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Propuesta de ordenamiento ambiental
de la Cuenca Alta del Rio Cauto®

Proposal for environmental management:
Upper Basin River Cauto
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Resumen

Se aborda en el presente trabajo un diagnostico y una propuesta de ordenamiento ambiental concebida a partir del estudio
de las propiedades y caracteristicas de las unidades de paisaje, usando como soporte teérico-metodolégico la
Geoecologia de los Paisajes y los principios recomendados en la metodologia del Ordenamiento Ecolégico del Territorio
del Instituto de Geografia de la UNAM. Para esto se parte de la identificacion, clasificacién y cartografia de las unidades
de paisaje de la Cuenca alta del rio Cauto en la regiéon oriental de Cuba. Se analizan algunas de sus propiedades
sistémicas fundamentales y se valora su aptitud para diferentes tipos de usos, asi como los conflictos existentes con el
uso actual. Con esto se obtiene el nivel de estabilidad de los paisajes y finalmente el diagnostico geoecoldgico de los
mismos. Como resultado se propone un modelo de ocupacion del territorio, las politicas y criterios ambientales que deben
regular los limites del aprovechamiento de los recursos naturales y las condiciones especiales que deben cumplirse.
Segun la politica ambiental identificada, se promueven, regulan o restringen las actividades productivas y la gestién de los

recursos en cada unidad de paisaje.
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Abstract

The diagnosis and the proposed environmental management designed from the study of the properties and characteristics
of the landscape units are identified in this work, using as theoretical-methodological support of Landscapes and
Geoecology recommended principles for land development in the methodology Ecological Territory Institute of Geography
of UNAM. For this part of the identification, classification and mapping of the landscape units of high Cauto River Basin in
eastern Cuba. We analyze some key systemic properties, assessed for their suitability for different types of uses and
existing conflicts with existing uses, which gives the level of stability of the countryside and finally the diagnosis
geoecological of there. As a result we propose the model of land occupation, policies and environmental criteria which
should govern the limits of natural resource use and the special conditions to be fulfilled and environmental policy as

identified, are promoted, regulate or restrict the productive activities and management of resources in each landscape unit.

Keywords: Territorial Planning, environmental ordering, Landscape Ecology
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Introduccion

Las condiciones y los recursos naturales presentes en las montafias hacen de éstas algo
muy singular dentro del estudio de una cuenca hidrografica, debido al caracter particular
de la zonalidad geografica que en ellas se establece. Predomina una distribuciéon
altitudinal de los componentes y procesos naturales que se corresponde con variantes de

uso del suelo diferentes a las de las llanuras.

Entonces, en ellas se lleva a cabo una intervencion econdmica muy especial, clave
explicativa de los paisajes de mayor contraste dentro de una cuenca, donde interactian

lo complejo y lo diverso.

En este marco, si se quiere lograr el desarrollo territorial sustentable se requiere de
politicas ambientales que logren reducir las agudas presiones que la sociedad impone al
medio y posibiliten el aprovechamiento éptimo de los paisajes. Es decir, que procuren
compatibilizar las necesidades de la sociedad con las potencialidades naturales de los

paisajes que los sustentan.

Si se analizan los principales conflictos y problemas ambientales que se manifiestan en
un territorio dado, se pondra en evidencia la apropiacién socioecondémica del mismo, la
intensidad del uso que se da a sus recursos y la eficacia de los resultados obtenidos.
Un ejemplo de lo anterior lo refleja la cuenca alta de rio Cauto, en la ladera norte de la
Sierra Maestra cubana. Segun los trabajos realizados por el Instituto de Geografia
Tropical en el afio 2001, por espacio de dos siglos 0 més esta cuenca ha sido objeto de

transformaciones en el uso del factor tierra.

Primero los franceses se relacionan con el desarrollo de la actividad cafetalera hasta
mediados del siglo XIX, periodo de paralizacién y regresion del proceso de asimilacion
econdmica de los territorios montafiosos, motivado por el abandono del cultivo del café

en Cuba y la ruina de los cosecheros.

Posteriormente, en las postrimerias del siglo XX, se reinicia y consolida la actividad
cafetalera y un uso diversificado del suelo con cultivos varios y pastos, unido también a la

explotacion forestal por parte de compafiias madereras.

De esta forma, a finales de los afios 50 del siglo XX, en estos territorios montafiosos

altamente utilizados se presenta una paraddjica intensidad en el uso del suelo, pero sin
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ningun cambio importante en su infraestructura técnica y social, lo que conllevo al
desmoronamiento de las potencialidades de sus recursos naturales (Instituto de

Geografia Tropical, 2001).

Unido a esto, se produce un intenso proceso de deforestacién de las margenes de los
rios y de la cuenca en general, para incrementar las areas de cultivos.

Este proceso de asimilacion y desarrollo de actividades econdmicas en el territorio objeto
de analisis ha sido, en ocasiones, implementado de forma inadecuada por las
limitaciones econémicas y la falta de interpretacion de los procesos naturales que
conforman la cuenca alta del rio Cauto. En consecuencia se han dado al traste con
muchas de las cualidades y potencialidades de estos complejos, generando procesos de
degradacion, que hacen a estos territorios mas vulnerables (Instituto de Geografia

Tropical, 1997) y contribuyen al agotamiento de los recursos.

Por esta razon esta regidn ha sido priorizada en el contexto nacional como area sujeta a
planificacion ambiental. Como una via para atenuar los problemas generados por la
inadecuada asimilacion al territorio e imposicion espacial de las actividades humanas y
con vistas a corregir estos problemas, el ordenamiento ambiental se convierte en el
instrumento de politica ambiental mas adecuado para caracterizar, diagnosticar y
proponer formas de utilizacién de los paisajes y sus recursos naturales, bajo un enfoque

de uso racional y diversificado y con el consenso de la poblacién.

En tal sentido se plantea una Propuesta de Ordenamiento Ambiental de la Cuenca alta
del rio Cauto que permita que el desarrollo de la zona se lleve a cabo en correspondencia
con la vocacién natural de los paisajes, el aprovechamiento sostenible de sus recursos y

la proteccion y blsqueda de calidad de los mismos.

Para lo dicho se llevaron a cabo las actividades siguientes:

e Diferenciacion, clasificacion y cartografiado de los paisajes de la cuenca alta del rio
Cauto.

e Evaluacion de la aptitud de los paisajes para los distintos tipos de uso y determinacion
de los conflictos frente al uso actual.

e Realizacion del diagnostico geoecologico de los paisajes

¢ Propuesta del modelo de ocupacion del territorio frente a distintos tipos de usos y el

establecimiento de criterios y politicas ambientales de gestién.
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Metodologia empleada

Para la realizacién de la propuesta de ordenamiento ambiental en el territorio, se toma
como concepto el enunciado por Mateo, J. (2001), que considera el Ordenamiento
Ambiental como la proyeccién en el espacio de la Politica Ambiental de un territorio,

mediante la implementacion del modelo espacial de los sistemas ambientales naturales.

Plantea el autor que ello se basa en la proyeccién en el espacio de las actividades, usos
e infraestructuras, mediante la definicion de zonas funcionales (o sea, la zonificacion
funcional) y el establecimiento de formas de manejo y gestidn de los sistemas

ambientales (o sea, la zonificacion ambiental).

La base de esta concepcion metodolégica de ordenamiento ambiental es el concepto de
paisaje como componente objetivo del territorio y recurso para su ordenacion, definido
como “un sistema espacio-temporal, complejo y abierto, que se origina y evoluciona
justamente en la interfase naturaleza-sociedad, en un constante estado de intercambio de
energia, materia e informacién, donde su estructura, funcionamiento, dinamica y
evolucion reflejan la interaccidén entre los componentes naturales (abioticos y biéticos),

técnico-econOmicos y socio-culturales” (Salinas, E. , 2005).

Segun las condiciones que presenta el territorio, en este trabajo se parte del desarrollo
tedrico-metodoldgico y practico alcanzado por la Geoecologia o Ecologia del Paisaje
(avalada por mas de 25 afios de experiencia del Grupo de Geoecologia, Paisajes y
Turismo de la Facultad de Geografia, de la Universidad de La Habana, tanto en Cuba
como en otros paises”) para luego compatibilizar con los principales esquemas
metodoldgicos propuestos en las Ultimas décadas por diversos especialistas de distintas
latitudes y escuelas (Gémez Orea, 2002 y Salas, 2002; Mata y Tarroja, 2006 Pujadas y
Font, 1997 y Palacio-Prieto y Sanchez, 2004; INE, 2006).

Se toma el esquema metodoldgico propuesto por Salinas, E., R. Gonzélez, S. Montiel y J.

Quintela, 1999, (Fig. N° 1) que considera cinco fases:

e [Fase de organizacién: se realiza la definicién de los objetivos, el disefio de la

investigacion y se delimita el area de estudio.

* Mateo, J., 1985; Salinas, E., 1991, Mateo et al., 1994; Salinas et al., 2001 y Salinas et al., 2009)
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Fase de inventario: se parte del relevantamiento de los diferentes elementos
formadores del paisaje (litologia, relieve, hidrologia, suelos y cobertura vegetal),
pasando por la caracterizacion general del territorio y terminando con la generacion
del mapa de paisajes.

Fase de andlisis: el objetivo fundamental de esta etapa es la compresion de cémo
esta estructurado el paisaje y de qué manera funciona; para esto se analiza la
estructura, el funcionamiento, la dindmica y evolucion, la modificacion y
transformacién humana de los paisajes, asi como el uso de indices sintéticos como la
estabilidad y la sensibilidad.

Fase de Diagnéstico: Se realiza la evaluacion de las propiedades del medio fisico y
socioecondmico, asi como su estado en relacion a la utilizacion del territorio por las
actividades humanas.

Fase propositiva: es la etapa de propuesta de acciones; es la que conforma el modelo
de ordenamiento ambiental, el cual segun E. Salinas (1997) incluye tres elementos
basicos, que son la propuesta de usos para cada area, el régimen de uso mas
apropiado a partir del andlisis de los potenciales y las necesidades de la sociedad y la
economia. Por ultimo el sistema de medidas para la implementacion de las

actividades socioeconémicas y la proteccion del medio ambiente (Fig. N° 1).
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Fig. N° 1 - Esquema Metodoldgico para el Ordenamiento Ambiental
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Definicion de Equipo de Disefio de la Tareasy
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FASE DE INVENTARIO Y ANALISIS Componentes antrépicos:
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Fuente: Puebla, A. Elaboracion propia sobre la base de Salinas. (2001). 2009
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Caracterizacion del territorio

El area de trabajo se localiza en la parte suroriental de Cuba, en la zona central de la
ladera norte de la Sierra Maestra, abarcando una superficie de 1989 km? lo que
representa el 20.6 % del area total de la cuenca del rio Cauto (Fig. N° 1).

Fig. N° 2 - Situacién geografica de la cuenta alta del rio Cauto
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Fuente: Puebla, A. Elaboracién propia.2009

Las caracteristicas de los paisajes de este territorio estan condicionadas por su posicion
geografica tropical y por el caracter montafioso. Desde el punto de vista de su evolucion
geoldgico -geomorfoldgica, la mayor parte del &rea esta constituida por unidades
geotectonicas de los arcos volcanicos Cretécico y Paledgeno, el complejo carbonatado
relacionado con el Kartz de las montafias bajas de Baire-Los Negros, de edad Py, asi
como por depositos aluviales compuestos por arenas arcillosas, arenas, limos con gravas
y guijarros polimicticos de edad Qg
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Presenta una manifiesta intensidad en los procesos geomorfologicos exdégenos, por la
morfologia inestable de las laderas y la dinamica de los procesos denudativos, erosivos,

acumulativos y karsticos.

Lo anterior, unido a su ubicacién en la ladera septentrional de la Sierra Maestra, que
condiciona una humedad relativamente alta en el territorio; determina la existencia de
paisajes muy diferentes a los de las llanuras préximas, con asociaciones de suelos, flora

y fauna especificos y a veces Unicos.

Desde el punto de vista altitudinal, sobre todo en las partes bajas y medias en general,
los paisajes han sufrido una modificacion histérica. Han estado sometidos a una fuerte y
continua degradacién asociada a la tala de los bosques para la obtencion de madera, a
grandes areas de pasturas y al desarrollo agricola, muchas veces con las condiciones de

inestabilidad propias del secano.

En extensas areas aun persisten, en otros casos han sido abandonadas y son
sustituidos por matorrales. Pero indudablemente han contribuido de forma significativa al
empobrecimiento de la biota del territorio, a la intensificacién de los procesos erosivos y a

la degradacién del paisaje.

Este es el marco natural y socio-econémico en el que se realiza la clasificacidén de las
unidades de paisajes con un enfoque topoldgico, donde se han diferenciado, clasificado y
cartografiado: 7 localidades, 21 comarcas y 52 subcomarcas, siguiendo los criterios de
clasificacion para las unidades topologicas o locales establecidos por el grupo de
Geoecologia, Paisajes y Turismo de la Facultad de Geografia, de la Universidad de La

Habana, publicados en diferentes trabajos incluidos en la bibliografia (Fig. N° 3).
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Fig. N° 3 - Unidades de paisajes de la cuenca alta del rio Cauto
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Fuente: Puebla, A. Elaboracién propia.2009

Descripcion unidades de paisaje de la leyenda

I- Depresiones intramontafiosas (80-120 m), acumulativas y erosivo-denudativas,

planas a fuertemente inclinadas (0 a>35°), sobre depésitos cuaternarios y rocas de la

7

cobertura neoplataférmica, moderadamente himedas (800-1000 mm) con suelos
aluviales y pardos con carbonatos con cultivos, pastos, matorral secundario, café y
restos de bosques semideciduo degradado.

[I- Colinas y alturas bajas (120-200 m) erosivo-denudativas, de planas a fuertemente
inclinadas (0 a>35°), aplanadas y diseccionadas, sobre rocas del Arco Volcanico

www.proyeccion.cifot.com.ar

Paledgeno y de la cobertura neoplataférmica y depdésitos cuaternarios,

moderadamente himedas (800-1000 mm) con suelos pardos y aluviales, con pastos,

cultivos, restos de bosque semideciduo degradado, cafia, matorral secundario y café.
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IlI- Alturas medias (200-300 m) erosivo- denudativas, de planas a fuertemente inclinadas
(0 a>35°), aplanadas y diseccionadas, sobre rocas del Arco Volcanico Paledgeno y de
la cobertura neoplataférmica e intrusivas y sus asociados, cuerpos subvolcénicos y
metamorficos (Cretacico), himedas (1400-1800 mm) con suelos pardos con y sin
carbonatos, con cultivos, pastos, matorral secundario, café y restos de bosque
semideciduo degradado.

IV- Premontafias (300-500 m) erosivo-denudativas y carsico-denudativas, de bloque, de
planas a fuertemente inclinadas (0 a>35°), ligeramente diseccionadas y carsificadas,
sobre rocas de del Arco Volcanico Palebégeno y de la cobertura neoplataférmica e
intrusivas y sus asociados, cuerpos subvolcanicos y metamorficos (Cretécico), muy
hdamedas (1400-1800 mm), con suelos pardos y esqueléticos, con bosque
semideciduo degradado, pastos, bosque siempreverde, café, matorral secundario,
cultivos y vegetacion de mogote.

V- Montafias pequefias (500-1000 m) erosivas-denudativas y carsico-denudativas, de
bloque, escalonadas, de planas a fuertemente inclinadas (0 a>35°), diseccionadas a
profundamente diseccionadas y carsificadas, sobre rocas del Arco Volcanico
Paledgeno y de la cobertura neoplataférmica e intrusivas y sus asociados, cuerpos
subvolcénicos y metamorficos (Cretacico), muy humedas (1600-1900 mm), con
suelos aliticos rojos amarillentos, ferraliticos rojos amarillentos, pardos y esqueléticos,
con bosque siempreverde medianamente degradado, pluvisilva montana, matorrales y
herbazales en eco6topos de bosque siempreverde y pluvisilva montana, café, cultivos y
vegetacién de mogote.

VI- Montafias bajas (1000-1500 m), de bloques escalonados, estructuro - denudativas, de
planas a fuertemente inclinadas (0 a>35°), muy profundamente diseccionada, sobre
rocas intrusivas y sus asociados, cuerpos subvolcanicos y metamorficos (Cretacico) y
rocas del Arco Volcanico Paledgeno, extremadamente hiumedas (>1900 mm) con
suelos ferralitico rojo lixiviado y ferralitico rojo amarillento, con pluvisilva montana,
matorrales y herbazales en ecétopos de pluvisilva montana y bosque nublado, café,
bosque nublado y cultivos.

VII-Montafias medias (1500-2000 m), de bloques escalonados, estructuro-denudativas,
de mediana a fuertemente inclinadas (15 a>35° muy profundamente diseccionada,
sobre rocas intrusivas y sus asociados, cuerpos subvolcanicos y metamorficos
(Cretacico), extremadamente himedas (>1900 mm) con suelos ferralitico rojo

amarillento lixiviado con bosque nublado.

10
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Diagnéstico Geoecolodgico

A partir de los tipos de uso presentes en el territorio, que son el resultado de un largo
proceso de asimilacion histérica y socioecondmica no siempre en armonia con el
ambiente, se trata de realizar un reordenamiento de la ubicacién de estos tipos de uso,
haciendo énfasis en los principales renglones econdmicos propios del territorio, para

lograr una localizacion acorde con la aptitud funcional de los paisajes.
Para esto, se determinan los principales tipos de usos del suelo y sus requerimientos

(Fig. N° 4) y se realiza la evaluacion de la aptitud de los paisajes para cada Tipo de
Utilizacion de la Tierra (TUT).

Fig. N° 4 - Tipos de utilizacion de la tierra y sus requerimientos

Cafetales y cacao: Condiciones climaticas,
pendientes, fertilidad del suelo, resistencia a la
erosion y accesibilidad, mano de obra.

Reforestacion: Pendiente, fertilidad, resistencia a la
erosion, y normativa.

Cafaverales: Condiciones climaticas, pendientes,
fertilidad del suelo, resistencia a la erosién y
accesibilidad.

Actividad forestal: Potencial forestal, pendiente,
accesibilidad, compatibilidad con la conservacién y
normativa.

Cultivos temporales: Condiciones climéticas,
pendientes, fertilidad del suelo, resistencia a la
erosion, accesibilidad, mano de obra.

Turismo: Valor del paisaje, accesibilidad, existencia de
cuerpos de agua y compatibilidad con la conservacion

Pastizales: Condiciones climaticas, pendientes,
fertilidad del suelo, resistencia a la erosiéon.

Proteccién y conservacion: Valor del paisaje, amenaza a
la degradacion de los ecosistemas, especies en peligro de

extincién o amenazadas y normativa.

Fuente: Puebla, A. Elaboracidon propia en base a la Guia Metodoldgica
del Instituto de Geografia de la UNAM. 2009

Definidos los TUT a evaluar y sus requerimientos (indicadores a evaluar en cada caso),
se buscan las unidades de paisaje que cumplen con estos requisitos a partir del analisis

de sus caracteristicas y atributos.

A partir de esto se obtiene la aptitud natural de cada unidad de paisaje para cada TUT y
se confeccionan los mapas de aptitud natural para las cuatro categorias de aptitud natural
gue se establecen de este modo:

e Al (Apto)

e A2 (Moderadamente apto)

¢ A3 (Marginalmente apto)

¢ N (No apto)

11
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Con las combinaciones de las aptitudes parciales obtenidas se confecciona la matriz de

aptitud principal y secundaria del territorio, con la cual se elabora el mapa final de aptitud
, del territorio (Fig. N° 5y Fig. N° 6).

Fig. N°5 - Area ocupada por los diferentes TUT en la Cuenca alta del rio Cauto

= TUT Area Aptitud principal Area Aptitud secundaria

(km?) (%) (km?) (%)

Café y cacao 11151 5.6 797.2 40.1
Cafia 258.3 12.1 0 0
Cultivos varios 219.4 11.0 258.3 12.1
Pastizales 0 0 1398.6 70.3
Actividad forestal 0 0 314.9 15.9
Reforestacion 1328.4 66.8 64.8 3.3
Actividad turistica 0 0 4154 20.9
Conservacion y proteccion 64.75 3.3 321.91 16.2

Fuente: Puebla, A. Elaboracion propia.2009
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Fig. N°6 - Aptitud de Uso principal y secundaria
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Fuente: Puebla, A. Elaboracion propia.2009

A continuacion se realiza la evaluacion de los conflictos de uso, siguiendo los criterios
planteados en el esquema de la Figura 7, en el cual se lleva a cabo la comparacion entre
la aptitud de uso de los paisajes para cada TUT y su resultado final, expresado en el
mapa de aptitud de uso principal de los paisajes y el mapa de uso-vegetacion.
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Fig. N° 7 - Modelo de integracidon para la evaluacién del uso del territorio
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Fuente: Puebla, A. Elaboracidn propia sobre la base de Gonzélez, et al, 2003

A partir de este andlisis y segun los rangos usados, se determina que los conflictos entre

la aptitud de uso obtenida y el uso actual del suelo en el territorio se manifiestan

mayormente en los intervalos de BAJO a MUY BAJO y estan asociados fundamentalmente

con précticas agricolas y ganaderas inadecuadas, no acorde con los factores edafo-
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gemorfolégicos. También, pero en menor medida, por la subutilizacion de los potenciales
del suelo en areas cubiertas con matorrales o pastizales con focos de cultivos, que

pueden ser aprovechadas para una agricultura intensiva.

Estando los mayores problemas asociados a la ocupacion para labores agropecuarias en
el fondo de los valles, lo mas adecuado es la reforestacion con bosques protectores de la

franja hidroreguladora de rios y arroyos.

Con los resultados obtenidos se realiza el DIAGNOSTICO GEOECOLOGICO DE LOS PAISAJES a
partir de una matriz de doble entrada, en la cual se relacionan las unidades

geoecoldgicas con indicadores e indices como:

e conflicto de uso
¢ sensibilidad
e estabilidad y

¢ modificacién antropica

La integracidn de estos indices permite tener una visibn mas amplia acerca de la
situacion ambiental del territorio, a partir de la cual se establece una evaluacion del
impacto humano sobre el medio ambiente, el caracter y el grado de transformacion del

territorio por las actividades socioecondémicas y el estado de los geosistemas.

Se distinguen los siguientes tipos de paisaje en la clasificacion geoecoldgica:

» Paisajes optimizados: ocupan 142.9 km?, equivalente a un 7.2 % del territorio. Se
caracterizan por: una sensibilidad geoecolégica baja, la asignacién de una o varias
funciones socioecondmicas, compatibles con su capacidad para asumirlas,
incluyéndose también, aquellos en los que la actividad humana ha potenciado
diversas medidas de rehabilitacién y/o conservacién, para elevar su capacidad de

produccion y reproduccién de sus recursos.

Se corresponden fundamentalmente con aquellos paisajes ubicados en la parte
hipsométricamente mas alta e inaccesible de la cuenca, en parte o completamente
dentro de areas protegidas. Generalmente, estos paisajes conservan su estructura
original, en unos casos enriguecida por las escasas modalidades de uso asignadas v,
en otros, inalterada dado el caracter muy reducido de la influencia antrépica en ellos;
no presentan problemas significativos de deterioro.
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Paisajes compensados: ocupan 1560.6 km?, lo que equivale al 78.5 % del territorio,
siendo por tanto los mas representativos dentro del territorio. Se corresponden con
aquellos paisajes donde, aln con niveles altos de sensibilidad geoecoldgica, el uso
de la tierra esta balanceado con el potencial o se halla por debajo de los umbrales

gue éste impone a la utilizacién humana.

Se corresponden fundamentalmente con las unidades de las superficies erosivo-
denudativas planas a ligeramente inclinadas y con los cauces y cafiadas en forma de
V con escurrimiento superficial permanente y estacional y fondo de los valles, a partir
de las unidades de paisaje de las montafias pequerfias. Estos, a pesar de las
modificaciones antrdpicas de su estructura vertical y horizontal, continlan cumpliendo

sus funciones geoecoldgicas.

Paisajes alterados: ocupan 108.7 km?, equivalente a un 5.5 % del territorio. Son
aqguellos paisajescuya sensibilidad es de media a baja, pero donde el uso actual esta
sobredimensionado debido a la ausencia de una capacidad de uso potencial
adecuada para asumirlo, sin sufrir degradacion. En ellos, se han producido fuertes
alteraciones en su estructura y cambios sustanciales en el funcionamiento,
debilitAndose las relaciones inter e intra paisajisticas. La sobreexplotacion de los
recursos, se ha traducido en la disminucién de su capacidad productiva (incluida la
productividad bioldgica) y en el desarrollo de procesos de degradacion, manifestados

especialmente en los suelos y el régimen hidrico.

Se corresponden fundamentalmente con las unidades ubicadas en los niveles mas
bajos hipsométricamente, como son: algunas de las llanuras de las depresiones
intramontafosas, algunas superficies erosivo-denudativas ligera a fuertemente
inclinadas y cauces y cafiadas con escurrimiento superficial permanente y
estacional, y planos de inundacion del fondo de los valles, en los que los conflictos
de uso no llegan a ser muy altos y en los que los principales factores que generan
esta situacion, son el uso agricola intensivo, con cultivos temporales que con
roturado periodico, asi como las practicas pecuarias extensivas, sin concepciones de

manejo adecuadas y con fuerte incidencia en el funcionamiento del paisaje.

Paisajes agotados: ocupan 180.9 km?, lo que equivale al 9.1 % del territorio. Son
aquellos paisajes en los que la sensibilidad es alta y el régimen de explotacion

sobrepasa las limitaciones que impone el potencial. Es decir, las funciones
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socioecondémicas asignadas, son completamente ajenas a las posibilidades del

paisaje, para ofrecer una respuesta productiva prolongada.

Se corresponden fundamentalmente, igual que en el caso anterior, con las unidades
ubicadas en los niveles mas bajos hipsométricamente, como son: algunas de las
llanuras de las depresiones intramontafiosas, algunas superficies erosivo-
denudativas ligera a fuertemente inclinadas y cauces y cafiadas con escurrimiento

superficial permanente y estacional, y planos de inundacién del fondo de los valles.

Estos paisajes han tenido una prolongada utilizacion agricola, especialmente con cultivos
temporales, que se ha traducido en una profunda transformacién manifestada no sélo por
los cambios en la vegetacion y en las propiedades de los suelos originales, tanto en su
estructura vertical como en su contenido de humedad. La deforestacién y el laboreo
continuo también afectaron la disponibilidad y calidad de las aguas superficiales, entre

otras consecuencias.

Modelo de ordenamiento ambiental

Para llegar al MODELO DE OCUPACION DEL TERRITORIO es imprescindible analizar y evaluar
todo el cumulo de informacién obtenida en las etapas anteriores de la investigacion.
También es ineludible atender a la realidad existente para estar acordes con los

principios de la objetividad y lograr resultados practicos.

Esto se manifiesta en la flexibilidad de la propuesta, que debe dar opciones a los
ejecutores proponiendo un uso predominante y varias alternativas de compatibilidad de
uso que, bajo determinados requerimientos, sean posibles de desarrollar en el territorio,

con el fin de decidir segun conveniencias e intereses.

Dicho modelo de ocupacion propuesto para el territorio (Figura 9) incluye la propuesta de
seis usos principales, asi como las politicas y principales criterios y recomendaciones,
gque estan fundamentados en el diagnéstico integrado anteriormente realizado. Al mismo
tiempo, se destaca la existencia en la entidad de AREAS DE PROTECCION, en diversas

categorias de manejo, que deben ser respetadas.
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Estos seis usos propuestos son:

e Areas de aprovechamiento agricola

El potencial para el desarrollo de la agricultura en la cuenca alta del rio Cauto, tomando
en cuenta la aptitud principal y secundaria, se puede considerar medio, proponiéndose el
desarrollo de esta actividad en areas donde histdricamente se ha practicado, a las que se
agregan otras areas aptas que actualmente se encuentran cubiertas por malezas y
pastizales abandonados y, por lo tanto, subutilizadas desde el punto de vista de su

potencial natural en estos momentos.

Se exceptian aquellas areas en las que se venia desarrollando esta actividad, pero no

existe compatibilidad por algunos de los factores ya analizados.

Estas areas se subdividen, de acuerdo a los TUT analizados para el territorio, en:

Caféy cacao

El potencial para el cultivo del café y el cacao como uso predominante se considera BAJO.
Solamente una unidad presenta una aptitud 6ptima, lo que representa un 1,4 % del
territorio. No obstante, como uso compatible con condicionamientos, once unidades de
paisajes (40.4 % del territorio) presentan aptitud para el desarrollo de este cultivo,
correspondiéndose con las superficies erosivo-denudativas, de ligera a fuertemente

inclinadas, desde las alturas medias hasta las de premontafas.

Las recomendaciones para este cultivo en estas unidades son:

e desarrollar esta actividad en aquellas areas con pendientes inferiores a las
recomendadas (15°),

e tomar medidas adecuadas para evitar la degradacion de los suelos,

e introducir técnicas de cultivo apropiadas con vistas a lograr incrementos significativos

de la produccion y la productividad.
Dichas regulaciones permitirdn mejorar las condiciones de vida de las comunidades

dedicadas a esta actividad y potenciar este importante renglén econémico de la region y
el pais (Fig. N° 9).
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Fig. N° 9 - Modelo de Ocupacién del Territorio
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Cafaverales

El potencial para el cultivo de la cafia de aztcar como uso predominante se considera
MEDIO, debido a las condiciones edafoclimaticas en las superficies erosivo—denudativas

planas a ligeramente inclinadas, lo que condiciona un rendimiento éptimo.

Existe una infraestructura socioeconémica para dicho cultivo, que limita y/o impide en
gran medida las posibilidades de reordenacion espacial de esta actividad.

Este uso esta representado en dos unidades de paisajes con condiciones optimas (12.8
% del territorio), que son las superficies erosivo-denudativas de planas a ligeramente
inclinadas con suelos pardos con carbonatos. No se valora la compatibilidad con otros
usos del suelo por sus caracteristicas e intensidad de uso del territorio
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Las recomendaciones para el desarrollo de este cultivo son: introducir variedades,
técnicas de cultivo y regadio mas apropiadas con vistas a lograr incrementos
significativos de la produccién y la productividad, muy baja actualmente en algunos de
estos lugares, aprovechando al maximo el territorio con potencial. Esto permitira obtener
mayores rendimientos y aprovechar eficazmente los suelos dedicados a esta actividad,

potenciando asi este importante renglén econémico.

Cultivos varios

El potencial para los cultivos varios como uso predominante debido a las condiciones
edafo-climéticas favorables se puede considerar, de forma general, como MEDIO en las
depresiones intramontafiosas y en las superficies erosivo-denudativas, de planas a

ligeramente inclinadas, no ocupadas por cafaverales.

Este uso se propone en diez unidades de paisajes con condiciones optimas y 2 en los
que se puede desarrollar en compatibilidad con otros cultivos, que representan

respectivamente el 15.5y 12.8 % del territorio.

Las regulaciones para el desarrollo de estos cultivos son: tomar las medidas adecuadas
para evitar la degradacion de los suelos, asi como introducir técnicas de cultivo y
variedades mas apropiadas con vistas a lograr incrementos significativos de la
produccién y la productividad. De este modo se permitira mejorar las condiciones de vida
de las comunidades en el territorio y lograr su autosuficiencia alimentaria, una constante

preocupacion en la region.

e Areas de aprovechamiento pecuario

El potencial para el establecimiento de areas de aprovechamiento pecuario como uso
predominante se puede considerar, de forma general, como MEDIO. No obstante, en las
Ultimas décadas estas areas se han establecido en gran medida en lugares aptos para el
desarrollo agricola. O bien en &reas destinadas a este fin pero con cargas muy superiores
a la capacidad de soporte, influyendo en gran medida en el deterioro de los suelos de la

region.

En el territorio existen siete unidades, que representan un 22 % del area en las que se
pueden desarrollar las &reas de pastizales con ganaderia convencional o extensiva, en
compatibilidad con los cultivos varios, siendo estas las superficies erosivo-denudativas de

planas a ligeramente inclinadas. Por otro lado es posible establecer areas de
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aprovechamiento pecuario en doce unidades de paisajes que representan un 42.8 % del
territorio y se corresponden con algunas areas de las superficies de ligera a fuertemente

inclinadas con suelos pardos con y sin carbonatos.

Se propone en este Ultimo caso el establecimiento de areas de aprovechamiento
pecuario, en pendientes inferiores a los 15°, mediante un sistema de produccion

silvopastoril y ganaderia semi-intensiva y no de ganaderia extensiva o convencional.

Esto conlleva el establecimiento de asociaciones de pastos con arboles, estableciendo
praderas con suplementos proteicos al alcance del ganado, donde los arboles le
proporcionan sombra y mejor alimento, a la vez que protegen al suelo de la erosion,

constituyéndose en una alternativa superior al pastizal puro.

De este modo se permite el desarrollo de actuales actividades agropecuarias en
condiciones de alta fragilidad y con limitaciones productivas. Se puede lograr una gestion

econdmica eficiente y la estabilidad ecolégica del territorio.

e Areas para el desarrollo de la actividad forestal

Para el desarrollo de la actividad forestal como actividad predominante, dedicada al
aprovechamiento econémico de los recursos madereros de los bosques y plantaciones
de arboles, se puede considerar el potencial como MUY BAJO. Esta condicionado por la
baja existencia de areas boscosas y/o plantaciones con especies aptas para el
aprovechamiento forestal, escasez de areas con pendientes inferiores a los 25°, que
estén fuera de areas protegidas y/o que carezcan de limitaciones normativas y juridicas.
Se refleja en el territorio en la no existencia de ninguna unidad con condiciones optimas
para esta actividad, solo 3 unidades presentan un potencial MODERADO, l0 que representa

el 3.6 % del territorio.

e Areas para el establecimiento de bosques de proteccion y de aprovechamiento
forestal

El &rea para el establecimiento de bosques de proteccion y de aprovechamiento forestal,
dentro de los cuales se incluyen el enriguecimiento y mejoramiento de los bosques

degradados, se puede considerar como MUY ALTO, condicionado por la existencia de
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grandes areas deforestadas con vocacion forestal y de formaciones boscosas con
distintos niveles de degradacion, asi como las areas que bordean los embalses y los
planos de inundacion de cauces y cafiadas, con escurrimiento superficial permanente y

estacional.

Las areas para el establecimiento de bosques de proteccién y de aprovechamiento
forestal, se subdividieron, de acuerdo al tipo de bosque que se pretende establecer en el

territorio, en:

Bosques de aprovechamiento forestal

Para el establecimiento de bosques de aprovechamiento forestal, como uso
predominante, el potencial es MUY BAJO pues solo existen tres unidades de paisajes (2.7
% del territorio), correspondiente a las superficies erosivos-denudativas de plana a
ligeramente inclinadas sobre rocas vulcandégeno y vulcandgeno-sedimentarias, con
suelos ferralitico rojo amarillento y a las superficies erosivo-denudativas, de ligera a

medianamente inclinadas, de las montafias pequefias.

En compatibilidad con otros tipos de uso, es posible establecer bosques de
aprovechamiento forestal en once unidades de paisajes, que representan el 40.4 % del
area, correspondiendo con las superficies erosivo-denudativas de ligera a fuertemente

inclinadas, desde las depresiones intramontafiosas hasta las montafias pequenias.

Las regulaciones para el desarrollo de esta actividad en estas unidades de paisajes son:
en &reas con suelos fértiles entre 15y 25°, y entre 5y 25°, en areas con suelos poco
fértiles. Proponiéndose la misma se realice con especies autoctonas de la region de alto

valor econdmico y forestal, evitando la introduccion de especies exéticas y/o invasoras.

Bosques de proteccion

El potencial para el establecimiento de bosques de proteccion y la rehabilitacion de
bosques degradados como uso predominante se cataloga de ALTO, treinta y una unidades
de paisajes, que representan el 29.3 % del territorio, correspondiente a los planos de
inundacion de cauces y cafiadas con escurrimiento superficial permanente y estacional y
a las superficies erosivo-denudativas de ligera a fuertemente inclinadas de las montafias

bajas.
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En compatibilidad con otros tipos de uso, es posible establecer plantaciones forestales en
doce unidades de paisajes, que representan el 43.5 % del territorio, correspondiendo con
todas las superficies erosivos-denudativas de ligera a fuertemente inclinadas desde las

depresiones intramontafiosas hasta las montafias pequefias.

Estos bosques se estableceran preferiblemente en territorios con pendientes superiores a
los 25°, y dentro de las areas protegidas; asi como en los planos de inundacioén de
cauces y cafiadas con escurrimiento superficial permanente y estacional. Se propone que
se realice preferiblemente con especies autéctonas de las formaciones boscosas
correspondientes, priorizando las especies amenazadas y endémicas, incluyendo

también especies meliferas y de frutales.

e Areas de uso turistico

El potencial para el desarrollo de la actividad turistica como uso predominante del
territorio se cataloga de NULO; no asi en compatibilidad con otras actividades donde sea
valorado el paisaje, siendo posible desarrollar el turismo en dieciséis unidades de

paisajes, que representan el 22.8 % del territorio.

De estas, siete unidades de paisajes (3.5 % del territorio) tienen potencial para el
desarrollo de la actividad turistica vinculado a la presencia de cuerpos de agua -por su
categoria de uso- Yy de rios -por su caudal- que permiten el desarrollo de actividades de

pesca y otras actividades recreativas.

Para el desarrollo de un turismo esencialmente vinculado a la naturaleza, especialmente
las areas protegidas y otros sitios con altos valores escénicos, naturales y ecoldgicos, se

proponen nueve unidades de paisajes, que representan 22.8 % del territorio.

Areas Protegidas

El potencial de los paisajes para la proteccién y conservacién como uso predominante, se
cataloga de MUY BAJO. Solo tres unidades de paisajes, que representan el 0.4 % del

territorio, presentan territorios declarados como areas protegidas:
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e Parque Nacional “La Bayamesa”,

¢ Reserva Ecologica “El Gigante”,

¢ Reserva Floristica Manejada “Pozo Prieto”,
e “Monte Bisse” y “Loma El Gato”

e Area Protegida de Recursos Manejados “Reserva de la Biosfera Baconao”

En ellas se localizan un gran nimero de especies floristicas y faunisticas de interés para

la conservacion, asi como la presencia valores estético y escénicos sobresalientes.

Otro numero importante de unidades de paisajes, seis, que representan el 18.9 % del
area, constituyen territorios con otros usos que incluyen valores estéticos y escénicos
sobresalientes y son compatibles con la conservacion. En ellos es posible proponer
nuevas areas protegidas de categoria menos estricta, en las que es importante proteger y
conservar las especies en peligro de extincion, asi como los ecosistemas del bosque
siempreverde y pluvisilva montana mejor conservados, los bosques nublados y la
vegetacion de mogotes, asociados estos ultimos al predominio de condiciones ecoldgicas

extremas.

En estos territorios se propone combinar la proteccion de la naturaleza con el desarrollo
de actividades turisticas bien planificadas y controladas, que permitan a los visitantes
incrementar el conocimiento del patrimonio natural de las mismas, contribuyendo a la
educacion ambiental a la vez que se generan ingresos que puedan ser revertidos en el

propio mantenimiento de las areas protegidas.

Politicas ambientales

Las politicas ambientales son un instrumento de gran utilidad para la toma de decisiones
y mediante ellas es posible establecer la intensidad en el uso de los recursos, las
prioridades en el fomento de las actividades productivas e, incluso, desincentivar algunas

de ellas.

Para la propuesta del modelo de ordenamiento ambiental de la Cuenca alta del rio Cauto,
se parte de adaptar al territorio los principios recomendados en la metodologia del
Instituto de Geografia de la UNAM vy las experiencias de los expertos cubanos que han
participado en proyectos de ordenamiento similares en varios estados mexicanos,
(Estado de Hidalgo,1997-1999; Estado de Baja California Sur, 2002-2003; Estado de
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Yucatan 2005-2006) y més recientemente en el Municipio de Tecamac, Estado de
México(2009). (Fig. N° 10).

Fig. N° 10 - Politicas ambientales
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Fuente: Puebla, A. Elaboracion propia.2009

A partir de ello se propone establecer las politicas ambientales para el territorio, que son:

PROTECCION, CONSERVACION, APROVECHAMIENTO Y RESTAURACION:

e Conservacion

Se establece para zonas donde se han aprobado areas protegidas a nivel nacional y
provincial y para aquellas areas que, dadas sus caracteristicas geoecoldgicas,
endemismo de la flora y la fauna, diversidad biol6gica y geogréfica, pueden formar parte
del sistema de areas protegidas y requieren gue su uso sea racional, controlado y

planificado para evitar el deterioro de sus valores.
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La esencia de esta politica es asegurar el uso sustentable de los recursos naturales para
mantener el equilibrio de los geosistemas que cumplen una funcién ecolégica de suma
importancia, como es asegurar la recarga de los acuiferos, mantener los habitat de
especies vegetales y animales, prevenir la erosion y la pérdida de la diversidad biolégica,

entre otros.

En algunos casos, los usos del suelo y las actividades productivas que se estan
desarrollando en estas areas tendran que ser limitadas y reorientadas bajo criterios
ecoldgicos y altas restricciones, con el objetivo de producir bienes y servicios que
respondan a las necesidades econémicas, sociales y culturales de la poblacion residente

en estas areas y con un impacto minimo sobre los valores alli existentes.

Se busca el desarrollo socio-econdémico de las mismas mediante su vinculacién a las
actividades de proteccion y el turismo de naturaleza, que es compatible con esta politica.
Se han incluido en usos relacionados con la politica de Proteccion, siete unidades de

paisajes con una extension de 69.15 km?, lo que representa el 3.5 % del territorio.

e Proteccion

Se define para las areas donde el uso del suelo actual esta representado por
geosistemas relativamente poco o medianamente modificados y que han sido utilizados
de forma extensiva, principalmente para la agricultura cafetalera y en menor medida en
pastizales para la ganaderia llevada a cabo por mucho tiempo, pero que aun presentan

valores ecoldgicos y econdmicos importantes.

Se propone esta politica para fortalecer y, en caso necesario reorientar, las actividades a
fin de hacer mas eficiente el uso de los recursos naturales y la proteccion a los valores
ecoldgicos aun existentes. Como criterio fundamental de la misma, se considera no
realizar grandes cambios en el uso actual del suelo, lo que permitird mantener el habitat
de muchas especies de animales y plantas, prevenir la erosion inducida por la tala de la

cobertura boscosa en algunas areas y asegurar la recarga de los acuiferos.

Esta politica en el territorio se propone para las unidades de paisajes de las montafas
pequefias y para las unidades con suelos esqueléticos. El objetivo es conservar los
valores que aun existen dentro de estas unidades y las funciones relacionadas con el
control de la erosion, regulacion de la escorrentia superficial y habitat de especies

vegetales y animales de alto valor ecolégico y econémico, que no estan incluidas en
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areas protegidas. La misma comprende 10 unidades de paisajes con una extension de

497.91 km?, lo que representa el 25 % del area de la cuenca alta.

e Aprovechamiento

Se aplica, en general, cuando el uso actual de la unidad de paisaje es bastante
congruente con su vocacion natural. Se refiere al uso de los recursos naturales desde la
perspectiva de respeto a su integridad funcional, capacidad de carga, regeneracion y
funcionamiento de los geosistemas. A esto debe agregarse que la explotacion de los

recursos debera ser (til a la sociedad y no impactar negativamente al ambiente.

El criterio fundamental de esta politica es llevar a cabo una reorientacion de la forma
actual del uso y aprovechamiento de los recursos naturales, mas que un cambio en los
usos, lo cual permitird mantener la fertilidad de los suelos, evitar la erosion y degradacion
de los mismos, aprovechar racionalmente el agua, conservando e incrementando la

cubierta vegetal, entre otros aspectos.

Se incluye aqui las unidades de paisaje propuestas para el desarrollo de la agricultura, la
ganaderia y la actividad forestal con técnicas apropiadas, todo lo cual debe combinarse
de forma adecuada para lograr el uso racional del espacio, brindando las posibilidades

para el desarrollo sustentable a mediano y largo plazos de estas actividades.

Se incluyen en esta politica la mayor parte del territorio de la cuenca, la misma
comprende 21 unidades de paisaje con una extension de 1 330,31 km?, lo que

constituyen el 66.9 % del territorio.

e Restauracion o rehabilitaciéon

Esta politica esta dirigida a revertir los problemas ambientales o su mitigaciéon y la

recuperacion de areas degradadas con fines de proteccion y conservacion.

Se aplica, en general, cuando el uso actual de la unidad de paisaje es incongruente con
su vocacion natural por las condiciones de dichas unidades de paisajes, por la intensidad
de los procesos actuales de degradacion de los recursos y por la necesidad de establecer

relaciones adecuadas que permitan tomar medidas efectivas para revertir estos procesos.
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Se incluye en esta politica 17 unidades de paisajes con una extensién de 95.8 km?, que

constituyen el 4.8 % del territorio.

La misma debera ir acompafiada de un programa para la rehabilitacion y recuperacién de
los valores naturales del territorio lo que permitira, a su vez, revertir los procesos de
degradacién que se han producido en muchas areas e incrementar el valor de las mismas

para otras actividades como la proteccion y el turismo.

Conclusiones

Se delimitaron 7 localidades, 21 comarcas y 52 subcomarcas lo que demuestra la gran
heterogeneidad de los paisajes en la Cuenca alta del rio Cauto y que esta condicionada
fundamentalmente por la evolucién gedlogo-geomorfoldgica y la situacion tropical de la

region.

La asimilacion y el grado de transformacion de los paisajes por el hombre, asi como las
dificultades para su asimilacién socioeconémica, han provocado que, en la actualidad, los
paisajes ubicados hipsométricamente en los niveles bajos y medios clasifiquen como
paisajes de peligrosidad geoecoldgica. Son por lo tanto a los que se debe prestar mayor

atencion, buscando medidas para transformar racionalmente las funciones paisajisticas.

Todas las unidades de paisaje estan expuestas a altos factores de riesgo, tanto internos
como externos, siendo estos mas intensos -y por tanto provocando mayor inestabilidad-
en las unidades que ocupan los pisos mas bajos hipsométricamente, y menos intensos
en las unidades que se encuentran en las partes mas altas de la cuenca, que son las mas

estables.

Es decir; la sensibilidad o vulnerabilidad de los paisajes es menor en la medida que se
asciende hipsométricamente en la cuenca, encontrdndose en mayor peligro o estado
critico las unidades de paisaje que se encuentran en los niveles mas bajos y que han
estado sometidas a una intensa asimilacion socioecondémica. No obstante, las que se
encuentran en los niveles medios y son moderadamente vulnerables, estan expuestas a

la intensificacion de la degradacion por causas antrépicas.

La aptitud de uso principal del territorio es la reforestacién, incluyendo el mejoramiento de
los bosques degradados. Esto condiciona la perdurabilidad de areas deforestadas con

vocacion forestal, las formaciones boscosas con distintos niveles de degradacion (que se
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encuentran en suelos poco fértiles, con pendientes mayores de 25 grados y también las

gque bordean los embalses y los planos de inundacion de los cauces y cafiadas).

Constituyen otras aptitudes de uso de importancia en el territorio el cultivo de la cafia de
azucar y los cultivos varios. Como aptitud secundaria, existe un alto potencial para el

desarrollo de pastizales y para el cultivo del café y el cacao.

Los conflictos entre la aptitud de uso obtenida recomendable y el uso actual en el
territorio, segun los rangos usados, pueden considerarse de categoria baja a muy baja.
Estan asociados fundamentalmente con practicas agropecuarias inadecuadas y en
discordancia con los factores edafo-gemorfolégicos, como los planos de inundacién del
fondo de los valles, donde lo mas adecuado es la reforestacién con bosques protectores

de la franja hidroreguladora de rios y arroyos.

El diagnéstico geoecoldgico de los paisajes -a partir del cual se establece una evaluacion
del impacto humano sobre el medio ambiente-, el caracter y el grado de transformacion
del territorio por las actividades socioeconomicas y el estado de los geosistemas reflejo el
predominio de paisajes compensados. En ellos, aln con niveles altos de sensibilidad
geoecologica, el uso de la tierra esta balanceado con el potencial o se halla por debajo de

los umbrales que éste impone a la utilizacién humana.

El modelo de ocupacion del territorio propuesto brinda la posibilidad de establecer para
cada unidad de paisaje un uso predominante y varios usos compatibles (con y sin
condiciones) con el uso predominante propuesto. Se vincula el establecimiento de
distintos tipos de bosques con pastizales y cafetales para las zonas de pendiente media,
cultivos varios y cafaverales para las zonas mas aplanadas y, en menor medida, la

conservacion y la actividad turistica para las unidades menos degradadas.

La propuesta de ordenamiento ambiental de la Cuenca alta del rio Cauto, con las
politicas y criterios ambientales propuestos, constituye un instrumento de gran utilidad
para la toma de decisiones, siendo posible el establecimiento de las prioridades e

intensidad en el uso de los recursos.

Se constituyéndose asi en una importante herramienta de trabajo, en apoyo a la direccion
de las acciones encaminadas a la proteccion, mejoramiento y rehabilitacion ambiental del

territorio.
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