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Resumen

La geografia es una ciencia, que ha venido pasado por revoluciones epistemoldgicas,
posicionandose actualmente en las tematicas de los problemas socio-ambiental, por su caracter
integrador en estas cuestiones. Siendo uno de los principales problemas, los cambios de usos de la
tierra, que afectan muchos paisajes naturales en todo el mundo, generando una serie de problemas
ambientales y el agotamiento progresivo de sus recursos naturales, y en muchos casos a su completa
perdida. Por tanto, el objetivo de esta investigacién es hacer una sintesis de los conceptos que
estructuran el modelo GTP (Geosistema-Territorio-Paisaje), como también, aportar una
aproximacion metodologia, en base a este modelo, para futuros estudios del paisaje, como fuentes
de informaciones esenciales en la planificacidn y gestion territorial de los recursos naturales.
Palabras claves: Geosistema; Territorio; Diagnostico Socio-ambiental; Recursos Naturales;
Organizacién del Espacio.

Resumo.

A Geografia € uma ciéncia, que passou por revolucdes epistemologicas, posicionando-se atualmente
nas tematicas relacionadas aos problemas socioambientais, devido ao seu carater integrador nessas
questdes. Sendo um dos principais problemas, as mudangas no uso da terra, que afetam diversas
paisagens naturais ao redor do mundo, gerando uma série de problemas ambientais e o esgotamento
progressivo de seus recursos naturais, e em muitos casos em sua perda total. Portanto, o objetivo
desta pesquisa € demonstrar uma sintese dos conceitos que estruturam o modelo GTP (Geossistema-
Territério-Paisagem), bem como fornecer uma abordagem metodoldgica, com base no modelo GTP,
para futuros estudos da paisagem, como fontes de informac6es essenciais no planeamento e gestéo
territorial dos recursos naturais.
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Organizacdo do Espaco.

Abstract.

Geography is a science, which has been through epistemological revolutions, currently positioning
itself in the themes of socio-environmental problems, due to its integrating nature in these issues.
Being one of the main problems, changes in land use, which affect many natural landscapes around
the world, generating a series of environmental problems and the progressive depletion of its natural
resources, and in many cases their complete loss. Therefore, the objective of this research is to
make a synthesis of the concepts that structure the GTP (Geosystem-Territory-Landscape) model,
as well to provide a methodological approach, based on this model, for future landscape studies, as
sources of essential information in planning and territorial management of natural resources.

Key words: Geosystem; Territory; Social-Environment Diagnostic; Natural Resources; Space
Organization.

Introduccion.

Siempre se ha considerado a la Geografia como una ciencia de los paisajes y los territorios
en sus diferentes expresiones, como también muchas definiciones y objetos de estudios en torno a
esta ciencia han sido creados desde sus origenes, como ciencia aplicada y aplicable, y que ha pasado
por una serie de revoluciones teodricas y metodoldgicas, siempre en constante renovacion.

Siendo la Geografia una ciencia que tiene muchas aristas, con enunciados distintos y no ha
generado un proyecto (nico, sino varios proyectos alternativos o confluentes, que intenta
construirse como un proyecto de la geografia moderna: la historia de la geografia no ha seguido en
todo momento el mismo camino en los diferentes paises, tiene sus diferencias en el tiempo, sus
escuelas, la geografia continiia y cambia en un doble sentido, porque es una ciencia viva y su objeto
de estudio también cambia permanentemente (BRUNET; FERRAS; THERY, 1993, citado por
VALCARCEL, 200, p. 9).

Por lo tanto, para los estudios integrales del paisaje, desde una perspectiva geosistémica con
fines de planificacion territorial en Geografia, como objetivo para este trabajo, se aborda el modelo
GTP (Geosistema-Territorio-Paisaje) de Claude y George Bertrand (2002), donde se hace un intento
por resumir los tres conceptos que estructuran este modelo. Presentando, aqui también una
propuesta metodologica para la realizacién de estudios integrales del paisaje, donde inicia con una
caracterizacion de los componentes del paisaje, pasando por el analisis de sus estructuras
territoriales (horizontales y verticales) con sus cambios espacio-temporales, luego por el diagnostico
socio-ambiental (aplicando técnicas automatizadas), y de como estos elementos de anélisis logran
proporcionar informacion clave para una posible planificacion y organizacién espacial de los

paisajes.

10.18227/2177-4307.acta.v18i50.7732



Por lo tanto, esta investigacion presenta relevancia académica y socioecondmica,
principalmente por un primer intento de construccion de un enfoque metodoldgico, buscando
elaborar un procedimiento objetivo y preciso en la descripcion cientifica de los estudios ambientales
aplicando el analisis geosistémico y el diagnostico socioambiental en la Cuenca Hidrogréafica del
Rio Cauamé (CHRC), Estado de Roraima-Brasil, como unidad de paisaje, que se comporta como un
complejo territorial. Y segundo, con la elaboracion de un modelado cartografico geosistémico de
organizacion territorial, siendo una contribucion para la planificacion territorial, como una primera
etapa de un plan de ordenacion del territorio; sirviendo de auxilio para investigadores y 6rganos
responsables por la: fiscalizacion, planificacion y conservacion de los recursos naturales de esta

importante cuenca hidrogréafica.

Paisaje, Geosistemay Territorio: bases conceptuales del modelo GTP

El primer concepto que abordaremos en este trabajo es el de paisaje, porque al igual que el
concepto de territorio son muy antiguos. La palabra paisaje aparece por vez primera en la literatura
del “libro de Salmos”, poemas liricos del antiguo testamento, hace aproximadamente 1.000 A.C.
Esos poemas eran cantados en los oficios divinos del Templo de Jerusalén, que luego fueron
aceptados por la iglesia cristiana como parte de su liturgia. En el libro de Salmos, el paisaje se
refiere a la bella vista que tenia la ciudad de Jerusalén, con los templos, castillos y palacios del Rey
Salomon. Esa vision inicial y estética, fue adoptada seguidamente por la literatura y las artes en
general, principalmente por la pintura a mediados del siglo XVIII (METZGER, 2001).

Posteriormente, la Geografia Regional incorpora el concepto de paisaje, convertido en
objeto geografico, hasta llegar a identificar paisaje y region. Sin embargo, la propuesta de paisaje
como objeto de la Geografia tiene un desarrollo independiente, en relacion con una profunda
corriente cultural del ambito germanico. El paisaje no es un descubrimiento de los gedgrafos, ni un
objeto elaborado por estos, este llega de la mano de artistas, escritores, fildsofos e historiadores, en
el marco de una filosofia que no todos los gedgrafos compartian, y que todavia continua
(VALCARCEL, 2000).

Dentro de la corriente naturalista del siglo XIX, el concepto de paisajes fue propuesto
entre gedgrafos alemanes y después se difundid entre tedricos de lengua inglesa, teniendo o no
relacion con la geografia (CASTRO, 2009; FIGUEROS, 2011). El aleman Alexander von
Humboldt (1769 — 1859) consideraba el paisaje “como un conjunto de facciones morfologicas, fito-
fisiondmicas, topograficas, hidricas y geoldgicas, en las cuales, el hombre actuaba como un simple

interventor de la imponente naturaleza” (ALDAMIR, 2009).
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Corrientes actuales de la geografia tienden a no distinguir entre paisajes naturales y
culturales, sino ver la naturaleza como un producto de la accién humana (no solamente como medio
donde los hombres acttan) y el paisaje como un “continuum” espacial. Conforme explica Bertrand
(2004), el paisaje se define como: “Una determinada porcion del espacio, resultado de la
combinacion dinamica, por tanto, inestable de elementos fisicos, bioldgicos y antrépicos, que
reaccionan dialécticamente unos sobre otros, haciendo del paisaje un conjunto Unico e indisociable,
en perpetua evolucion” (BERTRAND, 2004, p. 141).

Jean Paul Metzger (2001, p. 4) también propone una vision integradora de paisaje,
definiéndolo como: “un mosaico heterogéneo formado por unidades interactivas, siendo esta
heterogeneidad existente de por lo menos un factor, segundo un observador y en una escala de
observacion”. El conjunto interactivo del paisaje es compuesto por “ecosistemas” o por unidades
de “coberturas” o de “uso y ocupacion de la tierra”, siendo que la escogencia de una de esas tres
formas de representar el paisaje es realizada (arbitrariamente) por el observador. Los limites entre
esos conjuntos interactivos del paisaje seria definidos por tres factores: el ambiente abi6tico (formas
de relieve, tipos de suelos, dinamica hidro-geomorfolégica, pardmetros climaticos, em particular),
las perturbaciones naturales (fuego, tornados, inundaciones, erupciones volcanicas, heladas, por
ejemplo), y las antropicas (fragmentacion y alteracion de habitats, deforestaciones, implantacion de
carreteras, entre otros). Estos factores condicionan la presencia de determinadas unidades
interactivas del mosaico que conforman el paisaje (METZGER, 2001).

Otro concepto importante dentro del modelo GTP, es el de “Geosistema”, introducido
inicialmente por el Gedgrafo Viktor Vorisovich Sochava (1905 — 1978), expuesto en la Teoria de
Geosistemas, como una contribucion original, en los estudios integrados geo-ecoldgicos de los
recursos naturales sobre una base territorial. Siendo publicada en 1978, en el libro Introduccién a la
Teoria de los Geosistemas, aportando nuevas informaciones sobre la idea del medio geografico,
entendiéndolo como un sistema jerarquico, que tiene una integridad y que también esta dividido en
integridades subordinadas (FROLOVA, 2018).

Sochava (1978) interpreta los espacios o paisajes desde un punto de vista geosistémico,
considerandolos como: “el espacio terrestre en todas sus dimensiones encontrandose en una relacion
sistémica, unos con otros, y como integridad, interactian con la esfera césmica y con la sociedad
humana” (RODRIGUEZ; SILVA, 2019, p. 23)

En 1968, Bertrand propone una metodologia propia para el estudio geografico del
ambiente, sobre la base del concepto de geosistema. Aunque el término y algunos de sus principales
elementos sean prestados del modelo cuantitativo - naturalista soviético (V. Sochava & A.

Isachenko), Bertrand adaptd el concepto de geosistema a una realidad diferente a los paises de
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Europa Occidental, simplificandolo y proponiendo un modelo bastante cualitativo y humanizado,
enriqueciéndolo  con la  dimension antrépica 'y cultural (BERTRAND, 1968,
BEROUTHCHACHVILI; BERTRAND, 1978, FROLOVA; BERTRAND, 2003). Por lo tanto:

El Geosistema correspondiente a datos ecologicos relativamente estables de factores
geomorfoldgicos, climaticos e hidroldgicos, [...] definidos por un cierto tipo de explotacion
bioldgica del espacio de recursos como la vegetacion, suelos y fauna, producto de las
acciones antropicas (Bertrand, 2004, p. 146-147).

La Figura 1 representa el Geosistema de Bertrand (2004), un modelo compuesto por tres
subsistemas: el subsistema Potencial Ecoldgico (clima, hidrologia y geomorfologia), con relaciones
directas e indirectas con el subsistema Explotacion Bioldgica, que tiene como elementos a la
vegetacion, suelos y fauna, y esos dos relacionadas directamente o indirectamente con el subsistema
Humano y sus acciones antrdpicas sobre el paisaje, formando lo que Bertrand define como

Geosistema del paisaje.

CLIMA —HIDROLOGIA - GEOMORFOLOGIA WEGETACION — SUELOS - FAUNA

POTENCIAL ECOLOGICO EXPLOTACION BIOLOGICA
< ........ —

GEOSISTEMA

N

ACCION ANTROPICA

POBLACIOMN HURMANA

Figura 1 -Esbozo de una definicion tedrica de geosistéma.
Fuente: BERTRAND, 2004.

Para Bertrand, los especialistas en ciencias naturales y los ecélogos no vieron con buenos
ojos la insercion del sistema humano, lo que realmente él hizo, fue insertar, lo antrépico al modelo
ruso original, que solo estaba limitado a dos subsistemas (Potencial Ecol6gico y Explotacion

Biologica), o sea, partiendo del supuesto de que:

[...] la naturaleza no es natural [...], pues esta irremediablemente impactada por la
sociedad. Entonces, por el hecho de la naturaleza estar impactada por la sociedad, no crea
para el Geosistema el compromiso de estudiar a la Sociedad, y si mas bien, estudiar el

funcionamiento del paisaje modificado por esta sociedad (PASSOS, 2022, p. 89).
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Otro concepto que hace parte del modelo GTP, es el concepto de Territorio, siendo

considerado como:

Una practica de caracter social, de naturaleza predominantemente politica o
socioeconémica. El elemento que los distingue es la presencia de un limite, de un borde o
frontera, establecido y reconocido, vinculado entre los grupos sociales y es un fragmento
del espacio terrestre, [...] donde cada grupo humano, con cierta estabilidad, se define por
cierta extension, identificada como propia, siendo reconocida o disputada, por otros grupos
humanos (VARCARCEL, 2000, p. 526-527).

Actualmente, el termino de Territorio es contemplado en diversas investigaciones y

trabajos, como un espacio delimitado por el uso de fronteras (no necesariamente visibles, algunas

tangible y otras intangibles), creadas a partir de una expresion de poder, con todo y eso, a diferencia

de las concepciones anteriores, los territorios se pueden presentar en multiples escalas, sin tener
necesariamente una naturaleza politica (MACHADO; MOURA, 2019).

Entonces, para generar los marcos de investigacion del medio ambiente y poder elaborar

un problema ambiental coherente, Claude y George Bertrand (2002) propusieron un sistema comun

de orden epistemoldgico, basado en esos tres conceptos espacio — temporal (Geosistema-Territorio-

Paisaje) o modelo GTP, que para los autores:

El Paisaje es una expresion fisionémica visual, el Geosistema es un nivel jerarquico de
clasificacion del paisaje natural, conjugado en una misma interpretacion, los tipos y los
individuos (tipologia y regionalizacion). Y el Territorio, se corresponde a todo lo relativo a
la utilizacion econémica (BERTRAND; BERTRAND, 2002, p. 169).

Entonces, para recrear los posibles marcos de las investigaciones sobre el medio ambiente

y elaborar una problematica medioambiental coherente, ellos proponen un sistema comdn, de orden

epistemolodgico, fundado en base a esos tres conceptos espacio-temporales (Geosistema-Territorio-

Paisaje) y que en palabras de los autores:

[...] es una tentativa, de orden geografico, para controlar al mismo tiempo la globalidad, la
diversidad y la interactividad de los sistemas medioambientales. No es un objetivo en si
mismo. Solo es un instrumento y una etapa. El sistema GTP no sustituye a nada. Su funcion
esencial es relanzar la investigacién medioambiental sobre bases multidimensionales, tanto
en el tiempo como en el espacio, y tanto en el marco de disciplinas como de las formas
construidas de interdisciplinariedad. Su primera vocacién es favorecer una reflexion
epistemoldgica y conceptual, y en lo posible, desembocar en propuestas metodolégicas
concretas (BERTRAND; BERTRAND, 2002, p. 335-336).
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Por lo tanto, el modelo GTP no es una receta lista, y que en primera instancia puede parecer
vaga y dificil de aplicar, pues justamente es todo lo contrario, propone una nueva vision, de como la
epistemologia debe ser aplicada, ofreciendo una reflexion tedrica y metodologica, necesaria en el
campo de la geografia, de sumo interés actual y llena de originalidad, mostrando que los conceptos
y nociones de Geosistema, Territorio y Paisaje, pueden ser trabajados al mismo tiempo juntos,
otorgando asi, un enfoque aceptado y aplicado por muchos geografos e investigadores en materia
socio-ambiental en todo el mundo (BERTRAND; BERTRAND, 2002).

El analisis de las estructuras territoriales del paisaje

Para el anélisis de las estructuras territoriales del paisaje, que estan conformadas por tres
subsistemas: fisicos, bidticos y humanos. Para ellas existen tres caracteristicas fundamentales que
deben ser consideradas cuando se piensa en realizar un estudio integral del paisaje, las cuales son: la

estructura, la funcion y los cambios, definidas a seguir:

La estructura se refiere a las relaciones espaciales entre los distintos ecosistemas, esto es, la
distribucion de energia, materiales y especies en relacion a los tamafios, formas, nimero,
tipo y configuraciones de los componentes (fisico-bioticos). La funcién se refiere a las
interacciones entre los componentes. Y los cambios se refieren a la alteracion en la
estructura y la funcién del mosaico ecolégico a lo largo del tiempo (HAASE et al, 1981;
FORMAN; GODRON, 1986; TURNER; GARDNER, 1991, VOLK; STEINHARD, 2002,

p. 7).

Siendo, el enfoque geosistémico el que ofrece mayor importancia en los analisis
simultaneos, entre las diferentes escalas (multiescalar) de observacion, donde el paisaje puede ser
analizado, tanto: de manera horizontal (entre sus componentes “Geo-faces”), como también de
manera Vertical (sus relaciones funcionales “Geo-horizontes”), incorporando el factor tiempo como
dimension, incluyendo posteriormente el subsistema sociocultural, expresado en usos de la tierra,
como parte del estudio integral del paisaje (SOCHAVA, 1978; FROLOVA, 2018).

Por lo tanto, para analizar las estructuras territoriales del paisaje, desde una perspectiva

geosistémica, sera necesario:
a)  Realizar un inventario individual de los elementos del paisaje (Geologia, Geomorfologia,

Suelos, Vegetacion, Clima, Hidrologia y Usos de la Tierra), a una escala cartografica, segun

el nivel de levantamiento y objetivo de la investigacion en la unidad de paisaje
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(MARQUINA; MOGOLLON, 2018), aplicando técnicas de Geoprocesamiento, para su
caracterizacion detallada y expresion cartografica de estos elementos (Figura 2).

-ﬂ " Cobertura de

o — 5 laTierra
i A‘ - Usos de la Tierra

Figura 2 - Inventario Individual de los elementos del paisaje.

Fuente: Elaborado por los autores

b)  Delimitar las unidades territoriales geo-complejas, las cuales son entendidas como areas
genéticamente homogéneas, con una repeticion regular de combinaciones interrelacionadas
de las estructuras geoldgicas, formas de relieve, aguas superficiales y subterraneas, micro
climas, suelos, fitoldgicas y zoocenosis (SOLNETSEV, 2006, CAVALCANTI; CORREA,
2016), partiendo de su integracion, con el uso de los Sistemas de Informacion Geografica
(SIG) y los fundamentos de la Teoria de Conjuntos, para crear la base cartogréafica sintesis

de geo-complejos (Figura 3), utilizando como referencia la clasificacién taxonémica y

Jerarquica propuesta para la cartografia del paisaje como unidades taxondmicas de analisis
(Cuadro 1).

SIG

Integracao
Cartografica

Teoria de Conjuntos

G1=geocomplexos
gla=geofacies

Figura 3 - Ejemplo de Integracién de la estructura horizontal

Fuente: Elaborado por los autores
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Cuadro 1 -Unidades taxonomicas y jerarquicas propuestas para la cartografia del paisaje.

Niveles Unidades de Escala Escalas de Ex. Tomado en una misma serie de
1) Paisaje (2) Temporal- Levantamiento (4) paisaje (5)
Espacial (3)
Planetario Zona G.l Mayor de 1:0.000.000 Inter-tropicales
Dominio de las Depresiones
Regional Dominio Gl Entre: 1:10.000.000 y Interplanélticas e Intramontanas
1:1.000.000 semidridas forestadas por Caatingas
Region Natural G.Il1 1:1.000.000 y 1:250.000 Depresiones sertanejas semiaridas
Geo-complejos G.IVyGYV 1:250.000 -1:100.000 Interior del Seridd Potiguar
Local y 1:100.000 — 1:50.000
Geo-faces G.VI 1:50.000 y 1:10.000 Rampa de Coluviones
Geo-tbpos G.VII Menor que 1:10.000 Afloramiento rocoso

Legenda: 1 — De acuerdo con BERTRAND (1972). 2 — Conforme revision conceptual. 3 — Conforme CAILLEUX &

TRICART (1956). 4 — Propuesta. 5 — Ejemplos en el ambito del Semiérido brasilero.

Fuente: DINIZ et al., 2015, citado por SOUZA et al., 2021.

Esta clasificacion es actualmente la méas aceptada del modelo GTP, donde la taxonomia

propuesta por George Bertrand, se presenta como universal, por definir los estudios del paisaje en

“escalas temporales — espaciales de inspiracion geomorfoldgi

ca de A. Cailleux & J. Tricart, que

fueron utilizadas como base general de referencia para todos los fendmenos geogréaficos”

(BERTRAND, 1972; SOUZA et al., 2021, p. 64).

c)

Analizar la estructura vertical del paisaje, a través de perfiles (longitudinales y

transversales) permitiendo analizar funcionalmente los componentes del paisaje (Figura 4).

Rio
Cauamé

S
S
7

]
..y -
— - ¥

P

Sedimentos da Formagidio
Boa Vista

Sedimentos transportados
pelo rio Cauamé

Embasamento em colivio

EGIN G1 G2 G3 Geocomplexos
gta gta \ g1b g2a g2b g3a g3b g3c Geotopos
| |
Awi Clima
Mata ciliar 5 Formagao  Savana - Savana Graminosa' 5 Formagao & Savana Graminosa
Pioneira Parque Savana Parque Pioneira Savana Parque
RYq-RYve  VGo FFe LAdx - PAdx PVAd GXbd Lvd Cobertura e

Usos da Terra

Solos

Relevo

de basalto Geologia

Figura 4 - Ejemplo de estructura vertical
Fuente: Adaptado de BENEDETTI et al., 2011.

d) Definir los recursos, potencialidades y fragilidades

de las unidades geo-complejas es

necesario, tomar como referencia la cartografia de geosistemas junto con el analisis de los

perfiles longitudinales y transversales, y asi poder completar la matriz sintesis de analisis

10.18227/2177-4307.acta.v18i50.7732
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integral del paisaje, donde la ultima fila seria la sintesis geosistémica para cada unidad geo-
compleja del paisaje, donde se refleja sus recursos naturales, potencialidades y restricciones,
que ayudan en la toma de decisiones, y asi proponer posibles usos de la tierra en cada una de

las mismas (Figura 5).

Estructura Horizontal ‘ Estructura Vertical

PI— Sedbmnrnacn da Fom
Gi=geccomplexos T —— el e Comamd Bos Vinia
gla=gecfacies :

Unidades Geo-complejas/ Geo-complejo 1 Geo-complejo 2 Geo-complejo 3 N
Elementos del Paizaje

Clima

Geologia

Reliave

Suelos

Hidrografia

Yagetacion

Usos de laTierra
Sintesis Geosistémica (Recursos,
potencialidades y fragilidades)

Figura 5 -Ejemplo da matriz sintesis de analisis integral del paisaje

Fuente: Elaborado por los autores

Por tanto, en los analisis de las estructuras territoriales (horizontal y vertical) del paisaje,
se usan una serie de técnicas y procedimientos, donde el Geoprocesamiento, juega un importante
papel, como una condicién necesaria para el estudio del paisaje, obteniéndose con la confeccion de
mapas (Cartografia Tematica y SIG), y con modelos espacio — temporales de otra naturaleza (tablas,
graficos, flujo-gramas, entre otros), generando esa sintesis integral, elemento fundamental para la

planificacion territorial.

Los cambios espacio — temporales del paisaje.

En los analisis del paisaje, y sobre todo en la Biogeografica, como disciplina auxiliar de la
Geografia, encargada de los estudios del paisaje, siempre ha sido de especial interés el estudio de la
dinamica espacio - temporal que ha sido sometida la unidad de paisaje en el transcurso del tiempo

10
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por diversos factores, tales como: abidticos (geomorfoldgicos, climaticos, hidricos), perturbaciones
naturales (incendios, tornados, huracanes, erupciones volcanicas y heladas, por ejemplo) o por las
mismas acciones antrépicas (METZGER, 2001). Siendo este analisis espacio — temporal uno de los
métodos de esclarecimiento de las tendencias historicas de la evolucion del paisaje (RODRIGUEZ
etal., 2017).

No obstante, uno de los procedimientos utilizados para observar de manera rapida y eficaz,
los cambios en las estructuras del paisaje producto de las acciones humanas son: los analisis
multitemporales, con el uso de imagenes (fotografias aéreas, imagenes de Drones o de satélites
artificiales, por ejemplo), aplicando técnicas de Geoprocesamiento (Fotogrametria Digital, Sistemas
de Informacion Geogréficas, Procesamiento Digital de Imé&genes, entre otras).

La Figura 6, resume los procedimientos técnicos para realizar el analisis espacio-temporal de

los cambios en las coberturas y usos de la tierra, producto de las intervenciones antropicas.

’7 Seleccion de las Imagenes —‘

Tiempol e Tiempo 2 Tiempo 3
L Pre-procesamiento

] i Correccidn atrmosférica ] E. : - o]
Cortedela escena H (MétodoDOS 1) | Cambioderadidnciaa refletancia |

Chequeo de Campo

i

Pos-procesamiento

Selecciondelas areasde Clasificacidn Supervisada Matriz de error
muestren Métados Machine Learming indica Kappa
Coberturas delatierra, para Estimacidn de los Anilisis de
cada afio en estudio Carbios del paisaje Resultados

Figura 6 -Procedimiento para el analisis espacio-temporal del paisaje

Fuente: Elaborado por los autores

Por lo general, para observar la evolucion de un determinado paisaje, lo minimo
recomendado es la seleccion de un minimo de tres imagenes de diferentes fechas, aunque pueden
ser mas, segun el criterio del investigador o grupo de investigacion o los objetivos de la

investigacion. Posteriormente, pasa por una segunda etapa de pre-procesamiento de las iméagenes,
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salida y su verificacion en campo, continuando con la etapa de pos-procesamiento (clasificaciones
digitales y calculo del error de clasificacién), y finalmente, la generacién de las coberturas y
cambios de usos de la tierra, permitiendo estimar la evolucion de impacto ambiental producto de las
acciones humanas sobre el paisaje, en un determinado periodo de tiempo.

Siendo importante considerar que los resultados de los delineamientos de las unidades
espaciales obtenidas en funcion de overlays, en base a mapeamientos de variables (fisico —
bidticas), apenas son representativos de la estructuracion morfoldgica, pero no de su funcionalidad.
Utilizando técnicas manuales o de geoprocesamiento, los denominados mapas sintesis son
instrumentos viables para la elaboracion inicial de la planificacion territorial, pues constituyen el
discernimiento de las unidades geo-complejas. Pero, el conocimiento de los procesos y la
compresion del estado de estabilidad y vulnerabilidad, surgen como elementos fundamentales para
la implantacion de actividades de usos de la tierra (CHISTOFOLETTI, 1999).

El diagnostico socio-ambiental.

El frecuente monitoreo del paisaje con informacion sobre los cambios y condiciones
ambientales, usos de la tierra y sus impactos, producto de las acciones humanas, son muy
importantes para la planificacién y gestion territorial (FAO, 2020).

Por lo tanto, en los Gltimos afios varios indicadores han sido propuestos para cuantificar
esas condiciones. Siendo, aplicado el indice hemerobico (Hemeroby index) por muchos
investigadores, como una técnica para medir esas modificaciones, producto de las acciones
humanas sobre una unidad de paisaje, ofreciendo un diagndstico operacional rapido y eficaz sobre
el estado actual del mismo, ayudando en la toma de decisiones, seguimiento y evaluacion de la
eficiencia en las medidas politicas y administrativas gubernamentales, orientadas en mejorar la
conciencia publica sobre el medio ambiente (STEINHARDT et al., 1999). Entendiéndose por medio

ambiente, como:

la suma total de las condiciones externas circundantes en el interior de las cuales un
organismo, una condicién, una comunidad o un objeto existe. El medio ambiente no es un
término exclusivo; los organismos pueden ser parte del ambiente de otro organismo (ART,
1998, citado por DULLEY, 2004, p. 18)

El término Hemeroby en inglés o Hemerdbia en espafiol, viene del griego hemeros
(cultivado, domesticado, refinado), siendo introducido por Jalas (1955) para clasificar especies de
plantas Nedfitas, segun el grado de participacion de estas especies, que luego fue extendido a otras
comunidades vegetales (STEINHARDT et al., 1999).

12
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Segun Sukkop (1976), el grado de Hemerdbia “es una medida integradora de los impactos
de todas las intervenciones humanas en los ecosistemas, sean intencionales o no. Siendo, el
resultado del impacto humano en un érea en particular y de los organismos que habitan en ella”. Por
lo tanto, el indice hemerobico ofrece un diagnostico socio-ambiental rapido y efectivo del paisaje en
consideracion. Entonces, para garantizar el funcionamiento de la vida y preservarla de su

degradacion, es necesario evaluar los impactos ambientales del paisaje.

Este término impacto ambiental se diferencia del termino degradacién ambiental, que
imprime solamente un lado negativo para la estabilidad de un ecosistema, puede también
presentar un lado positivo. Por lo tanto, el termino impacto ambiental, es cominmente
usado de manera de presentar y destacar eventos maléficos relacionados a los impactos
ambientales, este punto es visto por muchos autores como erréneo, presentando como
justificacién el hecho de que los impactos ambientales también pueden suceder
beneficiosamente (RUBIRA, 2016, p. 15).

En la Cuadro 2, se diferencian seis niveles hemerdbicos, con respecto al grado de
naturalidad, desde lo natural a lo artificial, los tipos de paisajes, con sus niveles de impactos
antropicos, cambios visibles y tiempo de modificaciones, siendo un abordaje de clasificacion

jerarquico de analisis, en el diagnostico socio-ambiental del paisaje.

Cuadro 2- Fase del diagnostico socio-ambiental del paisaje en interfaces

Nivel Hemerobico Grado de Tipo de Impactos sobre el paisaje Cambios Tiempo de
1) Naturalidad Paisaje 4) visibles en la Modificacion
(2) 3) estructura del (6)
Geosistema
(©)]
Muy
Natural Naturales Ninguno o Nulo No es visible o largo/centenas
imperceptible de afios 0 més
Casi nulo, con focos Largo /decenas
2-Oligohemerdbico Préximo a lo Semi-naturales limitados de perturbacion de afios
Natural
Deforestacion parcial y
Paisajes uso extensivo de pastos
3-Mesohemerobico Semi — pastoriles- con alteracidn inicial del Poco Largo/medio 50
natural moderadament equilibrio geo-ecoldgico Visible a 20 afios
e modificados
Deforestacion y arado
generalizado con
3-Euhemerobico Paisajes substitucion significativa
Distante a lo agricolas de la naturaleza, con Visible Media de 20 a
Natural fuertemente alteracion general del 10 anos
modificados equilibrio geo-ecoldgico
Paisajes Agricultura generalizada
agricolas con significativo avance
Muy lejos de fuertemente da urbanizacion Muy Cortode5a 3
lo Natural transformados Visible afios
con
artificializacio
n significativa
Urbanizacion y
Paisaje Artificializacion Extremadame Muy corto hasta
Artificial Antropico significativo, sin nte Visible 2 afios
Artificial recuperacion geo-

ecologica.
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Fuente: (1) e (2) SUKOOP (1976) citado por STEINHARD et al., 1999, (3), (4), (5) e (6) adaptado de NEVES, 2017
El indice hemerdbico se basa en estadisticas de areas, siendo un indice altamente agregado,

que no solo condensa los resultados estadisticos de las areas en un simple valor, sino también,
evalia el grado de transformaciones del paisaje por los impactos humanos sobre la cobertura
vegetal original, asi como también con otros elementos (Agua, Relieve) (STEINHARDT et al.,
1999). Una de las formulas utilizadas para obtener este valor o grado de impacto, es la propuesta
por Walt y Leibniz (2014), que simplifica la férmula original de Steinhardt et al (1999), para un
mejor entendimiento de los resultados:

indice hemerébico por area ponderada simple.

M, = fa*x h

b~
M-
3

Datos:

n = namero de grados de hemerobia
Fn = Proporcién de la categoria n

h = Grado de hemerdbia

M2 = indice de hemerébia

El indice de Hemerdbia presentado aqui puede tener un valor entre 1 hasta 6, siendo este
ultimo valor méximo (6) correspondiente a un area totalmente clasificada como Metahemerdbica,
mientras que el valor minimo (1) se corresponde a un &rea totalmente natural, siendo clasificada
como Ahemerdbica (WALT; LEIBNIZ, 2014).

Para fines de conservacion y preservacion de la naturaleza, las areas con niveles de (1)
Ahemerdbica hasta (3) Mesohemerobica, son de especial interés, porque estas estan con nula o poca
intervencion humana, y puede incluir: bosques naturales, sabanas, pantanos, ciénagas, cuerpos de
agua y otras coberturas en estado original. Mientras que las demas areas impactadas por las
actividades antrdpicas (4, 5y 6), necesitan de otras estrategias de planificacion territorial.

Siendo la clasificacion propuesta y su indice hemerdbico, un método operacional para los
diagnosticos socio-ambientales, ampliamente utilizados en Europa, en la identificacion y
clasificacion de areas, que estan siendo afectada por los impactos humanos, contribuyendo a

generar estrategias de planificacion y organizacion territorial en los paisajes.

La Planificacion territorial y la organizacion de los espacios
Una de los temas que esta en el escenario y de amplia preocupacion a nivel mundial, es la
planificacién y el organizacion de las actividades humanas sobre los diferentes paisaje, motivado a

los impactos ambientales (positivos o negativos) que las acciones humanas ejercen sobre el mismo

14
10.18227/2177-4307.acta.v18i50.7732



(RUBIRA, 2016), con la frecuente degradacion de sus recursos naturales, trayendo como
consecuencia toda una serie de problemas socio-ambientales generalizados, que no solo afectan a
los ecosistemas originales, sino también, disminuyen la capacidad productivas y regenerativas de
los mismos, creando serias consecuencias socio-econdémicas a las poblaciones humanas que ellas
habitan. Por lo tanto, unas de las estrategias que tienen las sociedades humanas es crear
instrumentos (planes y proyectos) que ayuden en la toma de decisiones, de coémo los espacios deben
ser aprovechados desde una perspectiva sustentable.

La planificacion es una actividad que se orienta hacia un resultado en el tiempo y espacio,
constituyéndose como “un proceso continuo para decidir la forma de asignacion de la totalidad de
los recursos de una organizacion, de manera de alcanzar los objetivos y metas declaradas en un
tiempo especificado” (BOYT. 1992), siendo una actividad continua y compleja, pues involucra toda
una serie de acciones y desarrollo.

El termino planificacion territorial abarca una amplia gama de actividades. Donde se
pueden distinguir las categorias de planificacion estratégica y planificacién operacional, usando
también otros criterios de grandeza espacial (planificacion local, planificacion regional,
planificacion nacional, etc) o de sectores de actividades (planificacién urbana, planificacion rural,
planificacién ambiental, planificacién econdmica, etc) (CHRISTOFOLETTI, 1999).

Y fue el bidlogo austriaco Patrick Geddes (1968), que dio un primer impulso al naciente
proceso de planificacion a través de un sistema estructurado por tres etapas: examen atento, analisis
y plan. Y que posteriormente Mumford (1970) introdujo una cuarta etapa de readaptacion, donde las
dos primeras se corresponden perfectamente con las etapas del analisis geosistémico integrado del

paisaje propuesto (Figura 7).
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Inventario de los Elementos
del Paisaje, Caracteristicas,

Examen Atentfo ——» Recursos Naturales
y Usos de la Tierra

Analisis —>

Estructura del Paisaje,
Relaciones Funcionales
Geosistemicas, y Cambios
Espacio-Temporales

- .. Cartografia de Organizacion
y N del espacio,
Plan — Propuestas de Usos de la Tierra,
Recomendaciones para la Gestion
de Impactos Ambientales, etc.

V- \ Consulta al publico
Readaptaci()n —_— en General

(especialistas, comunidades,
entes gubernamentales)

Figura 7-Proceso de planificacion légico y su relacion con las etapas del andlisis integral del
paisaje
Fuente: Adaptado de GEDDES, 1968; MUMFORD, 1970

Efectuandose la readaptacion una vez que el plan estd terminado y se expone al publico
(autoridades, especialistas y comunidades) quienes ofrecen comentarios y sugerencias al respecto.
A raiz de los mismos, se ve la necesidad de introducir algunas modificaciones, las que nunca seran
muy significativas, pero que son necesarias para que el plan propuesto respete la nueva realidad
(MUMFORD, 1970).

Por tanto, la planificacion territorial se concentra en aspectos especificos relacionados con el
uso del suelo y las actividades humanas de los lugares donde éstas se desenvuelven, relacionandose
con el paisaje, utilizando métodos cientificos, junto con politicas que el ser humano manifiesta, a
través de un esfuerzo consciente para que las mismas tengan éxito en el tiempo. Siendo, una
secuencia de operaciones disefiadas en la actualidad para obtener el fin establecido de antemano y
una anticipacion de lo que podria ser el futuro, si todos los supuestos se cumplen (ORTUZAR,
2010). Siendo, la planificacion y gestion territorial un tema amplio, con toda una serie de
procedimientos, técnicas y estrategias, donde muchos investigadores y organismos de planificacion

en varios paises del mundo han desarrollado sus propios métodos y estrategias.
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Consideraciones finales

Finalmente, el paisaje como una expresion visual, artistica, cientifica y cultural, de
pertenencia individual o colectiva, por un grupo a varios grupos de individuos, no puede ser
solamente analizado desde un solo enfoque o un Gnico concepto. El paisaje debe ser analizado
desde un enfoque geosistémico, entre todos sus elementos componentes, desde dos perspectivas,
tanto horizontales como verticales, en diferentes escalas espacio — temporales, con sus respectivas
clasificaciones jerarquicas de acuerdo con su extension y expresion territorial.

Siendo asi, que los conceptos de ecosistemas y de geosistemas son la clave que colocaron
a los geografos en el centro de los problemas ambientales, analizando datos, realizando inventarios
socio-ambientales (geologia, relieve, clima, vegetacion, suelos, demogréficos, socioeconémicos,
geopoliticos, entre otros), permitiendo el analisis de conjunto, donde “el ecosistema, es un concepto
biocéntrico e inequivoco (tiene como referencia mayor la biodiversidad), mientras que, el
geosistema es un concepto naturalista antrépico y unico (tiene como referencia mayor la
geodiversidad)” (PASSOS, 2022, p. 92).

Sin embargo, como dice Bertrand (2010) del modelo GTP, es una propuesta metodolégica
modesta, que no trata de sustituir a los modelos y métodos ya existentes, sino mas bien poder
aportar otra manera de analizar el paisaje, partiendo del referencial conceptual de Geosistema,
Territorio y Paisaje. Por lo tanto, en esta investigacion buscamos hacer un abordaje metodoldgico
coherente, que al menos alcanzar cubrir las fases del modelo de Bertrand, y que posteriormente sera
aplicado en la CHRC, nuestra area de estudio.

En cuanto a la planificacion territorial, partiendo del andlisis integral del paisaje, no se
puede afirmar que exista un tipo de proceso de planificacion Unico, o uno mas recomendable que
otro, existiendo en el mundo muchos enfoques y métodos para ello. Al ser éstos muy diferentes
unos de otros, habra que escoger el que mas se adapte a las circunstancias del momento y al tipo de
paisaje en estudio. Los métodos clasicos, son muy simples en sus esquemas, se contraponen con los
méas contemporaneos, cuya complejidad a veces no es facilmente entendible por el publico y en
ocasiones pareciera que el proceso retrocede en vez de avanzar, cada vez que hay un retorno en el
sistema. Ni unos ni otros se pueden desdefiar de partida dado que cada uno presenta ventajas y
debilidades (ORTUZAR, 2010).

Finalmente, la planificacion territorial bajo un enfoque paisajistico y geosistémico, es un
proceso flexible, dindmico y continuo, especialmente en los esquemas actuales, ejercitandose
diariamente, aunque no siempre a la vista y presencia del publico, pues éste solo ve ciertas etapas, y
por lo general participa en determinados momentos, sobre todo donde las sociedades actuales son

muy dinamicas y en constante cambios, en sus actividades socio-economicas y geopoliticas.
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