uso
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de estas técnicas, el comportamiento de los consumidores o individuos es asumido.

Los métodos agrupados EVS, se basan en las percepciones de los individuos y
evaluaciones subjetivas de los posibles costos del dafio, los cuales son estimados a
partir de comportamientos observados en el mercado o en disponibilidades a pagar
o0 aceptar compensaciones expresados en encuestas.

Incentivos para la conservacion y el uso sostenible de la
biodiversidad

Robleto (2002) propuso algunas ideas para la conservacion y el uso sostenible de
la biodiversidad. El citado autor propone dos lineas principales de accion:

1. Conservacién de la biodiversidad.

2. Uso sostenible de la biodiversidad.

Conservacion de la biodiversidad

Mecanismos:

- Incentivos fiscales contenidos en la Ley No. 217.

- Deduccién del 10 % del impuesto sobre la renta, Ley No. 257, Ley de Justicia
tributaria y comercial.

- Programa nacional de PSA (similar a lo ya mencionado).

Uso sostenible de la biodiversidad

Opciones:
- Inversiones de la banca multilateral.
- Fondos de capital para pequefias y medianas empresas.

Marco juridico

Recientemente, en el afio 2008 se promulgé la Ley No. 647, Ley de Reformas y
Adiciones ala Ley No. 217, “Ley General del Medio Ambiente y Los Recursos Na-
turales”, en la cual se establece la “SECCION XI. DEL PAGO POR SERVICIOS
AMBIENTALES .

Art. 57: Créase el Sistema de Valoracion y Pagos por Servicios Ambientales, como
instrumento de gestion ambiental, con el fin de valorar y establecer un pago por
los servicios, asf como, generar financiamiento e incentivos para la promocion de la
conservacion, preservacion y uso sostenible del ambiente y los recursos naturales.
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Recomposicion del Paisaje y Reforestacion en La
Reserva de Biosfera de Mbaracayu,
Paraguay

DANILO A. SALAS-DUENAS'
EDGAR GARCIA DUARTE?

Introduccion . .

Es indudable que los ecosiste-
mas y su biodiversidad tienen un , N
papel fundamental en la generacion
debienestar humano, tanto desde ) -
el punto de vista ambiental como
desde la perspectiva social, cultural

y economica; si estamos de acuer- PARAGUAY

do con la definicién de Servicios ' S

Ecosistémicos promulgada en los ) 4

Objetivos del Milenio® como los A g
M

beneficios que proveen los ecosiste-
mas a los seres humanos, los cuales
contribuyen a hacer la vida no sélo
fisicamente posible sino también
digna de ser vivida, vemos como
estos servicios son uno de los ele-
mentos fundamentales de lo que se
espera que puedan ser mantenidos y manejados por las Reservas de Biosfera. Dado
lo anterior es que La Fundaciéon Moisés Bertoni (FMB) como principal gestora de
la Reserva de Biosfera del Bosque Mbaracayd (RBBMb) ha implementado acciones
para que servicios ecosistémicos proporcionados por la floresta no solo sean parte
de los beneficios que perciban las comunidades, sino para que este servicio sea viable
en el tiempo y el espacio, proporcionando bienestar de forma directa e indirecta a
sus pobladores.

1 Coordinador de Programas, Fundacién Moisés Bertoni
dsalas@mbertoni.org.py - danilosalas@gmail.com

2 Oficial, Iniciativas Privadas de Conservacion.

Fundacidon Moisés Bertoni - egarcia@mbertoni.org.py

3 Millenium Ecosystem Assessment, 2005
http://www.millenniumassessment.org/es/ Global.aspx
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Contexto

Paraguay, pais mediterraneo, ubicado entre las latitudes 19° 18’y 27° 30" Sur y las
longitudes 54° 19" y 62° 38" Oeste del meridiano de Greenwich, Con una superficie,
de 406.752 km2. Su poblacion, segin datos del 2005, alcanza los 6.347.884 habitantes
con una densidad poblacional de 14 hab/km?2. (Bartrina, 2007)

El rio Paraguay, principal cuerpo fluvial, divide al pais en dos regiones: la Oriental,
con el 39 % del territorio, con una extension de 159.827 km2 y el 97% de la pobla-
cion y la regional Occidental o Chaco, con el 61 % del territorio, una superficie de
246.925 km2 y solamente el 3% de la poblacion. Estas regiones ademas de presentar
asimetrias tan marcadas en relacionado a la demografia, también poseen diferencias
con relacion a su topografia, geologia, suelos, clima y vegetacion (Bartrina, 2007)

Ambas regiones naturales presentan caracteristicas climaticas similares en el area de
influencia del mismo rio, a lo largo de su recorrido, pero a medida que las distancias
hacia el Este y Oeste van en aumento, los valores de precipitacion y temperaturas
medias se hacen mas especificos para cada region. Los valores climaticos son los
que regulan los grandes tipos de formaciones vegetales presentes en cada una de
las regiones naturales y las caracteristicas de los suelos, sustrato de la flora terrestre,
determinan cuales son las especies dominantes, frecuentes y abundantes para cada
formacion vegetal (Mereles, 2007)

Las caracteristicas geomorfologicas e hidrograficas del territorio en general, como
la falta de grandes cadenas montafiosas y la presencia de grandes cuerpos de agua
que rodean a sus fronteras, hacen que la diversidad vegetal de Paraguay se vea in-
fluenciada por la flora de otras provincias biogeograficas y biomas regionales como
la de Amazonia, la del Cerrado, la de la Mata Atlantica y las regiones pre-andinas.
(Mereles, 2007)

El Bosque Atlantico del Alto Parand

El Bosque Atlantico del Alto Parana (BAAPA), ecorregion donde se halla situada
la Reserva de Biosfera del Bosque Mbaracayd, es uno de los ecosistemas terrestres
en mayor riesgo de extincion a nivel global, originalmente con una superficie de 47
millones de hectareas, actualmente conserva solo el 5% del bosque original y con
solamente 1,866 km2 conservados en areas protegidas. Se caracteriza por un Bosque
subtropical, conocido, ademas, como Selva Paranaense o Selva Misionera, representa
las porciones mas grandes del bosque atlantico semi-deciduo brasilero. La region
actia como un corredor para la migraciéon de especies entre bosques humedos y
semi-deciduos, y entre los bosques atlanticos y el Cerrado. Por esta razén la riqueza
de especies es alta, aunque existen pocos endemismos (Bartrina, 2007)

En el caso del Paraguay, originalmente con una superficie de 8°580,000 hectareas
de BAAPA, paso a tener menos de 800,000 ha en la actualidad, en su gran mayoria
altamente fragmentado, como resultado de diversos procesos
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Tasas de deforestacion — Region Oriental del Paraguay

Entre 1945 y 1985 123.000 ha/afio

Entre 1968 y 1976 212.000 ha/afio "

Entre 1984 y 1991 Cerca de 300.000 ha/afio ?
Entre 1989 y 2001 112.960 ha/afio ¥

Tasa estimada para el 2002 110.000 ha/afio ¥

Tasa registrada para el 2005 Menos de 20.000 ha/afio )

1) FAO, 2000; de SFN, 1995. 2) FAO, 2000; de CIF, 1994.
3) GLCF, 2002. 4) FAO, 2003.
5) WWF - Guyra Paraguay.

(Fuente: WWF Paraguay).Tomado de Fleytas, 2007

Mbaracayu (voz Guarani que significa Guitarra Amarilla)

Desde hace 20 afios, la Fundacién Moisés Bertoni, viene trabajando de manera
innovadora en el desarrollo de modelos de conservacion y sostenibilidad en la zona
de influencia de un area de conservacion de 65 mil hectareas del Bosque Atlantico
del Alto Parana, al nor-oriente del Paraguay, cerca de la frontera terrestre que com-
parte con Brasil.

Esta area conocida como Mbaracayu, no solo contiene importantes muestras re-
presentativas y funcionales de la fauna y flora, sino que se convirtié desde entonces
en uno de los pocos lugares donde indigenas de la etnia Aché, han podido continuar
con actividades de caza y colecta manteniendo sus métodos tradicionales de vida; el
lograr conservar un area con estas caracteristicas en un paifs con las tasas de defo-
restacion previamente vistas, requirio el desarrollo del modelo de conservacion que
implementa trabajos encaminados a que diversos grupos humanos presentes en la
zona tuviesen mejores condiciones y oportunidades de forma que no se viera el area
de conservacién como un obstaculo para el desarrollo sino al contrario como una
oportunidad para el mismo.

Entre las diversas actividades encaminadas inicialmente con los grupos humanos
mas cercanos al area protegida, se debe resaltar el trabajo implementado en activi-
dades de investigacién, monitoreo, reforestacion y recomposicion del paisaje, dada
la dindmica propia de la region y la constante y creciente demanda de madera, lefia
y otros productos provenientes del bosque. Asi, entre las grandes innovaciones des-
taca el proceso de creacion del area protegida, puesto que el ano 1991, se dio inicio
a su conservacion, con la implementacion de una de las dos experiencias piloto a
nivel mundial, en lo que afos después fuera conocido como proyectos de secuestro
de carbono, dado que parte de los recursos para la compra e implementacion del
modelo de manejo, se origind con recursos provenientes de una negociacién con la
empresa Norteamericana AES Barbers Point Inc. quienes compraron un tercio de los
27 millones de toneladas de carbono calculadas en ese entonces como secuestradas
en los bosques del area, convirtiéndose en una de las primeras negociaciones que se
dieron con carbono y donde los aspectos sociales y econémicos fueron incorporados
al tema de la conservacion del area.

En el ano 2000, con la gestion, creacion y reconocimiento por parte de la UNESCO
de la Reserva de Biosfera del Bosque Mbaracayu (RBBMb) con una extension de
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240,000 hectareas, se requirié no solo un cambio en diversos paradigmas institu-
cionales de la FMB para el manejo del area de conservacion, sino que también el
desarrollo de la region en general, dado que esta institucion tiene un rol fundamental
en el funcionamiento de la RBBMb.

LLa RBBMb, es un mosaico de culturas en la que conviven unas 30.000 personas
de procedencia paraguaya, brasilera, y nativos Guaranies y Aché, representados en
pequenos, medianos y grandes productores. El area forma parte de una de las re-
giones de mayor desarrollo agricola a gran escala del pafs; Igualmente tiene una de
las mayores tasas de crecimiento poblacional del Paraguay.

Esta diversidad de aspectos culturales y sociales se asocia a una de las areas de
mayor diversidad biologica, en la que aun se encuentran remanentes boscosos de mas
de 10.000 hectareas, constituyéndola en un lugar privilegiado, dados los altos niveles
de deforestacion que histoéricamente se han dado, especialmente en el departamento
de Canindeyt, acelerados por la cercania a la frontera con Brasil y recientemente
por la demanda de terrenos para la agricultura tecnificada a gran escala.

1. Primer emprendimiento - Foresteria

Durante los primeros afios de existencia del area protegida - inicios de la década
de los noventa- el tema forestal se enfoco a satisfacer una incipiente demanda de
arboles por parte de campesinos e indigenas, quienes identificaban sus requerimientos
y a quienes se suministraba de forma gratuita, sin mayor seguimiento ni control por
parte de la FMB. Especialmente la demanda se centraba en arboles frutales prove-
nientes de un vivero institucional y subsidiado completamente por la misma. Esto
como forma de lo que en ese momento se habfa determinado como un mecanismo
eficiente de trabajo comunitario y de lograr que el impacto socioambiental de com-
pensar la sensacion social de que el crear un area de conservacion donde no se podria
hacer extraccion alguna de madera, era negativo para las comunidades, mas en una
regién que historicamente habia desarrollado la extraccion de maderas finas y cultivo
de Yerba Mate (Ilex paraguariensis A.St. Hil) como su principal fuente de recursos,
& form queh scomund @& sp ud ranp ercb r j1 ntoa o trasa cco nesb enefico s.

Luego de un par de afnos de funcionamiento de este modelo, se identificaron defi-
ciencias de este sistema, especialmente en la sostenibilidad del mismo, dado que no
habfa mayor acompanamiento sobre las donaciones por lo que muchas de las mismas
fueron mal implementadas o simplemente ni siquiera se utilizaron los recursos do-
nados, como implementos agricolas, simplemente por sefalar un ejemplo, llegando
a extremos que no se hicieron las siembras de importantes volumenes de plantas
solicitadas y donadas. Igualmente, en algunos casos, dado el poco acompafiamiento
se generaron problemas entre individuos de grupos organizados, dadas las falsas
expectativas creadas en algunas personas. Asimismo, el tema de seguimiento de los
aspectos netamente ambientales tampoco se hizo, lo que simplemente en algunos
casos termind con un alto esfuerzo y un bajo impacto. En otras palabras, muchos
de los beneficiarios no se apoderaron de los proyectos y actividades y simplemente
buscaron el mayor provecho posible, lo que no dio sostenibilidad a ninguna de las
acciones.
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2. Segundo emprendimiento - Modelos agroforestales

Como resultado de la anterior situacion, se generaron mecanismos para corregir
los problemas detectados, buscando un impacto que fuera mas contundente. El
interés de la poblacién local en la incorporacion del arbol en su economia, la de-
manda creciente y desordenada de mudas forestales y el uso tradicional de productos
forestales en los minifundios agropecuarios, hicieron necesario el desarrollo de una
proyecto forestal mas proactivo.

Con financiamiento de la cooperacion internacional se desarrollo por los siguientes
tres aflos un proyecto agroforestal, el que tenfa como principal objetivo incorporar
el componente forestal en la economia doméstica y sirviera a la vez como elemento
planificador de la finca.

SAF: Modelo agroforestal de produccion de madera y frutas a partir de la asociacion de

Melia azedarach y Ananas sp.
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El proyecto fue dirigido a comités de productores con vocacion agroforestal, con
quienes se procedia al diagnostico y disefio agroforestal, metodologia que permite
determinar las necesidades y aptitudes agroforestales de cada finca, las que después
de agrupadas generan una serie de modelos agroforestales que son implementados
en cada finca. En funcion al resultado de estos agrupamientos se determinaron las
necesidades tanto de especies forestales como de cantidades de las mudas forestales.

Con toda esta informacion se establecieron en total 10 viveros forestales, cuya mi-
sion era la de generar las mudas necesarias para establecer las parcelas agroforestales
en las diferentes fincas productivas. Los modelos agroforestales variaron en cuanto
a la seleccion de las especies para cada modelo, sin embargo los modelos fueron
estandarizados en los siguientes:

2.1 Cortinas rompeviento y cercos vivos

Estos modelos fueron implementados en parcelas con alto indice de erosion edlica
o al costado de parcelas agricolas cuyo desarrollo se ve afectado por la presion de
vientos.

Los objetivos de estas plantaciones eran, reducir la velocidad del viento en la zona
cercana al suelo; evitar la pérdida de fertilidad del suelo debido a la erosion edlica y
disminuir la accién mecanica de los vientos en los cultivos. Como producto secundario
de estas practicas, el material proveniente de la poda y raleo de las especies forestales,
fue utilizado para la produccion de forraje, frutas y provision de lefa y postes.

2.2 Huertos mixtos caseros

Con la instalacion de huertos mixtos caseros se busco re-introducir en las fincas
el concepto de la diversificacion agricola y sobretodo dar un paso mas en el sentido
de afianzar la seguridad alimentaria de las familias. Se trata de una asociacion intima
de arboles o arbustos de uso mdltiple con cultivos anuales y perennes en parcelas
de hogares individuales. La idea basica era la de implementar mano de obra fami-
liar, principalmente la de los hijos y amas de casa en el cultivo de frutales y otros
alimentos que complementan la canasta familiar, e incluso podrian generar ingresos
econdmicos por la venta de productos.

Los mismos variaron muy ampliamente en cuanto a su funciéon, composicion
y estructura, asi como la cantidad de productores que desarrollaron esta practica.
Los mismos incluyeron plantaciones frutales como naranjas, pomelos, mandarinas,
limas, bananas, pifias, mangos, aguacates, asociados a enredaderas como la uva y el
mburucuya (Passiflora edulis). Un importante componente del huerto casero en
algunos casos fue la cria de animales menores como gallinas y cerdos.

2.3 Asociacion de cultivos

Consistié en la plantaciéon de individuos de especies forestales en una masa de
bosque secundario, a fin de mejorar las condiciones productivas del mismo e iniciar
un proceso en el cual se busco cosechar madera de manera mas o menos regular a
lo largo del tiempo, asi como mejorar las condiciones edaficas al reintroducir materia
organica y descompactar el terreno.
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Modelo silvopastoril instalado a partir de la asociacion de pastos, Brizantha sp, maiz, zea

mays y arboles de Ovenia sp.

El espaciamiento de las plantaciones forestales fue como minimo de 5x4 m en el
caso de especies exoticas y de mayor densidad en caso de especies nativas; en una
primera etapa se trabaj6 con asociaciones de especies exoticas y mandioca (Manihot
spp.), mani y maiz, posteriormente se asociaran cultivos agricolas con especies fo-
restales nativas, principalmente de la familia de las leguminosas, a fin de contribuir
al enriquecimiento del suelo y a la utilizacién de su madera para la elaboraciéon de
lefia y carbon, posteriormente especies nativas de alto valor econémico ademas de
las de mayor crecimiento.

Los trabajos de enriquecimiento estuvieron intimamente relacionados con los de
manejo de la regeneracion natural y ambos son complementarios, con el objetivo de
favorecer el desarrollo de, al menos, 250 plantas por hectarea.

Logros de los modelos forestales

Luego de tres afios de implementacion de diversas actividades en este sentido, lo
que conllevé no solo mejorar los equipos de funcionarios que trabajaban en desarrollo
rural como responsables directos de esto, sino también largos y complejos procesos
de organizacién comunitaria, especialmente dando espacio a formas propias de ot-
ganizacion comunitaria, se lograron establecer varios viveros forestales que respon-
dfan a procesos sociales comunitarios de forma que los mismos, fueron adoptados
e incorporados por sus miembros como propios y elementos fundamentales de sus
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economias de forma que la sostenibilidad de los mismos estaba garantizada. De igual
manera se logré el desarrollo e instalacion de no menos de 66 parcelas agroforestales
en igual nimero de familias, de modo que estas igualmente no solo fueron elementos
econémicos importantes sino que también fueron parte de procesos de cambio social
y ambiental, pues generaron en estas comunidades la necesidad de ajustar algunos
de sus paradigmas sobre lo que significa produccion, y uso del territorio.

Los viveros, luego de 10 afios de haberse implementado los modelos agroforestales
lograron importantes impactos en la economia de algunas de las familias, especial-
mente en la produccion de frutas que actualmente comercializan, produccion de lena
y madera, asi como de otros productos provenientes del mismo, como es el caso de
la produccién de esencia de petit-graint (naranjo agrio o real (Citrus Aurantium));
en el caso de estos modelos implementados, la existencia actual de los mismos, es
relativamente alta con mas de un 70%; los modelos que no funcionaron se debi6 al
abandono de algunas de estas parcelas por mudanza de las familias y en otros casos
simplemente por la incorporacion de estas superficies a otros modelos de alta ren-
tabilidad econémica al ser vendidas e incorporadas en grandes propiedades.

3. Tercer Emprendimiento - Estrategia de conectividad

Posteriormente, se identificaron nuevos requerimientos y retos en el tema forestal,
dado que hasta este momentos solo se habfan enfocado las actividades a pequefos
propietarios, lo que significaba un alto impacto social pero bajo impacto ambiental,
dadas las superficies que se lograron hasta ese momento; esto determiné hacer un
especial esfuerzo en procesos de restauracion forestal dado la creciente fragmentacion
del paisaje que se tenfa en la zona como resultado de las intervenciones que grandes
propietarios realizaron en sus propiedades. Ello llevo a establecer que los procesos
de restauracion deberfan ser compartidos en términos de responsabilidad y costos.

En este marco, se comenzdé a delinear una estrategia de conectividad, basada en la
Vision de Biodiversidad para el Bosque Atlantico Interior, impulsada por WWE Se
identificaron como ejes fundamentales dos remanentes con mas de 10.000 hectareas,
uno de ellos perteneciente a la comunidad indigena Chupa Pou, ubicada en el sec-
tor oeste de la Reserva de Biosfera y el otro ubicado en la Reserva Natural Privada
Morombi, ubicada al Sur, mas alla de los limites de la Reserva de Biosfera, con los
cuales es altamente funcional lograr y mantener conectividad.
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Criterios de accion

Para el logro de los resultados se incorporaron una serie de criterios que determi-
nan las acciones y actividades, partiendo de un marco flexible que permitié ajustar
en los casos que se requieran nuevos criterios. Todas las determinaciones se basaron
en criterios técnicos y cientificos. Por medio del Sistema de Informacion Geografica,
se determinaron las areas prioritarias para la reforestacion y las posibilidades reales
de establecer corredores de conectividad entre los principales remanentes boscosos.
Igualmente, se generaron sistemas de manejo de la informaciéon que permitieron
hacer un seguimiento histérico-temporal tanto del comportamiento de los grandes
propietarios con respecto al manejo de sus areas como de posibilidades de imple-
mentar acciones con los mismos.

Se gener6 un modelo espacial, en donde fueron consideradas diversas variables,
como un instrumento para tomar las mejores decisiones; otro criterio importante fue
el uso prioritario de especies nativas, especialmente frutales, pioneras y especies de
facil adaptacion a diversas condiciones edaficas. Asi mismo, en todos los proceso de
reforestacion, se implemento un criterio de responsabilidad compartida donde tanto
el propietario como la Fundacion asumen costos de las acciones, segin acuerdos de
negociacion logrados de forma individual.

Otro de los criterios, fue la aplicacion de la normativa ambiental, en términos de
apoyar a los propietarios que estan dentro de la ley, de forma diferencial respecto
con aquellos que no lo estan, pero que se quieren adecuar a la misma y han expre-
sado su interés, dado que la legislacién paraguaya sefiala que cualquier area superior
a 20 hectareas debe conservar al menos un 25% de su cobertura boscosa natural;
asi mismo se priorizé la proteccion de remanentes boscosos y de cuencas hidricas.
Siendo los anteriores, solamente una pequefia muestra de los criterios implementados.

3.1. Corredores verdes

La estrategia de conectividad se baso en tres tipos de practicas. La primera, deno-
minada de Corredores Verdes, la cual se fund6 en la identificacién de areas, asociadas
a cursos de agua, en los que se deseaba proteger la vegetacion circundante, a fin de
lograr conectividad entre remanentes forestales y favorecer la circulacion de fauna. El
corredor fue considerado como una matriz de uso de suelo, y no como una seccion
rigida de territorio. La estrategia de delimitacion de corredores biolégicos incluyo el
establecimiento coordinado de varias actividades humanas productivas en armonia
con la preservacion del habitat, como una alternativa a las amenazas surgidas de la
extraccion de madera, ganaderfa y monocultivos, que causan una severa fragmenta-
cion del habitat, dado que muchas de las comunidades asentadas sobre estas zonas
tienen limitadas posibilidades econémicas. Entre estas actividades establecidas se
pueden citar forestacion, agricultura organica, manejo de suelo y agua. Se considerd
muy importante ademas consolidar el crecimiento econémico de las poblaciones
adyacentes a fin de disminuir la presion sobre los recursos naturales.

Para lograr que efectivamente lo anterior pudiera ser implementado, se apuntalo
el area de extension rural, buscando establecer las bases del desarrollo econdémico
con calidad ambiental en algunos de los asentamientos rurales ubicados en los co-
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rredores de conectividad, beneficiando a no menos de 500 familias tanto indigenas
como campesinas, muchas de las cuales de forma voluntaria incorporaron como
un beneficio adicional, recursos financieros provenientes de un proyecto de micro-
crédito solidatio.

3.2 Unidades de Conservacion

La segunda estrategia de conectividad fue el establecimiento de unidades de conser-
vacion privadas en areas de importancia bioldgica y que por su ubicacion estratégica
con relacion alos remanentes boscosos, requieren de niveles mas altos de proteccion.
Seguin las caracteristicas de las propiedades, disposicion de sus propietarios y riqueza
biolégica, se implementan dos figuras de conservacion privada:

Una primer figura denominada Contrato Privado de Conservacion, estableciendo
esta figura con un area privada, formalizada a través de un contrato privado de con-
servacion firmado entre la FMB y los propietarios, e inscrita en el Registro Pablico
de la Propiedad como parte integrante del mismo titulo de propiedad de las fincas,
de forma que cualquier trato que se haga sobre la propiedad de la tierra mantendra
la obligatoriedad de lo acordado.

La segunda figura implementada dentro de las unidades de conservacion, fue la
de creacion de Reservas Naturales Privadas, una figura existente en la legislacion na-
cional, las cuales una vez declaradas por el Estado forman parte integral del Sistema
Nacional de Areas Silvestres Protegidas de Paraguay. Una propiedad privada ubicada
estratégicamente en el final del corredor que une el area nucleo de la RBBM con
una comunidad indigena; y la creaciéon de una segunda reserva en otra propiedad
privada, que protege importantes nacientes de agua que contribuyen al equilibrio de
la cuenca, fueron el objeto de esta figura. En ambas propiedades se implementaron
trabajos para instaurar cultivos de Yerba Mate bajo monte, con la finalidad de esta-
blecer modelos de produccién organica; dichos proyectos fueron financiados por
los propietarios ocupando mano de obra de una comunidad indigena quien, con el
apoyo del sector privado desarrollaron habilidades para el cultivo y procesamiento
de este producto.

3.3 Restauracion de paisaje forestal

La tercer estrategia consistié en la Restauracion de Paisaje Forestal, a través de un
modelo de reforestacion de responsabilidad compartida, donde el trabajo se imple-
mento en tres propiedades dedicadas a la produccion agropecuaria con énfasis en la
ganaderia extensiva y el monocultivo agricola, procesos que generan fuerte presion
sobre el recurso edafico e hidrico. El proyecto fue un modelo piloto de 50 hectareas
de reforestacion en cada propiedad, el que podra ser ampliado a una cobertura mayor,
previa evaluacion de las partes.

La restauracion se realizé con 16 especies nativas, entre las cuales se encuentran
frutales, pioneras y especies de facil adaptacion a diversas condiciones edaficas. Se
puso especial atencién en combinar, especies de reconocido uso por animales fru-
givoros, especies pioneras y especies de rapido desarrollo; basados en estos criterios
y la disponibilidad de mudas en viveros comerciales comunitarios o la viabilidad de

206 Reservas de la Biosfera en Iberoamerica



produccion de las mismas en corto tiempo.

El proyecto de restauracion de responsabilidad compartida partié de la base del
co-financiamiento de las tareas. La diversidad de caracteristicas de las propiedades y
de la vision, objetivos y grado de compromiso de sus propietarios y administradores,
hicieron que en cada lugar se adoptaran modelos particulares, obligando al propie-
tario al culminar el proceso de reforestacion, a realizar mantenimiento de las areas
forestadas; los arboles no se podran cosechar para fines madereros, pero si podran
ser utilizados como proveedores de productos forestales no maderables, como por
ejemplo, forraje, lefia y frutos, entre otros.

A proposito, se seleccionaron tres tipos de propiedades con diferentes niveles de
manejo para la implementacion del proceso de restauracion del paisaje:

3.3.1.Estancias sin mayor tecnologfa o manejo, generalmente antiguos propietarios
paraguayos de las tierras que centran su negocio en ganaderia, y que décadas atras
hicieron explotaciones fuertes del bosque, especialmente de algunas pocas especies
madereras con buen valor comercial. Sobre estas areas, hacfan grandes quemas con
el resto de las maderas para “limpiar” estas areas con el objeto de establecer pasturas
exoticas con el fin de criar ganado de modo extensivo y bajas densidades; y donde
procesos de mejora tecnoldgica o aun mejora genética de los animales no se dieron
o fueron muy incipientes. En los dltimos afios y dado el boom de algunos cultivos
intensivos, en algunos casos estan haciendo la reconversiéon de algunas pasturas a
cultivos extensivos mecanizados especialmente del complejo soja-maiz. Muchos de
los mismos, simplemente han dado en arriendo grandes zonas para uso agricola.

3.3.2.Un segundo grupo puede ser caracterizado, por estancias familiares tecnifica-
das, generalmente de propietarios brasileros con importantes capitales, que invirtieron
en la zona dado que aflos atrds tenfan ventajas competitivas en precios bajos con
relacion a Brasil, menores requerimientos legales o menor rigor en la aplicacion de
la ley, ventajas financieras con el cambio de divisas, dada la relacion de cambio entre
Real y Guaranfi; y una vision mas empresarial que no tenfan sus antiguos propietarios.
Este grupo generalmente ausentista (solo hacen presencia de forma fortuita), compro
grandes areas en las que aumento la productividad especialmente ganadera de las
mismas con pequefias inversiones, donde tienen una o dos personas contratadas
como responsables, y se desplazan constantemente entre sus propiedades en Brasil
y hacen esporadicas visitas a sus propiedades en Paraguay; en este grupo una buena
cantidad de los mismos igualmente inicio procesos de reconversion de sus pasturas
a actividades agricolas extensivas de una forma mas agresiva que el grupo anterior.

3.3.3.Finalmente, un tercer grupo que puede ser caracterizado por propietatios
generalmente también extranjeros, con una total y fuerte vision comercial formando
conglomerados o empresas agricolas-pecuarias, quienes pueden ser considerados los
mas recientes en el area, pero que han tenido uno de los més dinamicos impactos
dado que han implementado fuertes cambios tecnologicos y grandes inversiones de
infraestructura y han sido los principales impulsores de la reconversion de estable-
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cimientos ganaderos en agricolas extensivos mecanizados, donde la actividad gana-
dera en algunos casos se mantiene con altos estandares de manejo en los animales
y mejoras importantes en pasturas entre otras cosas. Mantienen muy poco personal
como parte de sus funcionarios y tercerizan con empresas muchos de los servicios
que requieren.

Es importante sefalar que en todos los casos, para las intervenciones de restau-
racion se priorizo la contratacién de mano de obra local, asi como la compra de los
insumos que provenfan del area, de manera que la inversién de los propietarios e
institucional tuvo impacto econémico en las comunidades.

La totalidad de esta intervencion estuvo acompafiada de diversas investigaciones,
desarrolladas algunas como tesis por estudiantes universitarios entre las que destaca
la evaluacion de Propagacion vegetativa por estacas de tallo en tres especies pioneras.
La utilizaciéon del banco de germoplasma autéctono para la produccion de plantines
en trabajos de reforestacion y el Estudio de la Estructura del Bosque Primario y
Bosque Secundario en la Reserva Natural del Bosque Mbaracayu.

Como leccién del proceso, se pudo determinar la necesidad de tener definiciones
previas pero flexibles de los criterios a ser manejados como parte de las tres estrate-
gias implementadas, permitiendo la obtencién de resultados en escalas de espacio y
tiempo complementarias (acciones que van desde pequefias parcelas con menos de
una hectarea hasta cientos de hectareas; en escalas de tiempo que van desde meses
hasta varias décadas).

Igualmente, se pudo evidenciar la necesidad de individualizar a los actores locales
y generar iniciativas acordes con los requerimientos de cada uno de los mismos,
respondiendo a las circunstancias y la demanda social; por lo que se requiri6 de
constantes innovaciones.

3.4 Lecciones

Como resultado de este emprendimiento se logré consolidar 178 hectareas en
corredores, conservar 1.150 hectareas bajo la figura de contratos privados de con-
servacion, y 3.500 hectareas bajo la figura de Reservas Naturales Privadas, y 200
hectareas bajo la figura de restauracion del paisaje forestal.

En el marco de esta intervencion, los resultados sociales fueron diversos destacan-
dose, la generacion de empleo en indigenas y campesinos, la realizaciéon de progra-
mas de capacitacion en viverismo, especialmente con jovenes como una forma de
evitar la migracion, la implementacion de campafias por medios de comunicacién
masiva especialmente en Guarani, la participacion activa de comunidades urbanas
al involucrarse con el apoyo de instancias locales en temas de ornato de escuelas,
calles y plazas. Aumento en la conciencia ambiental al conseguir que sean las mismas
comunidades que exijan al Estado el control en temas de cumplimiento de leyes
ambientales, mediante un trabajo de consolidacién e involucramiento del Comité
de Gestion de la Reserva de Biosfera, como una forma en que las mismas comuni-
dades y autoridades locales ejercen los principios de autogestion, descentralizacion
y participacion con equidad.

En el area ambiental, se lograron importantes resultados al lograr el uso de al menos
16 especies nativas, muchas de las cuales histéricamente han sido poco integradas
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a la recuperacion de espacios, dado el poco valor econémico de algunas de ellas.

Se desarrollaron algunos trabajos de investigacion y tesis sobre especies nativas
pioneras del bosque, aspecto que ha sido poco estudiado, dado que no son comer-
cialmente interesantes; a la par, se logré el desarrollo de investigaciones sobre banco
de semillas como una forma de obtener informacion basica sobre mecanismos y pro-
cesos de recomposicion del paisaje y recuperacion de lugares altamente degradados.

Igualmente, se logré la instalacion de parcelas permanentes para monitoreo de la
dinamica propia de este ecosistema, y el enriquecimiento de parcelas de bosque con
Yerba Mate, logrando un valor agregado a la conservacion, lo que ha sido definitivo
para que algunas areas se conserven al incorporar un producto de valor econémico
interesante para los propietarios en el mediano y largo plazo; adicionalmente, se logro
la protecciéon de cursos de agua y la estabilizacion de laderas.

En el area social, un importante grupo de personas se capacito en temas relacio-
nados con acciones forestales; se tuvieron significativos incrementos en el capital
de algunas familias campesinas e indigenas por empleo en tareas relacionadas con
reforestacion, recomposicion y enriquecimiento del bosque, asi como un aumento
de recursos econémicos por parte de las comunidades. Se logré la generacion de
fuentes de trabajo temporales y adicionales a los regulares, igualmente se logré que
el recurso agua fuera visto como un bien de capital por parte de algunos grandes
propietarios, al ver las ventajas de las acciones de conservacion del bosque y los
servicios generados por el mismo, especialmente en la cria de ganado.

4. Cuarto Emprendimiento - sistemas agroforestales

Con el objeto de seguir implementando acciones centradas principalmente en
mantener la interconectividad de los bosques y en especial con los relacionados a la
conectividad y funcionalidad de los cuerpos de agua y su proteccion, se desarrollaron
nuevas actividades especialmente relacionadas con el disefio e implementacion de
sistemas agroforestales en pequefias fincas.

En un inicio, basados en el diagnostico de areas prioritarias y la experiencia acu-
mulada de las anteriores fases, se determind trabajar en la proteccién de nacientes y
cuerpos de agua con modelos forestales productivos hasta lograr una superficie de
100 hectareas restauradas en areas asociadas a cursos de agua. Para esto se trabajo
en un modelo de contrapartidas por parte de los pequefios productores acorde a un
contrato, donde adicionalmente a la dotacién de las plantulas y un cercano acompa-
flamiento a los mismos por parte de un equipo de técnicos del area institucional de
desarrollo rural, estos se comprometieron a proporcionar la mano de obra necesaria,
asi como el implementar las actividades acordadas con ellos, especialmente en el tema
de conservacién y proteccion de cuerpos de agua.

Como producto de este emprendimiento se logré que 80 pequenos propietarios,
implementaran sistemas silvo-agro-forestales alcanzando las 100 hectareas, pero
especialmente que entendieran las ventajas de este tipo de sistema y que se compro-
metieran en el manejo de los mismos, actualmente algunos han ampliado las areas
de ejecucion de este tipo de sistema, dadas las ventajas que han podido detectar.
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Durante el ano 2007, se produjeron grandes incendios en todo el Paraguay, que
afectaron algunas areas de la RBBM, desde esa fecha y paralelamente a lo anterior,
se han implementado una serie de acciones relacionadas con el fuego y su impacto
en los bosques, se han evaluado los efectos del fuego en la RNBM, se ha hecho el
monitoreo de algunas de las areas incendiadas e implementado un estudio de los
procesos de regeneraciéon de zonas boscosas que han sido afectadas por los Incen-
dios; todo esto como parte de las acciones consideradas claves para la conservacion
del servicio ecosistemico que prestan directamente los bosques a las comunidades.

5. Actual Emprendimiento

En la actualidad (2009), se esta desarrollando un vivero forestal tecnificado y con
una alta capacidad productiva, por parte del Centro Educativo para el Desarrollo
Sostenible Mbaracayu, unidad autosuficiente de formacién integral, que busca ser
lider en excelencia e innovacion, transformando a jévenes mujeres rurales (campesi-
nas e indigenas) en emprendedoras del desarrollo sostenible y protagonistas activas
de la mejora de la calidad de vida de sus comunidades; dicho establecimiento es
impulsando por la FMB. LLa mayor cantidad de las semillas de nativas provienen de
un proyecto de banco de germoplasma forestal que es implementado por la gerencia
de investigacion y proporciona el area nicleo de la RB.

En el centro educativo, las alumnas estan capacitindose en metodologias y el
manejo de recursos naturales, incluyendo el manejo de viveros, entre otras facetas
del tema forestal; con este nuevo emprendimiento, se espera lograr facilitar mudas
forestales de calidad y bajo costo para las personas que tengan que mitigar los im-
pactos ambientales, especialmente para aquellos que tienen pasivos ambientales y
que se estan adecuando a la ley, como producto del trabajo que se desarrolla en ese
sentido por el Comité de Gestion de la Reserva de Biosfera y la FMB ante la Fiscalia
del Ambiente y la Secretaria del Medio Ambiente.

Se aguarda que las egresadas generen diversas empresas dado que el énfasis en la
formacion no esta dado exclusivamente en la parte ambiental sino que igualmente el
tema del emprendimiento rural es considerado fundamental en su formacion. Por lo
tanto, en menos de cuatro afios una buena cantidad de las egresadas no solo habran
implementado negocios relacionados con el tema forestal, dada la demanda que se
tiene prevista, sino que poseeran una fuerte influencia en sus comunidades al ser no
solo capacitadas en conocimientos tebrico-practicos sino que igualmente ya habran
desarrollado algunas habilidades de liderazgo, hecho que tendra que ser evaluado y
monitoreado en su debido momento.

Paralelamente, se estan finiquitando los requerimientos para firmar un convenio con
una facultad de Ingenierfa Forestal, de forma de convertir en permanentes algunas
parcelas estudiadas afios atras como parte de diversas investigaciones y que regular-
mente sus estudiantes hagan el monitoreo de las mismas, de forma a proporcionar
nueva informacion que sera incorporada para tratar de entender mejor el servicio
ecosistémico que presta el bosque.
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Conclusiones

Recurrentemente, vemos como la mayor cantidad de aproximaciones a la tema-
tica de los Servicios Ecosistémicos, se realizan desde los aspectos ambientales y
limitadamente sobre los sociales y culturales; sin embargo si presuponemos que
estos pueden ser considerados como indicadores de la calidad o capacidad de un
ecosistema para la provision de un beneficio especifico a un actor social determinado,
tiene una importancia fundamental abordarlos desde la problematica de deterioro y
sostenibilidad de los mismos.

Enla RBBMb, una gran cantidad de las comunidades (indigenas y campesinas) reci-
ben diversos beneficios de los Servicios Ecosistémicos proporcionados por la foresta,
por lo que evitar su declinacién y suministrar condiciones de sostenibilidad debe ser
una prioridad; con tal fin se han desarrollado diversos modelos de intervenciéon que
responden a momentos socioculturales, y que han generado beneficios y lecciones
aprendidas; es por lo tanto fundamental, seguir monitoreando los resultados logrados
y apuntalar nuevas acciones con el objeto de detener el retroceso de estos servicios.

En el area, los bosques y todo lo relacionado en el tema forestal, simplemente es
visto como una fuente de madera con diversas utilidades limitandose a un servicio
ecosistémico de aprovisionamiento, pero no se aprecian suficientemente temas de
servicios de regulacion, culturales y de soporte que son previstos por estos, pues la
percepcion de muchas comunidades se limita simplemente a reconocer los servicios
de intercambio que son establecidos por lo mercados. Es por lo tanto fundamental
impulsar la implementacion del pago por servicios ambientales con propietarios den-
tro del area como una forma de disminuir la presion que se tiene sobre este recurso,
asi como mejorar los procesos de educacion con los mismos, hecho que se espera
sera asumido por las estudiantes del colegio técnico en actual fase de implementacion.
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Los Paisajes Culturales Andinos.

Lecciones milenarias para potenciar los
servicios ambientales e impulsar el desarrollo
de la Red de Reservas de Biosfera en el Per(

LUIS ALFARO LOZANO

Resumen

El marco conceptual para
dar una respuesta al disefio de
una red de Areas Naturales
Protegidas ANP, se basa en lo
que se denomina enfoque por
ecosistemas o enfoque ecosisté-
mico definido en el Convenio de
Diversidad Biologica.

En el marco de la actualiza-
cion de la estrategia nacional de
las areas naturales protegidas,
denominada en el Perd, Plan
Director, se ha constatado que
el disefio de nuestro sistema na-
cional, SINANPE, ha tenido de-
ficiencias en aspectos como: (1)
Sub-representacion de paisajes
usados por el hombre; (2) falta
de estudios de representatividad
y de criterios comunes para defi-
nirla; (3) disefios inadecuados de
areas protegidas individuales; (4)
tamafios/conectividad insuficientes para el mantenimiento de poblaciones minimas
viables.

En el primer aspecto se explica por un enfoque que priorizé la proteccion de los
ambitos de caracter “salvaje”, es decir con la menor intervencion de los seres huma-

) lalfaro@sernanp.gov.pe
Jefe del Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado SERNANP-Peru
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nos. Esto es atendible si consideramos la urgente necesidad de mantener la condicion
natural de espacios lo mas amplios posibles, a fin de que los ecosistemas puedan
seguir sustentando la vida y seguir brindando sus bienes y servicios ambientales a
la humanidad, en particular en sitios de alta biodiversidad. Sin embargo esto no es
suficiente ya que existen paisajes “humanizados” de alto valor para la conservacion
de la diversidad bioldgica.

Sin duda es el caso de los paisajes andinos, que no son otra cosa que el resultado de
la extraordinaria respuesta del hombre a su entorno y sin duda una experiencia exitosa
de ordenamiento del territorio, por ello las Reservas de Biosfera y las categorias de
UICN como paisaje protegido (V) son particularmente utiles para la planificacion
de redes de conservacion andinas.

Los paisajes que vemos hoy, es el resultado de un enfoque del manejo del territorio
desde sus particularidades, integrando “parches” bajo una logica de aprovechamiento
de la diversidad y complementariedad de los ecosistemas. El paisaje integra un con-
junto de “archipiélagos” que a pesar de la fragmentacion y su caracter vulnerable
sustento importantes poblaciones en lo que ahora denominarfamos zonas inhdspitas
como la puna (Murra 1985).

En muchos casos las Reservas de Biosfera, dado su enfoque integrador y amigable
con los distintos modelos de gobernabilidad y gobernanza, pueden ser la respuesta
mas adecuada a este fin.

El modelo de gestion del territorio en el mundo andino

“Como hay un idioma materno que te ensefia a nombrar las cosas, hay un paisaje
materno, con el que aprendes a ver el mundo...”
Julio Llamazares

Parafraseando a Eduardo Gudynas (2003), la naturaleza y por extension el paisaje
es “una creacidén social, distinta en cada momento historico, cambiante de acuerdo
a como los hombres se vinculan con su entorno” y particularmente en lo referido
a Andino América, son “autores ecoldgicos

Cuadro 1 de la naturaleza” al haber intervenido en la
Los andes son la inagotable fuente de | configuracion de los ecosistemas, domesticado
;‘;f"e‘f:goﬁ:; ap:fs a;‘;g“;’ ;’:’acf ok I;ésL:g plantas y animales y moldeado el paisaje.

han perdido su engarce telidrico; conviven
con la naturaleza y con todo lo que le

rodea.
EXPEDIENTE TECNICO
PARA EL ESTABLECIMIENTO { 1 13 : 2 S .
DEL “AREA DE CONSERVACION PRIVADA ASl P or e] emplo’ la ‘Cegetaao'n Oﬂglﬂafla cn
o las zonas de alta montafia combinaba praderas

de pasto nativo con bosques de altura extensos
que a lo largo de mas de 10,000 afios han sido
alterados por las quemas, por la domesticacion
de camélidos, la explotacion de los bosques y
la introduccion de nuevos animales y practicas
de manejo de los pastos nativos traidos de
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Europa” (TMI 2003).

Es claro que separar el paisaje natural del cultural, sobre todo en la region andina,
implica dividir artificialmente lo que esta indisolublemente ligado. Una respuesta
adecuada para la gestion sostenible de estos paisajes, implica entender que las culturas
andinas lograron una exitosa adaptacion cultural a un entorno diverso y vulnerable,
mediante una concepcion del paisaje, que integraba “parches” o “archipié¢lagos”
(Murra 1985) y hacia complementarios los aportes de recursos provenientes de la
rica diversidad de ecosistemas.

En este concepto, la integraciéon implica conectividad, no sélo agrupamiento.
La complementariedad entre archipiélagos era necesaria para aprovechar la gran
diversidad de ecosistemas. Segun Espinoza (1997), ya desde la época del paleolitico
los cazadores segufan las manadas que se desplazaban desde la puna hacia las lomas
costeras durante el invierno del hemisferio sur, época seca en los Andes.

La transhumancia evolucion6 al manejo de ganado doméstico, hecho que ocurre
hasta nuestros dias como se puede apreciar por ejemplo a unos 100 km al norte de
Lima, Pert. Espinoza en la obra citada, denomind a las lomas costeras, “los primeros
enclaves ecolégicos de las tierras altas”.

Asimismo, Espinoza menciona que la transhumancia era uno de los mecanismos
de complementariedad ecoldgica; otro era el control directo de chacras enclavadas en
diferentes pisos ecologicos y por ultimo el intercambio interecolégico de productos.
Desde esta 6ptica podemos vislumbrar diferentes escalas de manejo del territorio
que conectaban distintos paisajes y ecosistemas al interior de unidades paisajisticas.

En el mundo andino la complementariedad implicaba reciprocidad, que como
dice Rostworowski (1999) “actué como un eslabon entre los diversos modelos de
organizaciones econémicas presentes en un amplio territorio”. Un ejemplo dado por
la autora de la Historia del Tahuantinsuyo, al referirse a la minka, cita a Gonzales
Holguin (1952) para decir que es una palabra cuyo verbo, minccacuni significa
“rogar a alguno que me ayude prometiéndole algo”.

A una escala mayor y de acuerdo con Morris y Thompson (1985), los centros ad-
ministrativos instalados por los incas tenfan como una de sus funciones principales
“congregar a los jefes étnicos comarcanos a renovar sus alianzas de reciprocidad con
el soberano”. Para los autores el énfasis de estos centros no era su funciéon militar
sino ceremonial.

Estas consideraciones deben Especies Ecos. Montaiias  Ecos.Acuéticos
ser tomadas en cuenta para la

. 1z - Yaterales I Bofedalg
planificacion de la red de con- IW

[ - , . : Bosques
servacion andina, mds aun si se | . de Polylepis —
busca, mediante el concepto de |3 @ — Sitiog sag’“;

., . . . 20 arientes Centros de
gestion del territorio asociado a 3§ silvestres de | |Agrodiversidad/
. lantas i
las Reservas de Biosfera, gene- ég Nativas tecnologias
1216 cultivadas Sitios
rar un proceso de apropiacion i -
por parte de las comunidades | Vicuras | o
. . anejo de
de un compromiso nacional de camélidos
, . . sudamericanos
caracter internacional como el
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que nos ocupa.

Sin duda ello requiere rescatar la conexion entre los archipiélagos o “parches” de
diversidad natural y cultural mediante un proceso vivo que conecte gente con gente
(Figura 2).

Otro aspecto central a considerar en la valoracién del paisaje, es lo que afirma
Recharte en UNESCO (2002): “los paisajes de valor extraordinario suelen asociarse
con procesos de construccion de identidades locales, regionales o nacionales”.

Un ejemplo interesante de este aspecto, podemos verlo en el Cuadro 1, que
contiene un extracto del expediente técnico justificatorio de la propuesta de la Co-
munidad Campesina de Huayllapa para que sus tierras comunales sean reconocidas
por el Estado como el Area de Conservacién Privada Huayhuash — Huayllapa. Lo
importante de estas iniciativas es que acercan los intereses de caracter local con las
preocupaciones de caracter internacional sobre la conservacion de espacios de alto
valor paisajistico como Huayhuash.

Por estas razones proponemos recuperar esta concepcion del paisaje que conecta
“archipié¢lagos”, es decir: recursos naturales, diversidad bioldgica, conocimientos,
cultura, pasado y presente. Si bien este concepto tiene un fuerte componente de
escala local, esto no implica su desarticulacion a una propuesta sistémica de articu-
lacién a espacios mayores de conservacion de la diversidad bioldgica, es mas, para su
desarrollo se requiere conectar las diversas escalas de la planificacion del territorio.

Notese que si articulamos estos espacios con el propoésito de conservar diversidad
biolégica, promover el desarrollo econémico y humano de estas zonas, la investiga-
cion, la educacion y el intercambio de informacion. En resumen estamos hablando
nada menos que de las Reservas de Biosfera, con la particularidad que para su disefio
se deberfan considerar las siguientes caracteristicas:

1. Valor para la conservacion de la naturaleza a nivel de funciones ecoldgicas y
biodiversidad y por sus oportunidades para aportar conocimiento a la sociedad.

2. Salud de los ecosistemas

3. Valores que posibiliten la recreacién, el turismo, la educacion

4. Extension que permita una gestiéon que asegure su integridad a largo plazo
(articulacion en el paisaje de “parches” de alto valor para la conservacion)

5. Potencial de recuperacion

0. Legitimidad social sobre la base de relaciones mutuamente beneficiosas entre
las medidas de conservacion y actividades econémicas de las comunidades.

El desarrollo de una red de estas caracteristicas, es una oportunidad extraordina-
ria para articular las estrategias de conservacion de la diversidad biolégica con las
estrategias de desarrollo, de tal modo que se pueda enfrentar las causas subyacentes
a la pérdida de diversidad bioldgica, internalizar las externalidades de los procesos
productivos y tomar en cuenta los costos ambientales y sociales que estos procesos
producen (Gudynas, 2003).

Nuestra propuesta busca integrar en el andlisis, los objetos focales de caracter
cultural con los objetos focales de caracter natural, pero también sus interacciones,
tanto entre sus componentes como su vinculo con otros archipiélagos a una escala
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geografica mas amplia asociadas a mosaicos de conservacion.

Algunos objetos de conservacion que pueden ser un punto de partida para el
analisis desde el punto de vista natural, que facilmente puede ser correlacionado con
practicas tradicionales compatibles con la conservacion de ecosistemas de importancia
regional. Un ejemplo es la propuesta de conservacion de bosques de montana que
constituyen verdaderos “refugios de de biodiversidad” (Recharte et.al. 2003), referida
al caso especifico de los quenuales (Polylepis sp), que se encuentran “salpicados en
el paisaje de puna” (Cuadro 2).

Los bosques de Polylepis coinciden con centros principales de endemismos, que
ademas de su valor intrinseco con una adecuada planificacién, es fuente potencial
de ingresos econémicos para las comunidades dado que ofrece oportunidades de
diversificacion de las actividades turisticas, particularmente si consideramos para
el caso peruano que el 60% de las tierras altas son propiedad de las comunidades
campesinas (Recharte et.al. 2003).

LLa ubicacion actual de estos bosques es de origen humano, que hizo una extensa
transformacion de bosques a pasturas. Nuevamente nos encontramos con el hecho
de que no podemos plantear la conservacioén de estos bosques sin el concurso de
las comunidades campesinas involucradas.

Cuadro 2

Los bosques juegan un rol importante en el mantenimiento de la estabilidad de los
sistemas de montafia. Los bosques son vitales para la conservacion del agua pues
interceptan y almacenan el agua de lluvia, de niebla y la nieve, liberandola
lentamente.

De esta manera ayudan indirectamente a la conservacion del suelo. También
almacenan carbono en el suelo organico de su sotobosque, rico en nutrientes que
luego son liberados hacia las partes mas bajas beneficiando asi a las pasturas y los
bofedales.

Para los campesinos de las alturas, los bosques son la fuente mas importante de
lefia y plantas medicinales. Estos bosques, posiblemente los que crecen a mas
altura sobre el nivel del mar en el mundo, son una fuente invalorable de
biodiversidad. Lamentablemente hay una fuerte dinamica de competencia entre el
uso para ganaderia y los otros usos directos del bosque que los han reducido a
cerca de 2 % de su extension original en el Peru.

Fjeldsa et. al 1996

La apropiacion de la red de conservacion por parte de las comunidades
locales como instrumento de conservacion de nuestro patrimonio natural
y cultural

Los ecosistemas de montanas han venido sufriendo un franco proceso de frag-
mentaciéon que amenaza las posibilidades de que estos ecosistemas a largo plazo,
sigan sustentando los procesos que sostienen los bienes y servicios que brindan a
la sociedad. Casi toda la bibliografia sobre el particular coincide en los siguientes
aspectos principales.
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Amenazas a los ecosistemas fragiles de montafnas: Procesos erosivos, sobre utili-
zacion del suelo, practicas inadecuadas, deforestacion, sobrepastoreo, extincion de
especies, introduccion de especies exoticas, creciente demanda de agua de las partes
bajas de las cuencas, pobreza y marginalidad, agricultura sin rentabilidad.

Problemas asociados a los ecosistemas lacustres (humedales) de montafias: Con-
taminacion de ecosistemas lacustres por fuentes urbanas y actividades mineras e
industriales, pérdida de flora y fauna, pérdida acelerada de especies nativas de peces,
falta de servicios de saneamiento basico, pobreza.

Para enfrentar conjuntamente estas amenazas es necesario articular el enfoque
“conservacionista” con el enfoque “local” en la identificaciéon de prioridades de
conservacion. En el Cuadro 3 hemos intentado resumir lo que podriamos identificar
como los principales puntos cruciales de contacto para ser tomados en cuenta en
el desarrollo de un modelo de gestion compartida que aproxime ambos enfoques.

Cuadro 3

Enfoques de gestion del patrimonio natural

Desde la ciencia de la Desde las comunidades
conservacion locales
En base a especies que
Valoracion de | En base a especies brindan beneficios ( algunas
la diversidad raras endémicas o especies en algunos casos
biolégica carismaticas pueden ser consideradas una
amenaza)
Mantenimiento de la .
. ; o Mantenimiento de los valores
s integridad ecoldgica
Vision naturales y culturales basados
sobre la base de o
o P en criterios locales
criterios cientificos
. Preservacion del .
Objetivo . ) Mantenimiento del presente y
L patrimonio para las ! ;
principal . futuro uso del patrimonio
futuras generaciones
Conservacion in situ
mediante la limitacion Uso controlado y eventual
Enfoque N, L
y/o prohibicion de domesticacion
determinados usos
Presentes y futuras
; Presentes y futuras
. generaciones, ; X
Usuarios L generaciones vinculadas al
principalmente externas | 7.
. bien
al bien
Especies
SP Tratadas .
silvestres y . . Formando un continuo
- diferenciadamente
domesticadas

Manteniendo los servicios ambientales

El objetivo del mantenimiento de las funciones de los ecosistemas que sustentan
los servicios ambientales necesariamente debe, desde el enfoque ecosistémico, arti-
cular los diversos roles de los actores vinculados a las diversas escalas en que estos
servicios se proporcionan.

Una propuesta de reciprocidad y complementariedad ecolégica requiere a la vez
de una vision sistémica lLa experiencia muestra que cuando solo consideramos las
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areas protegidas y no su articulacion a territorios mas amplios, se pierde la nocion
de manejo integral del territorio. El concepto de las Reservas de Biosfera hoy resulta
cada vez mas actual.

Lo que queremos indicar con esto es que muchas veces los actores locales no llegan
a integrarse a una vision comun respecto de los actores de las otras escalas (regiona-
les, nacionales), tal vez debido a que los procesos de disefio de los sistemas de areas
naturales protegidas no han promovido o no han entendido que debe fortalecerse su
articulacion desde la 6ptica del ordenamiento territorial, que es necesario comprender
la necesidad de desarrollar “desde abajo” redes de ANP que conformen sistemas
mutuamente complementarios y robustos en la l6gica de las Reservas de Biosfera.

Como ya hemos senalado en anteriores oportunidades, dada la existencia de una
creciente transferencia de responsabilidades y decisiones a los gobiernos locales en
muchos paises de la regiéon, es un momento histérico desde la 6ptica del ordena-
miento del territorio, incorporar enfoques ecosistémicos. La descentralizacion no
debe significar fragmentacion de la gestion del territorio.

Los responsables de la gestion de las areas naturales protegidas, como de los
Comités de Coordinacion de las Reservas de Biosfera, deben tener las capacidades
suficientes para influenciar en las estructuras donde se definen los planes de orde-
namiento del territorio. Desarrollar una red de conservacioén apoyada por las co-
munidades implica esencialmente una propuesta de ordenamiento del territorio que
permita articular los componentes del paisaje con fines de conservacion, Figura 4.

Notese la gran similitud con el concepto de Reservas de Biosfera de la UNESCO;
las prioridades de conservacion coincidirfan con los nucleos, los espacios intermedios
vendrfan a ser la zona de amortiguamiento y tal vez las zonas de transicion podrian
articular las relaciones entre las unidades de paisaje.

Beneficios del enfoque

Desde el punto de vista de quienes trabajamos en conservacion las areas naturales
protegidas por si solas no son suficientes para conservar la diversidad biolégica en
el futuro.

El objetivo 1.2 del Plan de Trabajo del Convenio de Diversidad Bioldgica nos
palntea integrar las areas protegidas en los paisajes terrestres y marinos mas amplios
de manera a mantener la estructura y las funciones ecologicas.

Se plantea como meta para el 2015, que todas las areas protegidas y sistemas de
areas protegidas estén integrados en paisajes terrestres y marinos mas amplios,
aplicando el enfoque por ecosistemas teniendo en cuenta la conectividad ecologica
y el concepto, cuando proceda, de redes ecologicas.

Sin duda la aproximacion desde las Reservas de Biosfera es sumamente amigable
con estos conceptos y mas proclive a otro aspecto central de dicho programa de
trabajo respecto de diversificar las modalidades de gobernanza en los sistemas na-
cionales de areas naturales protegidas. Ello permitira contribuir a:

- La conservacién de las especies

- Las medidas para adaptarnos al cambio climatico y fortalecer la capacidad de
resiliencia de los ecosistemas
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- Manejo de los procesos ecolégicos en grandes escalas

- Asegurar la provision de los servicios de los sistemas ecologicos

- Abordar las causas subyacentes al cambio climatico

- Fortalecer nuestras relaciones con otros sectores

- Generar una opinién publica que de una amplio respaldo a las areas naturales
protegidas

fﬂ"ﬂ*ﬁ:# - Administrativos
= Supmie  L3GUNES Acceso de especies a su habitat T mg::dﬂ
En Alla
—L [ Bofedsies
1 pue
Conclusiones

Los paisajes que vemos hoy, es el resultado de un enfoque del manejo del territorio
desde sus particularidades, integrando “parches” bajo una logica de aprovechamiento
de la diversidad y complementariedad de los ecosistemas. El paisaje integra un con-
junto de “archipiélagos” que a pesar de la fragmentacion y su caracter vulnerable
sustento importantes poblaciones en lo que ahora denominarfamos zonas inhdspitas
como la puna (Murra 1985).

Nuestra experiencia por lo menos en lo que se refiere al mundo andino es que
el modelo de gestion del territorio asociado a la conservacion y su articulacion al
desarrollo, se debe basar en 11 consideraciones que se detallan a continuacion:

1. En el mundo andino la conservacion del paisaje y de los valores culturales aso-
ciados es un elemento fundamental junto al tradicional enfoque de conservacion de la
diversidad biolégica, para establecer alianzas sostenibles en el tiempo. La identificacion

de las prioridades de conservacion en forma participativa es el nucleo del enfoque.

2. Se debe considerar en este contexto que el paisaje es algo vivo y el patrimonio
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se sigue construyendo en el tiempo (valorando el pasado, pero con la mirada puesta
en el presente y el futuro).

3. Si partimos del hecho que no hay paisaje sin los actores que lo mantienen vivo, es
evidente que quienes lo habitan debe tener un rol protagénico en su administracion.

4. El reconocimiento de que las comunidades locales desempefan un papel impor-
tante para salvaguardar las prioridades de conservacion, implica a su vez comprender
que éstas deben ser las principales beneficiarias de la gestion sostenible del paisaje.
Generalmente los costos de oportunidad no han sido considerados en el estableci-
miento de las areas protegidas.

5. participacion no es tal si no es institucionalizada. La autoridad debe desarrollar
instrumentos que permitan formalizar los acuerdos para la gestion compartida del
paisaje, en el marco del respeto a la pluralidad de culturas.

0. La toma de decisiones frente a conflictos entre las prioridades de conservacion
(objetivos de la gestion) e intereses particulares, debe considerar el respeto a los ob-
jetivos de conservacion identificados participativamente como prioritarios, es decir
a aquellos que son la razén de ser del area.

7. El modelo de gestion esta intimamente vinculado a las prioridades de conser-
vacion y a la planificacion. El plan representa formalmente un acuerdo de las partes
que faculta y legitima las acciones de la administracion del sitio.

8. Esta legitimidad sustenta el ejercicio del principio de autoridad sobre la base de
la identificacion de deberes y derechos en la gestion y en particular los compromisos
necesarios para la viabilidad de largo plazo del 4rea. La vocacion de permanencia es
fundamental y ello implica sostenibilidad para el cumplimiento de los compromisos
para el manejo.

9. Es necesario considerar dentro de estos compromisos el financiamiento nece-
sario para su cumplimiento para lo cual es necesario establecer procedimientos para
asegurar que los fondos publicos, privados y voluntarios y otros recursos se usen
teniendo debida cuenta de la economia, la eficiencia y la eficacia. Toda adopcion de
decisiones relativas al uso de los recursos debe ser transparente y dispuesta a rendir
cuentas.

10. La gestion debe ser flexible y adaptativa, esto es esencial para la viabilidad a
largo plazo del paisaje. El éxito de la gestion debe medirse en términos ambientales y
sociales. En la aplicacion de las medidas relativas al cumplimiento de los objetivos de
conservacion es fundamental considerar el bienestar social y econémico y la calidad
de vida de la poblacién local y otras comunidades.

11. El modelo de gestion del territorio es compatible con el modelo propuesto
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para las Reservas de Biosfera, al desarrollar una propuesta que puede ser entendida
como la articulacion de parches o archipiélagos mutuamente complementarios, sobre
las que se establecen relaciones de reciprocidad.

Por ello, nuestra propuesta no esta centrada en una categoria determinada o el
descarte de alguna, sino en un sistema con distintos niveles de gestién, construido
considerando las distintas escalas de trabajo de la conservacion de la diversidad
biologica y las formas organizativas mas adecuadas para su factibilidad social. En
muchos casos las Reservas de Biosfera pueden ser la respuesta mas adecuada a este
fin, dada que es:

a) Un concepto integrador que asocia gobernabilidad y gobernanza

b) Un marco para el disefio desde “abajo”, la construccion con legitimidad la
gestion del territorio.

¢) Una oportunidad para implementar estrategias de conservacion ecorregional.

d) Una oportunidad para la planificacion de sitios especificos como unidades de la
red focalizando la negociacion de la retribucion de los bienes y servicios ambientales
que ofrecen a la sociedad los ecosistemas asociados.

Por estas razones proponemos recuperar esta concepcion de la gestion del terri-
torio que conecta “archipié¢lagos”, es decir: recursos naturales, diversidad biolégica,
conocimientos, cultura, pasado y presente. La base de esta propuesta radica en lo
que los estudiosos del mundo andino denominan el control de las potencialidades
por los diferentes niveles de la escala ecolégica, el manejo del agua y el uso de los
pisos ecolégicos asociados. (Sperandeo Sebastiano 2001)

La experiencia realizada definitivamente es buena y amerita el desarrollo de es-
fuerzos como el que se hace en esta publicacion, cuyo fin es aportar a la necesaria
reflexién sobre lo que hemos aprendido y para la definicion de acciones futuras para
fortalecer los espacios de participacion, que en el caso de algunas areas protegidas
del Pert, ya tienen vida propia.
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