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La Geoecologia como herramienta para la gestion
ambiental - Estudio de caso de la cuenca hidrografica
superficial del rio Quibu, Provincia Ciudad de La Habana,
Cuba

Peter Hasdenteufel” - Jose M. Mateo Rodriguez™ - O. Baume™

Kok kK

Roy Justo Torres Gomez de Cadliz

Resumen

El desarrollo econémico de Cuba en los Ultimos 40 afios ha estado sujeto a
un conjunto defactores que han condicionado un manejo inapropiado delosrecursos
naturales afectando a medio ambiente en general. En las regiones donde existe
unagran presion demogréfica este elemento se haintensificado, como es el caso
de la interfase urbano-rural de la provincia Ciudad de La Habana. Soluciones
emergentes a problemas econdmicos han generado cambios radicales en el uso
de las tierras 0 el uso intensivo de los recursos existentes, y han degradado
considerablemente el medio ambiente, causando fuertes problemas ambientalesy
urbanos.

El proyecto de cooperacioninternacional “ Cooperative applied environmental
systemsresearch of urban-rural interface (CAESAR) — Sustentabilidad en manejo
deaguay usodelatierra’, enmarcado dentro del Quinto ProgramaMarco (INCO-
DEV) de la Comision Europea, tuvo como objetivo fundamental el disefio de un
concepto de manegjo sostenible de 1os recursos naturales en la interfase urbano-
rural delaCiudad de LaHabana. El estudio interdisciplinario integrado se sustentd
en un enfoque geoecoldgico para el andlisis de los sistemas ambientales. Se
analizaron procesos histéricos y actuales del uso de latierray la degradacion de
los paisgjes. Considerando las condiciones naturales, sociales y econémicas,
escenarios para el desarrollo ala sostenibilidad ambiental y al adecuado manejo
de sus recursos naturales fueron elaborados.
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Palabras clave: Geoecol ogia, gestion ambiental sostenible, interfase urbano-rural,
manejo integrado del medio ambiente, manejo integrado de recursos hidricos —
IWRM.

Geoecology as a tool for environmental management. A study of the
superficial hydrographic basin of Quibu river, Province La Habana city,
Cuba

Abstract

Development in Cuba during the last four decades has resulted in an
insufficient sustainable handling of the environment and natural resources, e.g.
water, in particular in regions with high settlement pressure such as the urban-
rural interface of Havana City. Transformation processes have partially resulted
in aradical change of land use systems and in the intensive use of existing
resources, causing serious environmental and urban problems.

The international research project “Cooperative applied environmental
systems research of urban-rural interface (CAESAR) - Sustainability in water
management and land use”, funded within the FP5-Programme (INCO-DEV) of
the European Commission, focused on the development of sustainable
environmental management systems for land use and water management for the
urban-rural interfacein the Havana City region. An integrated and interdisciplinary
geoecological analysisand assessment of environmental systemsbuilt the scientific
basis of the project. Recent processes relating to landscape degradation, current
and historical land use were analysed. In accordance with natural, economical
and social basic conditions, scenario-based guidelineswere drawn up for sustainable
territorial planning, from which recommendationsfor asuitable land use planning
and an adequate water management could be derived.

Key words: Geoecology, sustainable environmental management, urban-rura
interface, integrative environmental management, integrated water resources
management — [WRM.
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I ntroduccion

Las cuencas hidrogréficas son espacios que a lo largo de la historia han
estado sometidos agrandes conflictosy presiones condicionadas por laval oracion
que de las mismas han hecho los diferentes agentes y actores sociales, en
correspondencia con el contexto histérico y econémico, y las tecnologias
preval ecientes en las diferentes etapas de la evol ucién de éstas (IWRM-REVIEW
PANEL, 2006). Esto hatraido como consecuencia, en lamayoriade [os casos, un
deterioro creciente de sus condiciones ambientales y una pérdida gradual de la
productividad de estos espacios, cada dia méas incapaces de sostener €l estilo de
vida que en ellos se desarrolla (Gonzalez, 2004; Gutiérrez, 2005). Incorporar la
sostenibilidad en estos espacios estodo un reto. Hoy en diason muchoslos que se
esfuerzan, desde diferentes enfoques, en lograr este propdésito (Sepulveda, 2001,
Mateo, 2002, Gutiérrez, 2005).

Enlos Ultimos afios se ha pasado aun enfoque de gestion ambiental y manejo
integrado, y més recientemente a tratar de articular el manejo de los recursos
hidricos con losintentos de Ordenamiento Ambiental (Justo Torres Gomez de Cédiz,
2005). Ordenar ambientalmente una cuenca, significatratar de proponer su usoy
gestion en correspondencia con las propiedades de |os sistemas ambientales, de
tal maneraque segarantice el equilibrio ambiental y el uso més sostenible de todos
los recursos (Mateo et al., 2004Db).

Como se planted en € V. Foro Mundia del Agua en México (16-22 de
marzo de 2006), existe unanecesidad tanto deintegracion de enfoquesen el frente
académico méas amplio, asi como de hacer que las poblaciones locales, las
instituciones gubernamental es, las organi zaciones socia escivilesy losempresarios
incorporen adecuadamente lostemas del manejo integrado delosrecursos naturales
y €l desarrollo sostenible (European Comission, 2006). El concepto clave de la
DirectivaMarco del Agua(MDA) delaUnién Europeaes el mangjo integrado de
los recursos hidricos (IWRM — Integrated Water Resources Management) y
promover politicasy ladiscusion cientificadel manejo integrado de estos recursos
en todo el mundo.

Ello haconducido alaformaciony consolidacion del enfoque de Planificacion
y Gestion del Paisaje (“Landscape Planning”, Leser, H. 1997 y 1999, Burak, A. y
Zepp, H., 2003, Mateo et al., 2004ay 2004b, Steinhardt et al., 2004, Digjonov y
Mamai, 2008, Drozdov, 2007, Golubev, 2007, Rudskii, V. V. y Sturman, V. 1., 2007
y Timashev, 2008) como una forma particular de pensar en e uso de manera
planificada de | os sistemas ambiental es. Sin embargo, el landscape planning que
parte de la nocién de paisajes como elemento clave se ha desarrollado en dos
direcciones, lageogréficay labiol ogica.
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Justificacion y objetivos

La Geografia, con todo su arsenal tedrico y metodol 6gico, se inserta como
uno delosinnumerabl es esfuerzos por a canzar lasostenibilidad de estos espacios
y ordenarlos de manera racional, desde un enfoque espacial, holistico, capaz de
articular los diferentes espacios respetando la diversidad de 1os mismos y
armonizando las relaciones que entre estos se establecen en una correcta
concordancia entre la naturaleza y la sociedad (Justo Torres Gomez de Cédiz,
2005). Por otra parte la Ecologia, se ha desarrollado partiendo en lo fundamental
del andlisisdelos ecosistemas comointegridadesfuncionales, y hahecho esfuerzos
por realizar dichas reflexiones desde una posicién funciona y biolédgica (Leser,
1999).

Lanecesidad deintegrar los enfoques geograficosy bioldgicosen €l estudio
de la naturaleza ha resultado en la formacion de la Geoecol ogia de |os Paisgjes,
como disciplinaintegradora (Leser, 1997; Leser, 1999; Mateo et al., 2004a). Sin
embargo, en genera se notalanecesidad de disponer de estudios de casos concretos
que permitan enriquecer larelacion entre lateoriageoecol dgicay laplanificacion
y gestién ambiental basada en landscape planning (Leser, 1997; Mateo et al.,
2004b). Contribuir en esa direccion, y demostrar la necesidad de un enfoque
geoecol dgica paralas investigaciones complgjas en el marco de la sostenibilidad,
fue el objetivo general del proyecto CAESAR.

Financiados por la Union Europea, en los tltimos 10 afios se han realizado
unos 60 proyectos de cooperacion internacional (IWRM-REVIEW PANEL, 2006)
sobre la base del manegjo integrado de los recursos hidricos (IWRM). Uno de
estosfue el proyecto CAESAR realizado por un consorcio internacional de cuatro
universidades y coordinado por € Departamento de Geografia de la Ludwig-
Maximilians-Universitét Munich, Alemania. Los demas participantes fueron
cientificos delaFacultad de GeografiadelaUniversidad de LaHabana, Cuba, del
Departamento de Ecologia de la Universidad Auténomade Madrid, Espafiay del
Instituto de Geografiade laUniversidad Nacional Auténomade México, México.

Lainvestigacion fue desarrolladaados escal as de trabajo. Unaescaladonde
se podia obtener informacion de caracter mas general de todo €l territorio de la
provinciaCiudad de LaHabana(1: 50.000). Y aun nivel masdetallado (1: 25.000)
se escogid una cuenca hidrogréfica que se encuentra completamente dentro de
los limites de la provincia Ciudad de la Habana, la cuenca hidrogréfica del rio
Quibu. Lahistoria de la ocupacion de la cuenca hidrografica del rio Quibu tiene
cerca de 200 afios, y la cuenca a pesar de ocupar un 10% del area total de la
provincia, juegaun papel fundamental en el proceso de planificacién delacapital
de la Republica de Cuba. Por esta razén se seleccioné como €l &rea de estudio
para realizar las investigaciones mas profundas y detalladas que se propuso
desarrollar el proyecto.
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Este proyecto por o tanto haestado dirigido al objetivo principal de elaborar
una concepcion de landscape planning en articulacién con la gestion ambiental
sobre labase del andlisis de la Geoecologia.

Enfoque metodoldgico del proyecto CAESAR

El proyecto CAESAR ha estado dirigido aresolver uno de |los problemas
cientificos mas importantes rel acionados con el medio ambiente en los paises en
desarrollo: lacuestion delagestion ambiental dirigidaapromover laincorporacion
de la sostenibilidad ambiental a los procesos del desarrollo en las cuencas
hidrogréficas superficial es urbanizadas.

En el debate sobrelacuestion ambiental, enlos Gltimos afios|aincorporacion
delasostenibilidad ambiental al proceso de desarrollo se haconvertido en uno de
lostemas fundamental es (Kaule, 2002). Ese debate hadado lugar alaformulacion
en el contexto del pensamiento ambiental, del paradigma sostenibilista, y a la
promulgacion del model o de Desarrollo Sostenible, como un objetivo del discurso
oficial de las Naciones Unidas, para tratar de solucionar o a menos limitar la
definitivaaparicion de lacrisisambiental en el planetaTierra (Mateo, 2004).

Al mismo tiempo, el temadel Desarrollo Sostenible, se haido incorporando
al discursoy al debate politico, y han aparecido variasinterpretacionesideol 6gicas
acercadelaformade concrecién del model o de desarrollo sostenibl e, apareciendo
lo que sehadado en llamar |os estilos de desarrollo sostenible. En AméricaL atina,
sehablaa menosde cuatro detalesestilos: el modernistaneoliberal, el capitalista
reformista, el comunitarioy el sociaista(Mateo, 2004).

Lacuestion delaincorporaci on delasostenibilidad ambiental alos procesos
de desarrollo ha ido también permeando las maneras en que se diseflay lleva a
cabo la gestion ambiental, entendida como la conduccién, direccién, control y
administracion del uso de los sistemas ambientales, a través de determinados
instrumentos, reglamentos, normas, financiamientoy disposicionesinstitucionales
y juridicas (Durojeanni, 1994). Delo que setrata, esque €l logro de un determinado
nivel de sostenibilidad se considera cada vez mas como la imagen—objetivo de
cual quier proceso posible de gestion.

Al tratar de articular las formulaciones sobre la Gestién Ambiental, con la
Teoria sobre el Desarrollo Sostenible, de lo que se trata es ante todo, de buscar
formas objetivas y 10 més reales posibles de identificar, medir y parametrizar la
sostenibilidad, paraapartir deello, disefiar formasde planificaciony gestion, que
puedan ser objetivadas en dependencia del estilo de desarrollo, 0 sea la vision
politico-ideol 6gicaque se pretendamaterializar (Sepulveda, 2001).

La cuestion se complica, dado que en el mundo académico se interpretala
sostenibilidad desde diversas perspectivas, queincluyen (Renn et al., 1999, Mateo,

Revista Universitaria de Geografia

2008, 17, 309-329 313



Peter Hasdenteufel et all La Geoecologia como herramienta para la gestion ambiental...

2002): la sostenibilidad de la especie humana, |a sostenibilidad de |as esferas o
actividades econdmicas, la sostenibilidad de diversas categorias de recursos, o la
sostenibilidad delos diversostipos de sistemas. Todas esas maneras de visualizar
la sostenibilidad tienen un carécter parcial, y por lo general no se concretan a
considerar lasostenibilidad desde el angulo del espacio o territorio concretoenla
cual se manifiesta.

Paratratar de articular lo ambiental, con lo espacial, cuestion fundamental
alahorade pensar losterritorios urbanos, se hace necesario considerar lacuestion
de lasostenibilidad desde una perspectivasistémica (Mateo, 2004). Ello conduce
a considerar a los sistemas ambientales, como fendmenos que constituyen el
resultado de la interaccion dialéctica 'y compleja entre todos 1os componentes
naturales, en interaccion con los factores sociales, culturales y econémicos.

La sustentabilidad geoecol 6gica ambiental (Mateo, 2002), es la capacidad
de los ecosistemas y los geosistemas, que forman el medio ambiente natural, de
mantener en tiempo indefinido el funcionamiento y la estructura ptimas, de tal
manera que le permitan cumplir las funciones para los que estan asignados y la
capacidad de poner en tensiéon su potencial para las diferentes actividades
productivas. La sustentabilidad tiene que ver con la permanencia del sistema,
desde unavisién no solo funcional, sino también evolutiva, estructural y productiva
(Nogueirade Echeverri, 2004).

Delo que setrata, por lotanto, esdeincidir directamente en los tomadores
de decisiones en tres sentidos fundamentales: proporcionando informaciones
precisas, clarasy coherentes que les permitatener unaidea precisa, acercadelo
gue esta aconteciendo en los territorios urbanos (1), estableciendo las formas
objetivasy lo mésrea esposiblesdeidentificar, medir y parametrizar lasostenibilidad,
para, a partir de ello, disefiar formas de planificacion y gestion, que puedan ser
objetivadas en dependenciadel estilo dedesarrollo, 0 sealavision politico-ideol égica
que se pretendamaterializar (2) y sugiriendo lamaneraen que debera gestionarse
el territorio, incorporando en esa vision una dimensién espacial y ambiental
integradamente articulada (3).

L asolucién de estos probl emas se hace mucho mas perentoriaen las cuencas
urbanizadas, en €l entorno de las grandes ciudades en los paises de desarrollo.
Ello es debido, a que en esos espacios, la estructuray el funcionamiento de los
sistemas naturales, es fuertemente alterado por los intensos impactos de la
urbanizacion, lo cual pone en peligro ladisponibilidad de losrecursosy servicios
ambientales, para garantizar una calidad de vida adecuada ala poblacion.

Paratratar de solucionar estosretos, €l proyecto CAESAR haasumido una
concepcion tedrico—metodol 6gica transdisciplinaria, fundamentada en la
Geoecologia de los Paisgjes, y que se ha sustentado en las siguientes premisas
bésicas:
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e Considerar a los geosistemas, como la manifestacion mas clara de los
sistemasambientales, y como el hilo conductor, el punto de partidaalahora
de asociar y articular las diversas unidades que se utilizan en el andlisis
ambientalistay sostenibilista (pai sajesvisuales, cuencas, espacios, territorios
etc.).

e Asumir alasustentabilidad geoecol 6gicaambiental, quetienealaunidad
geoecol 6gicacomo su portador, como el elemento béasico en laconstruccion
de un proceso de Desarrollo Sostenible. En este sentido la unidad
geoecoldgicaincluyeal ecosistema, seidentificacon losgeosistemasy con
los paisgjesnaturalesy culturalesen su expresion morfol gica(Mateo, 2002).
e Esclarecer las caracteristicas del entorno, que deberan favorecer el
establecimiento y mantenimiento delapropiasustentabilidad. Ellas son entre
otras: laeficienciaecol 6gica, lastecnol ogias apropiadas, laequidad, €l gjuste
del crecimiento econdmico a potencial y laofertaambiental, laparticipacion
social y la responsabilidad en la toma de decisiones. En general estas
caracteristicas forman lo que se conoce como dimensiones de la
sostenibilidad, que son principalmentelas siguientes: ecol gica, econdmica,
socia pero también espacial, institucional, tecnoldgicay cultural (Mateo,
2002).

Para la construccion de este abordaje tedrico—metodol 6gico, € proyecto
CAESAR se habasado en un estudio de caso concreto, a nivel delacuenca del
rio Quibu, que se encuentraen laporcion occidental delaProvinciade Ciudad de
laHabana, formando parte del sistema de pequefias cuencas de su LlanuraNorte.
Lacuencaocupaun éreaaproximadamente de 33.8 km? y cuentacon unapoblacion
de 159.163 habitantes. El fundamento béasico del aborde metodol 6gico de CAESAR
fueladptimaintegracion dalas disciplinas cientificas, necesarias para este estudio,
como fueron: Geografia, Ecologia ambiental, Ecologia humana, Climatologia,
Hidrologia, Biologia, Ciencias politicas y econdmicas, Sociologia, Psicologia,
Arquitecturay Cienciasy tecnol ogias computacionales. Reuniendo los cientificos
de cada disciplina en latarea concreta (por jemplo el monitoreo de los sistemas
ambientales como €l agua o |os suelos, encuestas sobre la percepcién ambiental
delosactores social es, implementaci én de un Sistemade | nformacion Geografica
etc.), de cadapaso del estudio de caso, contribuyd tanto a entendimiento cientifico
delasdisciplinas como alaimplementacion del enfoque integrador del proyecto.
El propdsito fundamental en el estudio de lacuencadel rio Quibu es considerarla
como un model o tedrico—metodol 6gico en dos direcciones: geo-ambiental y geo-

espacial.
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Figural
Método del proyecto CAESAR y del estudio de caso de la cuenca
hidrogré&fica del rio Quibu para la elaboracién del Modelo de
Ordenamiento Ambiental (MOA) como concepto para un manejo
sostenible de los recursos naturales y los sistemas ambientales

anNAusis | > EVALUACION I]:> INTEGRACION |]:> APLICACION
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Fuente: figura del proyecto CAESAR.

La cuenca del rio Quibu como modelo para el andlisis de la gestién
ambiental, basado en la perspectiva geoecoldgica

Desde el punto de vistageo-ambiental, hidrol6gico y geogquimico lacuenca
del rio Quibu, puede considerarse como un modelo, por |os siguientes motivos. Es
unacuenca pequefia, siendo representativadel 87,38 % del &readel pais, queesla
superficie ocupada por 561 cuencas hidrograficas que estan en el rango entre 5y
200 km? (Gonzélez, 2004). Lacuencaesrelativamente simétrica, lo cual le permite
ser un modelo relativamente comodo a estudiar los procesos hidrol égicos,
geoecol 4gicos y geoquimicas, de circulacion sistémica de aguas 'y de materiales
solidos. Al ser un sistemarelativamente simple, permite realizar un andlisis entre
las caracteristicas delos sistemas ambiental es natural esy |os sistemas ambientales
socio econdmicos, y loscicloshidrol 6gicos natural ehidro-socia del agua, reflejando
las caracteristicas de este tipo de cuenca para Cuba, estableciéndose las
caracteristicasdel impacto humanoy en particular delaurbanizacion explosivaen
zonas metropolitanas sobre esa categoria de cuencas. Esto permite que la cuenca
del rio Quibu sea un laboratorio paraanalizar €l problemade la sostenibilidad de
las cuencas como sistemaambiental y paraevaluar laefectividad delas diferentes
acciones y actividades de gestion y administracién de recursos hidricos en el
contexto de una cuenca relativamente simple. De esa manera la cuenca funciona
como un model o que permite finalmente evaluar y tratar de conciliar lasdiferentes
opciones que sobre gestion se han elaborado a nivel internacional.
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Como modelo conceptual geo-espacial, en el sentido de como entender la
diferenciacion natural y su modificacion, y transformacion por los procesos de
asimilacion, ocupacion y apropiacion por las actividades econémicasy socialesde
los grupos humanos, de las cuencas hidroldgicas superficiales sometidas a la
urbanizaci n en combinaci6n con un uso agricolaintensivo, es posible seleccionar
alaCuencadel rio Quibu. Primero, porque se encuentratodaen loslimites de una
misma unidad territorial, 0 sea de una provincia, lo cual le otorga de una cierta
similitud, desde el punto de vista de lagestion. A parte constituye un ejemplo del
proceso histérico de asimilacion urbana de cuencas en Cuba, que se caracterizo
por el asentamiento de pueblos y ciudades en la parte central de las cuencas,
estando €l sitio o emplazamiento cercade losrios como fuentes de agua, eincluso
de esparcimiento. Ademas esta representada por una diversidad de tipos de usos
y de categorias morfol 6gicas del paisaje, tanto rural, rur-urbano, como urbano que
constituyen un jemplo de la amplia diversidad existente en Cuba. La cuenca
abarca tanto areas urbanizadas, como éreas rurales, en particular ocupadas por
plantaciones de cafia, 10 cual ha sido un tipo caracteristico paratodo el pais. En
ella, la distribucién espacia de los grupos sociales, es caracteristica para gran
parte de los territorios del pais, reflejando por una parte una determinada
diferenciacion, cuyo origen se remontaatiempos historicos, incluso consolidados
desdelaépocacolonial, y por otraparte unatendenciaalahomogenizacion social,
implantada a partir del Periodo Revolucionario. De esta manera permite analizar
un conjunto de problemas de investigacion de las cuencas tales como: larelacion
entrelacuencay laciudad; problemas ambientales; el proceso participativo delos
pobladores de la cuenca; las migraciones; el agua como recurso estratégico del
siglo XXI entre otros.

Las informaciones y reflexiones que se puedan utilizar en esta cuenca
model o, pueden sin dudas ser extrapoladas al analizar otras cuencasdel pais. Més
gue todo, permitirén entender los procesos funcionales y estructurales, tanto de
los geosistemas naturales como de |os socio-sistemas. Al mismo tiempo las
sugerencias que se hagan sobre las formas de planificacion y gestion ambiental y
territorial en la cuenca modelo, también pueden ser usadas como lecciones
aprendidas y extrapolables en muchas de |as pequefias cuencas del pais.

Al estudiar ala cuenca como un modelo geo-espacia y ambiental, setrata
de pasar de una nocién relativamente estrecha de la cuenca como fendmeno
hidrol 6gico, paraconcebir alacuencacomo un sistemaambiental . En este sentido
el medio ambiente, se ha visto como las relaciones entre |os sistemas humanos
con los sistemas naturales y sociales que forman su entorno, aprehendido de tal
manera, desde una perspectiva espacial. Estudiando esta cuenca como modelo,
se pretende lograr |os siguientes objetivos concretos:

e Proporcionar unainformacion lo méas amplia posible, de las condiciones
naturales, del uso de la tierra, de la percepcion y de la situacion socio-
ambiental delapoblacion, y facilitando esainformacion alos decisores por
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medio de un Sistema de Informacion Geogréfica, en el que se representan
| os respectivas mapas teméticos.
e L|levar acabo unatipologiay unandisisy diagndstico ambiental y espacial.
e Elaborar unaconcepcion acercadel Ordenamiento Ambiental que deberia
implantarse en la cuenca paraincorporar la sostenibilidad en el proceso de
su transformacion y optimizacion.

Figura2
Ubicacion de la cuenca hidrogréfica superficial del rio Quiba en la
Provincia Ciudad de La Habana, Cuba

Provincia
! Ciudad de La Hobana

Provincia

La Habana \*’,L\,,_/

Fuente: figura del proyecto CAESAR.

El andlisis geoecoldgico de la cuenca del rio Quibu

El enfoque principal del proyecto, estd basado en el andlisis de las
propiedades de cada una de | as unidades geoecol dgi cas, principamenteel usoy la
situacion ambiental como un andlisis conjunto del estado y la degradacion delos
paisajes. Estainformacion de sintesis recoge un conjunto de el ementos eval uados
en trabajos parciales como la estructura, el funcionamiento y la funcion
geoecol 6gicaque deben cumplir, ladinamica, |acapacidad de auto-regul acién etc.
del &rea de estudio (Leser, 1999; Mateo et al., 2004b). La determinacion de las
tendencias de la situacién ambiental, o sea, €l paso de identificar cuales son los
procesos geoecol 6gi cos, tanto positivos como negativos, que més supremaciatienen
en cada unade las unidades geoecol dgicas delacuencahidrograficadel rio Quibd,
completalafasedeandlisisy permitedisefiar e Model o de Ordenamiento Ambiental.
Por ultimo € disefio y andlisis de |os escenarios para la situacion ambiental tienen
como objetivo ofrecer un contexto de lo que podrian ser las futuras condiciones
ambientales de la cuencaa partir de pautas idealesy tendencias actuales (figura 3).
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Sobre estabase setratadeidentificar y cualificar lasostenibilidad ambiental
y espacial, como punto de partidaen las propuestas de ordenamiento y planificacion
ambiental que se pretenden disefiar. Siguiendo esta concepcion, en la cuenca del
Quibu, se han estudiado cuatro bloques fundamental es, partiendo del estudio dela
estructura geoecol 6gica, mediante la determinacién de los paisgjes naturales y
culturales, el uso del territorio, y laformacion delas unidades espaciales. El bloque
del monitoreo ambiental, sustentado en un estudio hidrol dgico detallado, el andlisis
guimico de muestras del agua del rio en 10 estaciones durante dos afios, y €l
analisis geoquimico de los suel os de unas 70 muestras permitio evaluar el estado
geoecoldgico de la cuenca. El tercer bloque de trabajo se dedico a andlisis del
comportamiento, lasalud, lapercepcion ambiental, el nivel de culturaambiental de
lapoblaciény alas caracteristicas demogréficas basadas en unaencuestarealizada
a1100 pobladores. El cuarto blogue fue la determinacion de las caracteristicas de
lapoliticaambiental, aplicadatanto anivel de empresas, entidadesdegobiernoy a
nivel de cuenca como untodo (figura l).

Figura3
Tendencias actuales de las condiciones ambientales en las unidades
geoecoldgicas y del paisaje en la cuenca del rio Quibu

TENDENCIAS DE LA SITUACION AMBIENTAL DE LA CUENCA DEL RiO QUIBU
Leyenda

B i g oss o

Bl implantaciones de frutales

- Recuperacion de instalaciones

- Consolidacidn y mejoramiento urbano
- Mejoramiento de instalaciones

_ Consolidacion de uso de pastos

| V| Abandono parcial y deterioro de pastos
Il Intensificacion de uso agricola

Vl“ﬂJi Deterioro urbano moderado

Deterioro urbane intenso

- Deterioro de instalaciones

- Abandono de canteras

- A dela &
-f‘,"‘ouslela ian)
- Deterioro hidrico moderado

Bl oeterioro hidrico intenso

Deterioro de valores naturales
(Deforestacién, vertederos)

= Embalses
~N~~— Rios

Proyec

Consorcio Internacional Unherstatio

MU (Munich, Coordinacdn) - UH (Habana)
= LAM (Madrid] - UINAM [Mixico)

Fuente: figura del proyecto CAESAR.
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El andlisisdelacuencamostré | as caracteristicas delaocupacion del espacio
y de los sistemas ambientales, en condiciones de una urbanizacién intensiva 'y
generalizada. La cuenca, desde su ocupacion origina ha estado dividida en tres
sectores: un sector de urbanizacion elitista al norte, planificado de acuerdo con
normativas ambientales y caracterizado por una baja densidad de ocupacion del
terreno; un sector central correspondiente a la antigua ciudad de Marianao, que
se ha expandido de manerairregular con laformacién de barrios de nivel bajo y
muy bajo; y un sector meridional ocupado por laplantacion cafiera. Enlos ultimos
50 afios, la ocupacion del espacio se ha caracterizado por significativos cambios,
gue han conducido aun amplio deterioro delaestructuraurbanaen laparte central;
unaocupaciénirregular y desordenada de los sistemas naturales alo largo del rio
y unaintensa degradacion de los sistemas ambientales por la plantacion cafiera,
que han dado lugar a su modificacién parcial por pastosy por agriculturade baja
intensidad.

Como resultado de ese proceso la cuenca se caracteriza por una situacion
ambiental muy desfavorable (Justo Torres Gémez de Céadiz, 2005), debido aque el
73 % del &rea de la cuenca se encuentra en un estado critico. Se observa por
gjemplo unafuerte contaminacion de las fuentes de aguay del suelo, motivadas
antes de todo por desperfectos técnicos de la fabrica de azicar situada en el
extremo meridional delacuencaeinsuficienciasen el tratamiento de susresiduales.
A parte el uso del espacio de presenta ambientalmente conflictivo, caracterizado
por la homogenizacion y banalizacion paisgjistica, € impacto intensivo de las
interfases naturales y la subutilizacion del potencial productivo. Existe una
satisfaccion general de las necesidades basicas de la poblacion, aunque en ciertas
ocasi ones existen grupos social es con estilos de vida conflictivosy desintegrados
(Justo Torres Gémez de Cédiz, 2005). En referenciaalasalud ambiental, el riesgo
higiénico en genera es de nivel medio (Justo Torres Gémez de Cédiz, 2005). A
pesar de existir la estrategia politica-ambiental, y la estructura organizativa
necesaria, lasituacion ambiental, resultado delairracional ocupaciony del manejo
ambiental, es muy critica (Justo Torres Gomez de Cadiz, 2005). L os factores que
conspiran en la solucién de dicha problematica son los siguientes (Mateo et al.,
2004b, Justo Torres Gomez de Cédiz, 2005): carenciaderecursos paralasolucion
delos problemas ambiental es; patrones de ocupaci on conflictivos muy dificilesde
modificar y transformar; tecnol ogias obsol etas e inadecuadas; carenciade un plan
y programa de manejo integrado y cientificamente fundamentado; falta de
informacion completa sobre la situacion ambiental de la cuenca; débil cultura
ambiental por lamayor parte de la poblacion.

Si bien, parte de la poblacion, tiene un conocimiento empirico sobre la
situacion ambiental, lamayor parte no tiene una culturaambiental integral, ni los
medios paraparticipar de maneraactivaen lasolucion delaprobleméticaambiental .
Existe un enorme potencial movilizativo, asociado alas organizacionessocialesy
demasa, y alos Consegjos Populares, como organoslocalesde gobiernoy diversas
actividades organi zadas por |os Talleres de Transformaci 6n delos Barrios, entidades
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de carécter gubernamental (Ammerl et al., 2004). Sin embargo, lafaltaderecursos,
y de un plan de optimizacion ambiental no permite el uso integral de ese potencial
movilizativo. Por otra parte, las actividades de educacién ambiental se realizan
fundamentalmente al nivel formal (primarioy secundario). No se usael potencial
cultural delapoblacion estudiantil en lasolucion delaprobleméticaambiental, ni
se haorganizado la Educacion Ambiental participativaentre |os pobladores.

La parte meridional de la cuenca en general, se encuentra dentro de la
interfase urbano-rural de articulacion difusa, caracterizada por la articulacion
complejadel tejido urbano, dando paso de maneraespacialmenteirregular acampos
y plantaciones agricolasteniendo, limites difusos eirregulares. Lamanchaurbana
haido penetrando en el espacio agricola a través de laformacion de verdaderos
poblados de disposicion lineal alo largo de caminos, y mediante la ocupacion de
las partesbajas delacuencadel rio adyacenteal cauce. Laconstruccion amediados
delosafios 80 de unaautopistadio paso aunainterfase de separacion nitida, entre
el espacio agricola, situado a sur, y €l tejido difuso, que cadavez mas esta siendo
penetrado por el tejido urbano.

Figura4

Instalaciones coster as abandonadas como esta piscina abandonada
(izquierda) y autoconstruccion ilegal (derecha) en Miramar

Fuente: fotografia obtenidaen €l terreno, 2004.
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Tablal
Ejemplos de los diferentes problemas ambientales identificados en la
cuenca hidrogréfica del rio Quibu

® Problemas hidrdégicos

e Canaesdedrengj e desprotegidos

e Contaminacion de las lagunas de oxidacion

e Contaminacion de las aguas superficiales por
res duos domeésticos

e Degradacion de los aguas superfici ales, lagunas
de oxidacion y embalses relacionadas con la
actividad de los centrales azucareros

e Agricultura en las pendientes de los cauces y
escasez de fajas de proteccion en los embalses
(embalsesLa Teresitay La Josefita)

¢ Inundaciones periédicas

@ Pr oblemas bioldgicosy edafol6gicos

e Erosion por el uso agricola de las pendientes de
losvalles

e Précticas agricolas inapropiadas

e Desarrdlo de la actividad agricola en antiguos
basureros

e Degruccién de la vegetacion de los rios y los
bosques de galeria

e Degradacion delos bosques

e Propagacion de especies invasoras (Marabu)
principal mente en las antiguas plantaciones de
cafiadeazlcar (Figura 5 derecha)

o Degradacion del as éreas de pastos

@ Problemaslitorales

Contaminacion de las playas

Erosion de las dunas

Destrozo de lavegetacion cosera

Deterioro de las infraestructuras de proteccion
de las costas, muros, aceras, casas etc.

e Penetracion del mar continua

® Pr obl emas tecnaddgicos

e Presencia de basureros ilegales dispersos en el
area de la cuenca hidrogréfi ca

e Deterioro de las condi ciones higi énicas

e Deterioro de lacalidad visual de los pai sgjes

e Deterioro de las calles, puentes, muros y
congtrucciones en general (Figura4izquierda)

e Extracciones ilegales de materiales para la
construccion

® Problemas urbanos

Decaimiento de las cuadras residenciales (excepto en el noreste de la cuenca, en Atabey o Cubanacan)
Pobre o insufi cienteinfraestructura enlaciudad en general

Construcciones ilegales e informales en | os espaci os vacios (Figura 4 derecha)

Uso de los epacios comunes para la autoconstruccion (ejemplo: 1os garaj es)

Mal estado estructural de los edificios y condrucciones antiguas, por €l descuido y la fata de
reparacion delos mismos (ejempl o: El Chorro, Marianao M useo €tc.)

e Asentamientosilegalesimprovisados (tugurios, barriosinsalubres; Figura 5 izquierda)

Fuente: tabla elaborada como resultado del proyecto CAESAR.

Una cuestién analizada en particular ha sido el relacionado con la
identificacion, mediciony cartografiadelos problemas ambiental es. Los problemas
ambientales de la cuenca del rio Quibl pueden ser agrupados en seis categorias
fundamentales: hidrol 6gicos, bioldgicos, edafoldgicos, litorales, tecnoldgicos y
problemas urbanos (tablal). L os principal es conflictos serelacionan con €l uso de
las tierras agricolas, areas de pastos y de cultivos, con las industrias que generan
gran contaminacion a causa del tratamiento inadecuado o nulo de las aguas
residuales, como esel caso del central parael procesamiento de lacafiade azlicar.
También existen conflictos relacionados con diferentes actividades socio-
economicas en el valle del rio como son los asentamientos inadecuados, las
regulaciones del cauce, la deforestacion de las laderas del valley lapresenciade
basureros en estas &reas. En el caso de las areas urbanas los conflictos estan
dados principalmente por lainsuficienciadeinfraestructuray |lasmalas condiciones
estructurales de los servicios en general. En €l litoral selocalizan un conjunto de
actividades que desestabilizan el correcto funcionamiento de estos sistemas
ambiental es. Existe acumulacion de basuraen ladesembocaduradel rio, erosiony
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carencia de medidas de proteccién por sblo citar algunos. Los conflictos que se
generan a partir de los diferentes usos de la tierra son resultado de la mala
planificacion y mangjo de las mismas, del escaso control de las instituciones del
gobiernoinvolucrado y delapocaconcienciaambiental delapoblacion (Gutiérrez
2005, Vetter y Hasdenteufel, 2006).

Figura5
Contaminacion de las aguas superficiales y asentamientos poblacionales
informales en las méargenes del rio (izquierda) y la dispersién de
matorrales invasores en antiguas areas de cultivo de cafa de azlcar
(derecha)

Fuente: fotografia obtenida en el terreno, 2004.

El modelo de ordenamiento ambiental de la cuenca del rio Quibu

Objetivo fundamental del concepto Modelo de Ordenamiento Ambiental
(MOA) aelaborar esladefinicion deun modelo espacial oterritorial delossistemas
ambientales. El mismoreflgaen el espaciofisico, ladistribuciony lasinterrel aciones
entre los diferentes tipos de uso, |0s objetos econémicosy sociales, y losflujosy
nexos que se establecen entre ellos. El model o espacial, constituye unaexpresion
concreta de las formas de organizacién socia y politica que han determinado la
ocupacion, laposesiony laapropiacion delosrecursos. El ordenamiento ambiental,
debe tener estrechas relaciones con el proceso del planeamiento fisico y de
ordenamiento territorial (Jessel, B. y Tobias, K., 2002), como un instrumento mas
amplio parasolucionar losproblemasdelosterritoriosy losasentamientosen su aspecto
espacid. Por lo tanto ordenamiento ambiental significa, distribuir actividad en el
espacio de acuerdo con dos criterios basi cos: integracién ambiental y funcionalidad.
Se pretende labusgueda de soluciones dirigidas al mejoramiento ambiental y ala
adaptacion alas condiciones naturales y sociales del territorio.

El modelo a elaborar depende de factores tales como la estructura y €l
funcionamiento de los sistemas naturales, del potencial de recursosy servicios
ambiental es existentes, del potencial humano, queincluyeel capital social, delos
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recursos humanos, de la estructuray organizacion del sistema de asentamientos
humanos, delas caracteristicas culturalesy delamemoriahistéricaen €l territorio
entre otros. El proceso de disefio del Model o de Ordenamiento Ambiental requiere
ademas el estudio de las siguientes cuestiones: las aptitudes y los limitantes para
lasdiferentes posibilidades de uso, de explotaciény aprovechamiento delosrecursos
y paralaorganizacion espacial del territorio como un todo (1); los elementos que
promueven o limitan laeficienciaen laexplotacion delosrecursos (2); |os procesos
gue degradan o pueden deteriorar €l territorio (3); €l estado ambiental enel quese
encuentra el territorio y sus partes (4); los riesgos naturales a los cuales esta
expuesto €l territorio (5); laformaen que laestructuray el funcionamiento delos
sistemas naturales se manifiestan en el espacio fisico y en lalocalizacion de los
tipos de uso y los objetos socio-econémicos (6) y finalmente lamaneraen que los
grupos sociales, perciben, valorizan, seinterrelacionan y viven en el medio natural

(7).

Figura6
Funcion socioecondmica de las unidades geoecol 6gicas de acuerdo con
las recomendaciones para la optimizacion de las condiciones
ambientales y el manegjo sostenible de la cuenca del rio Quibu

PROPUESTA DE ZONIFICACION FUNCIONAL DE LA CUENCA DEL RiO QUIBU
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Autor: J. Mateo ot ol
Futrte: BC0 GeoCuba
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Cormsorcio imemaconal Universitano.

LML (Whunich, Corsinacin) - UH (Hataes)
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Fuente: figura del proyecto CAESAR.

Revista Universitaria de Geografia

2008, 17, 309-329 304



Peter Hasdenteufel et all La Geoecologia como herramienta para la gestion ambiental...

Paralarestauracion ambiental detodalacuenca, €l proyecto CAESAR ha
propuesto y esta promoviendo la implantacién de un Modelo de Ordenamiento
Ambiental (MOA), compuesto por |0s siguientes elementos:

e Propuesta de Zonificacion Funcional (figura6).

e Propuesta de Zonificacién Ambiental.

e Recomendaciones para el uso racional de |os recursos hidricos.

e Plan de medidas paralaimplantacion del Ordenamiento.

e Propuesta de intensidad de uso, mediante el calculo de la capacidad de
cargapermisible.

e Propuesta de prioridad en laimplantacion del MOA.

e Recomendaciones para el perfeccionamiento de lapoliticaambiental.

Mientraslazonificacion funciona seorientaaladeterminacion delafuncion
social y productiva que deberd cumplir cada unidad geoecoldgica, lo cua se
manifiestaen el tipoy laintensidad de uso propuesto y |os respectivos potencia es
deacuerdo al uso existente, lazonificacién ambiental serefierealadeterminacion
delafuncién geoecol 6gicaambiental de cada unidad geoecol 6gica, con €l propésito
deincorporar lasustentabilidad ambiental al desarrollo territorial.

Laesenciadel Modelo de Ordenamiento Ambiental propuesto consiste en
asumir tres direcciones estratégicas basicas: Primero, el mejoramiento ambiental
delazonaurbanizadamediante la optimizacion delaestructuray el equipamiento
urbano (estado de las viviendas, red de servicios publicos etc.; Segundo, la
rehabilitacion ambiental delasriberasdel rio mediantelareforestaciony lacreacion
defajas protectoras 0 zonas de amortiguamiento (frutales, bosques de proteccion
y cultivosintercalados), y ademés laimplementaci én de un sistemade regulacion
y control de las areas verdes (por g emplo creando un sistema de proteccion de
estas mismas) para que sirvan tanto de forma recreativa como educacional para
lapoblacion, logrando laconsolidaci on de maneraarticuladade lainterfase urbano-
rural; Y tercero, larestauracion de las areas rurales procurando la conformacion
espacia 6ptima en la que se combine por una parte la explotacion agricola mas
compatible de acuerdo con el potencial de recursosy servicios ambientalesy se
fomenteladiversidad y laidentidad cultural.

En concreto, el MOA elaborado paralacuencadel rio Quibtimplicariapor
ejemplo en relacion alaagricultura, la consolidacion de las &reas de uso agricola
de bgja intensidad en las unidades de potencial agricola medio a bajo, con la
implantaci 6n de agri cultura organicaen al gunos puntos especificos, y potenciar el
usufructo en los potreros para controlar el marabl y coadyuvar ala restauracion
delas éreas de pasto. Esto también implicariareducir las areas de cafia de azlcar,
dejandolas en lo fundamental en los interfluvios. Se trataria de implementar un
riguroso control y rotacion de cultivos. Aparte se aceptarialaagriculturaen zonas
urbanas de acuerdo a determinadas normas ambientales ya establecidas (Justo
Torres Gémez de Cédiz, 2005). Refiriéndose al uso urbano, el MOA exigiria el
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mejoramiento del fondo habitabley delasinfraestructurasy equipamientos urbanos.
Seriafundamental rescatar lasingularidad paisgjisticay el patrimonio construido
en el antiguo centro del municipio. Lostuguriosdeberian ser eliminadosy traslados
alasterrazasaluvia esy ademés deberian ser me oradas paul atinamente. En respeto
alaconservacion, €l esfuerzo esencia serialacreacion de dos parques ambientales
en la Cuenca, ubicado en lo fundamental en lafaja de las terrazas aluviales con
bosques de galeriay en ladesembocadura del rio. Su propdsito seria contribuir a
la recuperacion del funcionamiento ambiental de la cuenca, y la apropiacion de
espacios vacios, o que contribuiria a la creacion de proyectos ambientales de
participacion y gestion comunitaria, tanto de recreacion, agriculturay educacion
ambiental. De todos modos, se exige la creacion de una faja de amortiguamiento
con bosgues, frutalesy pastos en la parte superior delacuenca, con el objetivo de
proteger las fuentes de emisién y las cabezadas del rio (Justo Torres Gomez de
Cédiz, R. A., 2005).

Reflexiones finales

Existe unagran experienciainternacional en enfoquesreferentesa IWRM.
El proyecto CAESAR con su enfoque basado en los sistemas ambientales, su
caracter interdisciplinario (en el sentido de la cooperacién mutua de especialistas
de diferentes disciplinas cientificas) y su carécter integrador (en el sentido del
entendimiento y la comunicacion entre planificadores, cientificos, poblacion
implicaday politicos de |as diferentes nivel es e instituciones) representa un paso
de avance en lo que se refiere a politicas locales de informacion ambiental. Por
otra parte, el proyecto CAESAR ha confirmado que la concepcion de la
Geoecologia, y la determinacion de los paisgjes como sistemas ambientales
naturales, pueden constituir unabase objetiva, y cientificamente fundamentada, a
partir de lacual puede realizarse un encuentro inter disciplinario y laarticulacion
entre diferentes unidades espaciales y ambientales (cuenca, espacio, paisgjes
visuales, territorio). Ello se convierte en una herramientabasicay eficaz, parala
solucién de problemastedricosy practicos dirigidos alaconstruccién objetivade
un proceso de incorporacion de la sostenibilidad a desarrollo, ala creacion de
modelos de planificacion y gestion, a la construccion de formas y vias para la
creacion de la cultura ambiental en la poblacion, y paraincorporar la dimension
ambiental alos procesos de movilizacion social.

La cuencadel rio Quibu constituye un ejemplo demostrativo del proyecto
CAESAR donde se reflgjan las caracteristicas de la situacién ambiental de la
provinciaCiudad de LaHabana, en el cual se examinan todas|as manifestaciones
de los problemas ambiental es de la misma, asi como |as estrategias a seguir para
su solucién. Losresultados obtenidos del proyecto fueron utilizados para proponer
politicas adecuadas de mangjo ambiental. Se recomendaron medidas, trabajos
educativos y mediciones méas especificas y exactas. Todos los resultados del
proyecto selesentregaron alos gobiernoslocal esy las organi zaciones encargadas
de la planificacion fisica. Lafuerte cooperacion con los decisores, el gobiernoy
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las organizaciones no-gubernamental es incentivaron a laimplementacion de los
resultados de este proyecto aotros niveles. Esos resultados sirvieron de base para
la generacion de nuevos estudios y nuevos proyectos de caracter mas local, que
resultaron en mejores practicas y usos de los recursos mejorando la calidad de
vidadelapoblacioninvolucrada.

La experiencia generada como resultado de todo este trabajo evidenciala
capacidad real de considerar laaplicacion de estametodologia a otros territorios,
no solo del pais, sino delamayor parte delos paises en desarrollo, y no solo en €l
marco deterritoriosy regiones urbanas, sino en cualquier otro tipo deterritorio, o
problema, que contengan en su caracteristicaunaproblematicaambiental y espacial.
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