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RESUMEN

La historia de la humanidad ha estado intimamente ligada a los ecosistemas fluviales, los
cuales han sido determinantes a la hora de establecer asentamientos urbanos. En el Gltimo
siglo las ciudades de México han experimentado una incesante expansion urbana hacia
espacios periféricos naturales y margenes de los rios, lo que ha provocado el deterioro,
pérdida y depredacion progresiva de los recursos naturales urbanos. En contraste, en el
ambito internacional, la Conferencia Habitat Il ha propuesto promover la conservacion y el
uso sustentable de la biodiversidad de las areas verdes urbanas y peri-urbanas. Asi, el
proposito de este trabajo fue evaluar la calidad ecoldgica y visual del ecosistema fluvial
urbano del rio Tamazula, en la ciudad de Culiacéan, Sinaloa, para lo cual se adaptaron
diferentes indices de calidad ecoldgica y se aplicd una encuesta de preferencias a los
habitantes y expertos en la ciudad de Culiacan. Los resultados mostraron una discrepancia
entre la calidad ecoldgica y visual, observandose una preferencia de los encuestados por el
paisaje natural controlado, mismo que guarda una calidad ecologica baja. A partir de los
resultados se sugiere la creacion de un plan integral desde tres ejes rectores: la gestion del
ecosistema, su mantenimiento y su conservacion.

Palabras claves: evaluacion de calidad ecoldgica, evaluacion de calidad visual, paisaje
fluvial urbano, ecosistema fluvial urbano, planeacion urbana.
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SUMMARY

The history of mankind has been intimately linked with fluvial ecosystems which have been
determining factors when it comes to establishing urban settlements. During the last century,
cities in Mexico have experienced a constant urban expansion towards peripheral natural
areas and banks of rivers which has caused deterioration, loss and progressive depletion of
urban natural resources. In contrast, at the international level, the Habitat 11 Conference has
suggested promoting the conservation and the sustainable use of the biodiversity of the green
urban and peri-urban areas. Thereby, the aim of this work was to assess the ecological and
visual quality of the urban fluvial ecosystem of the Tamazula river in Culiacan city, Sinaloa.
In order to do so, several rates of ecological quality were adapted and also a survey of
preferences was applied to inhabitants and experts from Culiacan city. The results indicated
a discrepancy between the ecological and visual quality, noticing a controlled preference of
the respondents for the natural landscape, a landscape that has a low ecological quality. From
the results, it is suggested developing an integral plan from three guiding themes: the

management of the ecosystem, it is maintenance and it is conservation.

Key words: ecological quality assessment, visual quality assessment, urban fluvial
landscape, urban fluvial ecosystem, urban planning.
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INTRODUCCION

La historia de la humanidad ha estado intimamente ligada a los ecosistemas fluviales, los
cuales han sido determinantes a la hora de establecer asentamientos urbanos. Estos sistemas,
por una parte, han marcado su influencia en la forma y distribucién de pueblos y ciudades v,
por otra, han representado las lineas de fuerza que han permitido establecer las relaciones
econdmicas, ecoldgicas, ambientales y sociales. Si bien la relacion entre el ecosistema fluvial
urbano y la ciudad ha tenido varias modificaciones a lo largo de la historia del hombre y el
urbanismo, el cambio mas importante desde el punto de vista ambiental es el que se ha dado
a finales del siglo xx (Santasusagna y Tort, 2013).

En el ultimo siglo las ciudades de México han experimentado una incesante expansion
urbana hacia espacios periféricos naturales y margenes de los rios (Sanchez y Batres, 2007),
lo que ha incidido en modificaciones en su estructura, composicion y funcionamiento (Mesa,
2009), provocando el deterioro ecoldgico, asi como la pérdida y depredacion progresiva de
los recursos naturales urbanos (Batres Ortells y Palomera, 2010; Sanchez y Batres, 2007).
No obstante, son los ecosistemas fluviales urbanos los que se encuentran ain mas alterados
y vulnerables por las presiones antropogenicas (Naiman y Dudgeon, 2011; Paul y Meyer,
2001). En las areas urbanas, los ecosistemas fluviales se han visto alterados por muy diversas
razones: el vertido de residuos solidos y liquidos; la reducciéon en la diversidad morfologica
del cauce; la destruccion de los habitats naturales (Freeman y Ray, 2001; Millington, Lovell
y Lovell, 2015) y seminaturales adyacentes al cauce debido a la extension de actividades
residenciales, industriales o comerciales hasta el borde del mismo; la disminucion del caudal
de agua por su extraccién y utilizacion para usos urbanos o agricolas, reduciendo la capacidad
de mantenimiento de la fauna y flora fluviales; el aumento del efecto de borde por la
ubicacién de vias de comunicacion a lo largo de los cauces (Urefia, 2002), entre otras.

Como puede observarse, las diversas actividades humanas han propiciado
modificaciones en el funcionamiento hidroldgico y de la dindmica fluvial (Polo, 2014), lo
que ha repercutido negativamente en el grado de calidad ecoldgica de dichos ecosistemas
(Mesa, 2009). Los métodos tradicionales de ordenacion de areas fluviales urbanas consisten
en incrementar la capacidad de desagle, disminuyendo su rugosidad, transformando la forma

del cauce y aumentado su profundidad, cubriéndolo o desviandolo. Estas acciones solamente
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han servido para la proteccion contra las inundaciones y la consolidacion de los terrenos
colindantes (Polo, 2014; Urefia, 2002).

Con las acciones antes mencionadas se ha impactado la estructura fluvial,
generandose pérdida del bosque de ribera, migracion de fauna, ocupacion de las riberas,
reduccion de los caudales, degradacion de la calidad del agua y pérdida de la calidad
paisajistica (Urefia, 2002). Estos impactos afectan de manera colateral al paisaje fluvial,
debido a que el ecosistema y el paisaje son dos elementos integrales, es decir, un elemento
depende del otro como componentes ecoldgicos (Odum y Barrett, 2006). La calidad
ecoldgica de estos elementos reside en el mantenimiento de los procesos territoriales junto
con los procesos ecoldgicos que lo sustentan dentro sus rangos naturales funcionales (De la
Fuente, 2002).

Los paisajes fluviales conformados por los cauces y riberas en el medio urbano son
la sintesis de un sistema de relaciones naturales y culturales (Pellicer, 2002), debido a que
albergan una considerable cantidad de vegetacion y fauna que produce una gran diversidad
de sensaciones: sonidos, sombras, olores, frescor, etc., propiciando un gran valor paisajistico.
Asimismo, generan percepciones sensoriales que las hacen muy especificas y que se
identifican con un sitio en concreto, detonando las peculiaridades del lugar y convirtiéndose
una sefial de identidad (Urefia, 2002).

Por otra parte, es indudable que a nivel nacional y local existe informacion limitada
acerca del estado de los ecosistemas naturales (EM, 2005). Rodriguez y Reyes (2008)
mencionan que la inexistencia de evaluaciones implica no sélo el desconocimiento de la
calidad ecoldgica y la valoracion de la poblacion de los paisajes, sino también las
consecuencias que tienen los usos, las actividades y la ocupacion antrdpica sobre estos
sistemas.

A la fecha, en México la Comision Nacional del Agua (Conagua) emplea de manera
oficial el Indice de Calidad del Agua (icA) a través del uso de los parametros DBO y DQO
(Conagua, 2014), enfatizado solamente el aspecto fisico-quimico (Pérez y Pineda, 2006;
Conagua, 2014) y dejando de lado la incorporacion de aspectos sociales (Vidal-Abarca et al,
2014), los cuales se pueden evaluar a partir de la opinidn de la poblacién frente al paisaje (De
la Fuente y Mihlhauser, 2012).
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La ciudad de Culiacdn, Sinaloa, al haber sido fundada sobre las riberas del rio
Tamazula, ha sido participe de los beneficios aportados por el ecosistema fluvial, asi como
el detonante de un gran nimero de alteraciones sobre los tres rios que transitan por la ciudad:
Humaya, Tamazula y Culiacan. A partir de los noventa, con la implementacion del proyecto
de Desarrollo Urbano Tres Rios (DUTR), se hicieron trabajos de dragado Yy rectificacion del
cauce con el fin de tener una mayor capacidad de conduccién; con este propdsito se
deforestaron y ocuparon las zonas de inundacion de las riberas, lo que permitio la
construccion de vialidades y puentes, asi como zonas habitacionales, turisticas y comerciales
(Félix, 2013).

Estas actividades afectaron el ecosistema riberefio y de ecotono de las riberas de los
tres rios, aunque en mayor grado las del rio Tamazula, que se consolidaron como zonas
urbanas (Felix, 2013). En el caso del emplazamiento del Parque Las Riberas, destinado al
uso recreativo y esparcimiento para la poblacion de la ciudad de Culiacan, Sinaloa (IMPLAN-
Culiacan, 2007).

Con base en lo antes expuesto, es posible afirmar que las transformaciones en la
estructura del paisaje y el ecosistema fluvial urbano que ha sufrido el rio Tamazula han
impactando en su calidad ecoldgica y visual, lo que hace necesario evaluar estas condiciones
a fin de generar acciones de conservacion, aprovechamiento y uso sustentable del ecosistema.

Por otra parte, es indudable que los ecosistemas fluviales urbanos ofrecen servicios
ambientales (SA) a la sociedad, como los servicios de soporte que mantienen los procesos de
los ecosistemas (mantenimiento de la biodiversidad, formacién de suelo, el ciclo de
nutrientes, etc.); los servicios de provision, que son recursos tangibles y finitos, que se
contabilizan y consumen (agua, alimento, madera, etc.); los servicios de regulacion que
mantienen los procesos y funciones naturales de los ecosistemas (regulacion del clima,
captacion de los gases de efecto invernadero, control de inundaciones, depuracion de agua);
y los servicios culturales, que son aspectos tangibles e intangibles producto de percepciones
individuales o colectivas (paisajisticos, educativos y recreativos) (Barber, 2004; em, 2005;
Postel y Richter, 2010). Ademas, el paisaje genera valores estéticos y simbdlicos que se
relacionan con la capacidad que tiene un paisaje para transmitir un determinado sentimiento

de belleza en funcidn del significado y apreciacion cultural que ha adquirido a lo largo de la
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historia (Nogué y Sala, 2009). Lo anterior constituye uno de los factores méas evidentes para
el ser humano (Gonzélez, San'y Teresa, 2004). Los sAy los valores del paisaje son elementos
primordiales para mejorar el bienestar humano (Em, 2005). Ademads, la convergencia de
ecosistemas y paisajes significativos y de gran calidad desde el punto de vista ambiental,
cultural y visual, son una fuente de plusvalia ecoldgica y paisajistica (De la Fuente, 2002).

Gross (2006) sefiala que al interior de la ciudad existe aln una estrecha convivencia
entre el ambiente natural y el construido. Ademas, estos espacios naturales urbanos cumplen
una funcidn de vital importancia para los habitantes, ya que aportan beneficios psicologicos
y fisicos (Ulrich, 1992), pues la estancia en la naturaleza y la contemplacion de determinados
componentes del paisaje permiten solventar o reducir problemas habituales de la vida urbana,
como el estreés o la ansiedad (Hartig, Mang y Evans, 1991; Laumann, Gérling y Stormark,
2001).

Con lo hasta aqui mencionado, se puede decir que las areas naturales dentro de las
zonas urbanas pueden ser vistas socialmente como un tranquilizante o distractor sensorial y
visual ante la hostilidad que en estos tiempos se vive en la ciudad. Adicionalmente, el
conocimiento y la valoracién de la naturaleza en la ciudad debe convertirse en un punto de
partida para la busqueda de ciudades equilibradas ambientalmente, en las cuales la sociedad
adquiere la responsabilidad de convivir y proteger la naturaleza urbana, ya que comparte con
ella el espacio urbano de manera inseparable.

En afios recientes, ante el acelerado deterioro del entorno natural dentro de las
ciudades y gracias a un mayor entendimiento de las funciones, estructura y beneficios que
los ecosistemas brindan a la sociedad, se ha planteado la necesidad de generar instrumentos
que promuevan el mantenimiento a largo plazo de los ecosistemas y permitan mejorar el
ambiente urbano y guiar hacia el desarrollo urbano sustentable.

En este sentido, la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (EM) sefiala la
necesidad de desarrollar evaluaciones de los ecosistemas de forma integral, involucrando
perspectivas de las ciencias naturales y sociales (EM, 2005). Por otra parte, la directiva Marco
de Aguas en la Unién Europea (UE) establece criterios y procedimientos para la
caracterizacién de los ecosistemas fluviales, asi como indicadores de calidad para la

clasificacion del estado ecoldgico de los mismos (Ordeix, Camprodon y Guixé, 2012).
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Asimismo, hace hincapié en integrar la participacion publica en la planificacion hidroldgica,
ambito en el que el paisaje puede ser de gran utilidad como un instrumento mediador entre
las determinaciones técnicas y las preferencias sociales respecto a la gestion de los recursos
hidricos y los espacios fluviales (Arglelles, Lopez, Cifuentes y Norzagaray, 2012). En el
mismo sentido, la Convencién Europea del Paisaje (CEP) ratifica este nuevo enfoque al
sefialar que para evaluar los paisajes se deben considerar las demandas de la poblacion
(Consejo de Europa, 2000).

En la estrategia 2.1.9 del Plan Nacional Hidrico 2014-2018 se habla de establecer
esquemas de corresponsabilidad con autoridades locales para conservar de una forma
ordenada y limpia las margenes de los rios y cuerpos de agua (Conagua, 2014); mientras que
el Programa Municipal de Desarrollo Urbano (PMDU) de la ciudad de Culiacén, Sinaloa, tiene
como estrategia la proteccion de las riberas de los rios Humaya, Tamazula y Culiacan para
evitar que siga avanzando el deterioro al que han sido sometidas y que estas areas sean
dedicadas exclusivamente a actividades de conservacion, recreacién y ecoturismo
(Ayuntamiento de Culiacan, 2015).

Los estudios —en este caso de evaluacion de la calidad de los ecosistemas y paisajes
fluviales— deben ser un elemento clave para mejorar el conocimiento de los aspectos
formales, estructurales y funcionales de los sistemas fluviales, de la disposicion de sus
elementos constitutivos y de los procesos hidroldgicos, hidromorfoldgicos, ecolégicos y
biologicos; asi como las relaciones espaciales, sensoriales, de uso, visuales y emocionales
que las distintas sociedades establecen con los cursos de agua, con el objetivo de garantizar
una buena calidad ecoldgica y visual de estos sistemas y evitar su degradacion.

En este tenor, la evaluacion de la calidad ecoldgica posibilita la comparacion entre la
situacion ecoldgica actual de los ecosistemas y la deseada (Rodriguez y Reyes, 2008); por su
parte, la evaluacion de la calidad visual del paisaje identifica los sitios con alto valor
paisajistico, de identidad y sentido de pertenencia de la poblacién (De la Fuente y
Mihlhauser, 2012).

La importancia de este estudio radica en plantearse estas dos evaluaciones como
complementarias con el fin de elaborar procedimientos utilizando parametros cuantitativos y

cualitativos que permitan medir aspectos ecoldgicos del ecosistema y aspectos sociales
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relacionados con la precepcion visual del paisaje para identificar la influencia de estos
componentes en la poblacion y de esta manera generar acciones de conservacion,
aprovechamiento y usos del ecosistema y el paisaje fluvial urbano desde la vision del
desarrollo sustentable (DS).

Como punto de partida de esta investigacion, se formuld la siguiente pregunta
general: ;cuél es la calidad ecoldgica del ecosistema fluvial urbano del rio Tamazula en
comparacion con la percepcion de la calidad visual del paisaje fluvial urbano que tienen los
habitantes de la ciudad de Culiacén, Sinaloa?

Y las preguntas especificas:

1. ¢Cuéles son los componentes principales del ecosistema fluvial urbano que se deben

utilizar para evaluar la calidad ecoldgica?

2. ¢Cual es la calidad ecologica de los principales componentes del ecosistema fluvial

urbano del rio Tamazula?

3. ¢Cuales son los componentes del paisaje que percibe la poblacion como detonadores

o importantes de la calidad visual del paisaje fluvial urbano del rio Tamazula?

4. ¢Cudles son los beneficios ecoldgicos que, segun percibe la poblacion, el ecosistema

fluvial urbano le brinda a la ciudad?

5. ¢Cual es la influencia de las variables sociodemograficas (género, edad y nivel

educativo) en la valoracion de la calidad visual del paisaje fluvial urbano?

6. ¢Qué diferencias significativas existen entre la calidad ecoldgica y la evaluacion de

la calidad del paisaje fluvial de los habitantes y la de los expertos?

Una vez formuladas las preguntas de investigacion, se presenta la siguiente hipdtesis de
trabajo.

Cuando la poblacion tiene una buena percepcién de la calidad visual de los ecosistemas
fluviales en zonas urbanas la calidad ecologica de éstos tiende a disminuir, y cuando la
calidad ecologica aumenta la percepcion de la calidad visual disminuye.

Para poder contestar las preguntas y comprobar la hipétesis de trabajo que se planted
anteriormente, se propusieron un objetivo general y seis especificos:

El objetivo general pretende:
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Evaluar la calidad ecologica del ecosistema fluvial urbano del rio Tamazula y
determinar la calidad visual del paisaje fluvial urbano percibida por los habitantes de la
ciudad de Culiacén, Sinaloa.

Mientras que los objetivos especificos se enfocan a:

1. Determinar los componentes principales del ecosistema fluvial urbano que se deben
utilizar para evaluar la calidad ecoldgica.

2. Establecer la calidad ecoldgica de los principales componentes del ecosistema fluvial
urbano del rio Tamazula.

3. Determinar los componentes del paisaje que percibe la poblacién como detonadores

o importantes de la calidad visual del paisaje fluvial urbano del rio Tamazula.

4. Determinar los beneficios ecoldgicos que, segun percibe la poblacion, el ecosistema
fluvial urbano le brinda a la ciudad.

5. Comparar la influencia de las variables sociodemogréaficas (género, edad y nivel
educativo) en la valoracion de la calidad visual del paisaje fluvial urbano.

6. Establecer la diferencia entre la calidad ecologica y la valoracion de la calidad del
paisaje fluvial de los habitantes y la de los expertos.

El documento se estructurd en ocho capitulos y seis anexos. En el primer capitulo se
presentan los antecedentes en cuanto a los aspectos ecoldgicos y visuales, los cuales se
estructuran en el estado del arte y el analisis de casos analogos; el segundo capitulo presenta
el marco teorico-conceptual en el cual se fundamentan las teorias y conceptos rectores de
esta investigacion; el capitulo tercero se conforma de la revision de las diferentes leyes y
normas referentes a ecosistema y paisaje en el ambito internacional, nacional, estatal y
municipal; en el cuarto capitulo se analizan los diferentes métodos e indices utilizados en
diferentes latitudes del mundo para llevar a cabo una evaluacion ecoldgica y visual; en el
quinto capitulo se examina la relacion entre la ciudad de Culiacan, Sinaloa, y el rio Tamazula
desde su fundacion; el sexto capitulo expone la metodologia utilizada en esta investigacion
para evaluar la calidad ecoldgica y visual del ecosistema fluvial urbano siguiendo los
objetivos especificos planteados; en el capitulo séptimo se aplica la metodologia propuesta y
se presentan los resultados obtenidos sobre la calidad ecoldgica y visual del ecosistema

fluvial urbano del rio Tamazula; y por ultimo, en el octavo capitulo se presentan las
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conclusiones generales del trabajo y una discusién de los capitulos abordados en esta
investigacion, para finalmente hacer recomendaciones para una mejor gestion,

mantenimiento y conservacion del ecosistema fluvial urbano del rio Tamazula.
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1. ANTECEDENTES

Como mencionan Labovitz y Hegedorn (1976), cuando una persona desarrolla una idea de
investigacion debe familiarizarse con el campo de conocimiento donde se ubica la idea. De
esta forma, una vez que se tiene un conocimiento mas detallado del tema, esa idea se
transforma en un planteamiento mas preciso y estructurado.

Los antecedentes de un tema de investigacion estdn conformados por aquellas
situaciones con relacion causal al problema de investigacion, que permite tener una
comprension mucho mas clara de las variables rectoras que deben regir la investigacion
(Tamayo, 2001). En este sentido, el capitulo de los antecedentes consiste en un primer
acercamiento a la compresion de los temas rectores que se desarrollaran en esta investigacion,
como lo es el ecosistema fluvial urbano desde el aspecto ecoldgico y visual. Para ello, este
capitulo se ha dividido en dos apartados: estado del arte y casos analogos.

El estado del arte permite tener un panorama general de los conocimientos existentes
sobre un tema de investigacion, es decir, permite identificar de forma general el conocimiento
acumulado dentro de un area especifica. Por tal motivo, este apartado esta desarrollado en
tres incisos: el primero corresponde a las disciplinas relacionadas con el objeto de estudio de
esta investigacion; el segundo inciso, por su parte, se ocupa de identificar los diferentes tipos
de enfoques que son utilizados por las disciplinas relacionadas para abordar los estudios o
investigaciones referentes a su campo de aplicacion; finalmente, el tercer inciso es una
revision de los diferentes autores que han tenido incidencia significativa en las diferentes
disciplinas.

Por otra parte, los casos analogos sirven para tener una perspectiva de cdémo se han
realizado otras investigaciones y de esta forma visualizar la complejidad técnica,
herramientas e instrumentos empleados, asi como resultados y conclusiones, y con ello
generar una importante aportacion en la conformacion del marco tedrico y la metodologia
por aplicar en la investigacion (Bojorquez, 2010).

Asi, en el inciso de casos analogos se analizan tres investigaciones: la primera,
Calidad del espacio riberefio en el tramo urbano del rio Chocancharava (Rio Cuarto,
provincia de Cérdoba), se centra en la valoracion de calidad ecoldgica de un rio urbano. El

segundo caso analogo, Evaluacion participativa de la calidad del paisaje de la Cafiada Real
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Conquense y su relacion con los servicios de los ecosistemas ligados a la trashumancia, es
una comparacion entre los aspectos ecoldgicos y visuales de un paisaje. Por ultimo, el tercer
caso analogo, Una aproximacion desde la percepcion visual al paisaje del valle de Mexicali,
tiene como objetivo caracterizar y valorar los aspectos fisicos, visuales y espaciales que
contribuyen en la identificacion del caracter del paisaje del valle de Mexicali.

1.1. ESTADO DEL ARTE

Como se menciond anteriormente, el estado del arte permite determinar como se ha tratado
un tema, qué estudios se han hecho sobre el mismo, cdmo se encuentra en el momento de
realizar la propuesta de investigacion y cuales son las tendencias que se han tomado en los
ultimos afos. Es decir, se trata de un analisis general de las publicaciones e investigaciones
que se han realizado sobre el tema de investigacion, en este caso el ecosistema fluvial urbano
desde los enfoques ecoldgico y visual. Cabe mencionar que son pocos los estudios sobre los
enfoques mencionados, por lo cual se retomaran como referencia trabajos destacados sobre
ecosistemas fluviales para analizar el enfoque ecoldgico y trabajos sobre paisaje en general

para analizar el enfoque visual.

1.1.1. DISCIPLINAS RELACIONADAS

En este inciso se enunciaran las disciplinas que serviran de apoyo al objetivo principal de
esta investigacion. De esta manera, primero se abordaran las disciplinas enfocadas al estudio
de ecosistemas fluviales y en segundo lugar las disciplinas enfocadas al estudio del paisaje.

En lo que respecta a las disciplinas enfocadas al ecosistemas fluvial, la hidrologia se
dedica al estudio de las aguas de la Tierra, incluyendo su presencia, distribucién y circulacion
a través del ciclo hidrolégico y las interacciones con los seres vivos (Chow, 1964). También
trata de las propiedades quimicas y fisicas, asi como la diferentes interacciones con los
medios fisico y biolégico (Ortiz, 1996).

El objetivo primario de la hidrologia es el estudio de las interrelaciones entre el agua
y su ambiente. Se interesa particularmente en los componentes del ciclo hidrol6gico:
evaporacion, evapotranspiracion, sublimacion, escurrimientos, filtraciones, etc. La
hidrologia fluvial es el estudio de la secuencia en que se presentan los caudales de un rio
(Elliott, 2010).

10
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Con respecto al ecosistema fluvial, la variable especifica de estudio es el régimen
hidroldgico, por el cual se obtienen los primeros datos fundamentales para caracterizar un
rio. Estos indicadores son: precipitacion, evapotranspiracion, escorrentia y agua en el suelo.
Por otra parte, la ecologia fluvial se refiere al estudio de la estructura biologica de los rios y
las interrelaciones que ésta mantiene con el medio, referido en este caso tanto al sistema
acuatico como al ecotono que se desarrolla entre el primero de estos y el medio terrestre de
la ladera vertiente (Elosegi y Diez, 2009).

Por lo tanto, en lo que respecta al ecosistema fluvial, en esta investigacion se pretende
estudiar parte de las relaciones existentes entre la estructura del sistema y su funcionamiento,
asi como la diversidad biologica. Cabe mencionar que por estructura se entienden las
interrelaciones de tres componentes: comunidad biotica, el habitat fisico y los recursos
materiales y energéticos; el funcionamiento, a su vez, es el conjunto de procesos biolégicos,
fisicos y quimicos controladores del flujo de materia y de energia que atraviesa el ecosistema
(Elosegi y Diez, 2009), mientras que la diversidad bioldgica es el resultado de una
heterogeneidad de habitats y una conectividad funcional. La diversidad bioldgica esta basada
en el mantenimiento de toda la cadena trofica del ecosistema. ElI mantenimiento de una
llanura de inundacion conectada funcionalmente con el cauce amplia considerablemente la
heterogeneidad de habitats y condiciones de vida (Chang, 2008).

Por otra parte, la geomorfologia fluvial se encarga del estudio de la morfologia de los
rios y sistemas fluviales, que permite predecir el comportamiento futuro de un cauce natural
con base en su comportamiento historico (Elliott, 2010). La morfologia fluvial estudia las
formas que puede adoptar un rio, las cuales pueden deberse a su propio comportamiento o
ser una consecuencia de determinadas acciones externas, principalmente humanas, o bien,
una combinacion de ambas circunstancias (Chang, 2008; Martin, 2006).

Entre los puntos de interés que la morfologia fluvial puede aportar a esta investigacion
se encuentran variables como la pendiente, la rugosidad del cauce, el caudal y la velocidad
de la corriente, debido a que a partir de éstas es posible detectar los impactos que han sufrido
los ecosistemas fluviales a lo largo del tiempo, como son la regulacion de caudales,

canalizaciones, pérdida de habitat, pérdida de diversidad, etcétera.
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En lo referente a las disciplinas enfocadas al estudio del paisaje, la geografia es la
ciencia en donde el término paisaje tuvo su origen y definicién como un grupo de formas,
objetos y elementos que delimitan un espacio geografico (Mateo, 2006). En la actualidad, la
geografia se centra en la articulacion de las tres categorias de paisaje (paisaje natural, paisaje
social y paisaje cultural) y la forma en que los grupos sociales utilizan, transforman y
perciben a este Gltimo, lo que significa la articulacion de las dos direcciones ue han
prevalecido hasta el momento en la conceptualizacion de la nocion de paisaje, la fisico-
geografica y la socio-cultural (Mateo y Da Silva, 2007).

Los elementos a retomar de la geografia para esta investigacién son identificar,
jerarquizar y clasificar para definir el caracter, la modulacion y el estado del paisaje fluvial,
asi como identificar los elementos que estructuran el territorio, es decir, factores fisiograficos
como el relieve (altura, pendiente, orientacion y la hidrografia), elementos que determinan
su utilizacion (usos del suelo) y la tradicion cultural (proximidad, vinculos emocionales y
sentimientos de pertenencia).

Por otro lado, la ecologia del paisaje, a partir de la concepcion de Tansley (1935)
sobre el ecosistema, se ocupa del estudio del complejo de las interrelaciones entre la
biocenosis y el medio en las diferentes areas del paisaje (Troll, 2003). Dicha area del
conocimiento presta atencién a la organizacion de los ecosistemas, asi como a su distribucion
y relaciones con el paisaje, y también la influencia de la distribucion espacial de los
elementos del paisaje en el funcionamiento ecosistémico (Forman y Godron, 1981).

Los elementos estructurales que se toman en cuenta para el paisaje fluvial son los
parches, que se refieren a las comunidades o al conjunto de especies rodeadas por una matriz
con una diferente estructura y composicion; la matriz, que es el area subyacente mas
degradada; y los elementos de interaccion o biocorredores y las redes de interconexion
biolbgica, es decir, las relaciones entre los sistemas bidticos y el espacio fisico (Forman y
Godron, 1981).

Por otro lado, la psicologia ambiental tiene por objeto el estudio de la comprension
de los procesos psicosociales derivados de las relaciones, interacciones y transacciones entre

las personas, grupos sociales o comunidades y sus entornos sociofisicos. En otras palabras,
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estudia la interrelacion del ambiente fisico con la conducta y la experiencia humana
(Holahan, 2004).

Los elementos que se retoman de la psicologia ambiental para esta investigacion son
aquellos relacionados con la forma en que las personas acceden al conocimiento ambiental,
como el andlisis del significado ambiental y de los aspectos emocionales y afectivos del
entorno, asi como temas relacionados con la evaluacion del ambiente a traves de estudios
sobre preferencias de paisaje.

La arquitectura, en especifico la arquitectura del paisaje, se enfoca al estudio del
espacio abierto y los elementos que lo conforman, en busca de crear una relacion entre lo
abidtico y biotico, con un aprovechamiento l6gico y estético, aplicando conocimientos de
biologia, botanica, ecologia y urbanismo para llegar a un resultado 6ptimo que tome en
cuenta a la naturaleza. La arquitectura del paisaje busca dotar al hombre de espacios de pausa,
de convivencia comunitaria y de coexistencia respetuosa con la naturaleza (Zama, 2006).

En la actualidad, la arquitectura del paisaje opta por la diversidad y el respeto por lo
ya construido, basandose en los siguientes principios: resucitar el concepto de significado,
respetar los canones estético-visuales del paisaje, privilegiar la memoria cultural y sustituir
el concepto de espacio fisico por el de ambiente, promoviendo la busqueda de la
sustentabilidad mediante la adecuacidn de las intervenciones a la logica de los fendmenos y
procesos de la naturaleza (Franco, 1997).

En el caso de esta investigacion, los elementos que se retoman son esencialmente
estético-visuales, los cuales abarcan aquellos valores subjetivos derivados del paisaje y que
son inspirados por las caracteristicas perceptuales del medio, como son color, forma, textura,
coherencia y visibilidad.

Como se observo, existe una cantidad importante de disciplinas que desde diferentes
perspectivas han abordado el estudio tanto del ecosistema como del paisaje (ver Figura 1) y
gracias a ello han puesto las bases para enriquecer y fortalecer las diferentes areas en el

ambito de las ciencias del territorio.
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Disciplina Enfoque Estudio
Hidrologia Hidrologia superficial Presencia, distribucidn,

circulacion y propiedades
quimicas y fisicas del agua
en la Tierra, asi como las
interacciones fisicas y
bioldgicas.

Ecologia Ecologia fluvial

Estructura biolégica de rios,
interrelaciones con el medio
acuatico y el ecotono de las
vertientes.

Ecologia del paisaje

Interrelaciones entre la
biocenosis y el medio en
areas del paisaje.

Geografia Geomorfologia fluvial

Morfologia de rios y
sistemas fluviales,
prediccion del
comportamiento.

Geografia fisica

Identificacion,
jerarquizacion, clasificacion
de elementos del paisaje,
definicion del caracter,
modulacién y estado del
paisaje.

Psicologia Psicologia ambiental

Comprension de procesos
psicosociales derivados de
las relaciones e
interacciones entre las
personas, grupos sociales o
comunidades y sus
entornos.

Arquitectura Arquitectura del paisaje

El espacio abierto y sus
elementos relacionados
entre lo abidtico y lo
bidtico, con
aprovechamiento légico y
estético.

Figura 1. Disciplinas y campo de estudio del ecosistema y paisaje.

Fuente. Elaboracién propia.
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1.1.2. ENFOQUES DE ESTUDIO

A continuacién se expondran los diferentes enfoques con los que se han tratado los temas de
calidad ecoldgica y calidad del paisaje. Como se puede observar en la Figura 2, los estudios
para determinar la calidad ecoldgica de los ecosistemas fluviales tienen dos tipos de enfoque:
observacional (datos de campo) y experimental (datos de laboratorio) (Garcia-Berthou,
Alcaraz, Benejam y Benito, 2009).

Datos de campo Datos de
laboratorio
Escaso/nulo
control de Control de factores
factores ambientales
ambientales
El objeto se El objeto se
estudia en su estudia aislado de
habitat Enfoque Enfoque su habitat

Observacional | Experimental

Permite detectar .
. Permite demostrar
relaciones, .
(0CESOS relaciones causa-
P y efecto
patrones
Mdltiples escalas Reduccion de
espaciales escalas espaciales
Realidad Realidad
Compleja simplificada

Figura 2. Diferencias basicas entre los enfoque del estudio de ecosistemas.
Fuente. Elaboracion propia con base en Garcia-Berthou, Alcaraz, Benejam y Benito
(2009).

El enfoque observacional consiste en la constatacion de objetos o fendmenos tal como
la naturaleza los ofrece, sin introducir ninguna modificacion, y como tal, es el método méas
simple de investigacion y el primero en desarrollarse desde una perspectiva historica. La
observacion permite obtener un gran volumen de informacion que da lugar a una clasificacion
y sistematizacion de la misma (Eberhardt y Thomas, 1991). Por ejemplo, en los estudios con
este enfoque s6lo se observan unidades de muestra en diferentes condiciones preestablecidas
y no se puede decidir qué nivel o tratamiento recibira una cierta unidad de muestra (Garcia-
Berthou et al., 2009).

El enfoque experimental implica la introduccion de perturbaciones o modificaciones

por parte del investigador en los fendmenos naturales que estudia, y por tanto es una
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herramienta mas potente en comparacién con el enfoque observacional, pues permite
determinar la influencia de los factores de perturbacién incluidos en el experimento. Aunque
se suele asumir que la experimentacion incluye una técnica instrumental, no siempre es asi,
especialmente en ecologia. En numerosas ocasiones la experimentacién consiste
simplemente en la supresion de un fendmeno natural, aislando un sistema biolégico de su
ambiente, o en la utilizacion de procesos naturales que presenten una cierta repetitividad
espacial o temporal como experimentos naturales (Mostacedo y Fredericksen, 2000). En los
estudios con enfoque experimental se puede someter el material de estudio (unidad
experimental) a diferentes tratamientos; por ejemplo, en este caso, fertilizar un tramo de rio
y compararlo con un control no fertilizado (Garcia-Berthou et al., 2009).

Por otra parte, segun Lothian (1999), para los estudios de calidad visual existen dos
enfoques distintos pero complementarios (ver Figura 3), debido a que parten de la misma
realidad: el paisaje. El enfoque objetivo (o de expertos) y el enfoque subjetivo (social o de
preferencias).

El enfoque objetivo identifica componentes mesurables determinantes de la calidad
del paisaje y es aplicado por especialistas debido a su capacidad de analizar objetivamente la
belleza escénica de un paisaje. Es decir, la subjetividad esta controlada, puesto que se apoya
en el uso de una escala universal de valores. La critica para este enfoque es que para

establecer la escala universal se debe contar con un panel de 10 expertos.

Fisico Psicologico
La calidad del La calidad del
paisaje es un valor paisaje deriva de
intrinseco de los la percepcion de
atributos fisicos los sujetos

La evaluacién de

La evaluacion del Enfoque Enfoque sisaie deriva de
paisaje deriva de Objetivo Subijetivo paisaje derr
la aplicacion de la apll,camon de
criterios r_net(?d(_)s
psicologicos
Subjetividad Evaluacion
presentada como objetiva de
objetiva subjetividad

Figura 3. Diferencias basicas entre los enfoques de estudio del paisaje.
Fuente. De la Fuente (2010).
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Dunn (1974) argumenta que este tipo de método es elitista y poco realista. Para evitar
este tipo de problemas se puede recurrir a la subjetividad compartida, en la cual se hace una
valoracion a partir de grupos o de un panel de expertos, buscando el consenso mediante un
proceso interactivo. Requiere de profesionales con experiencia, pero incorpora la discusién
y negociacién de apreciaciones eliminando posturas extremas (Aguild, 2004). De esta
manera, el enfoque objetivo se mide en funcién de la presencia de atributos biofisicos, como
montafas, cuerpos de agua, vegetacién y usos de suelo, entre otros. Estos atributos son
clasificados por uno o varios expertos sobre una escala numérica, o bien en rangos de alta,
media y baja calidad. Los resultados son traducidos a mapas de calidad escénica o paisajistica
del territorio (De la Fuente, 2010; Lothian, 1999).

Por otro lado, el enfoque subjetivo (social o de preferencias) es definido a partir de
juicios o preferencias expresados por los usuarios del paisaje (De la Fuente, 2010; Lothian,
1999). Parte de la interpretacion de los juicios, preferencias y percepciones de distintos
grupos de observadores. Las técnicas mas utilizadas se basan en encuestas a personas con
muy diferentes procedimientos de analisis y tratamiento y a veces se utilizan fotografias o
diapositivas, video, simulacion grafica o incluso internet como soporte de presentacion del
material visual (De la Fuente, 2010).

En este tipo de métodos la subjetividad es representativa, puesto que incorporan un
enfoque distinto, buscan la apreciacion que tiene la poblacion sobre el paisaje, recurren a la
valoracion de una muestra representativa de la sociedad y emplean las técnicas de los estudios
de preferencia por sintesis democratica de valoraciones, muestra representativa y
cuantificacion de apreciaciones. Su principal limitacion esta en la representatividad de estas
preferencias hacia las cualidades del paisaje. Los cuestionarios de opinién o preferencias son
las técnicas mas usadas para muestrear la preferencia escénica de grupos diversos (Garcia y
Cafias, 2001).

1.1.3. AUTORES LIDERES

Existen diferentes autores que han marcado un liderazgo sobre calidad ecoldgica y visual con
sus investigaciones. Los elementos que se tomaron en cuenta para considerar a un autor como
lider fueron: que sus trabajos hayan hecho una aportacion significativa a los estudios sobre

ecosistemas fluviales o paisaje, que un nimero considerable de otros autores los consideraron
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en sus estudios como una referencia y el nimero de veces que aparecieron citado en la
bibliografia que se reviso.

Dentro de las investigaciones referentes a los ecosistemas fluviales, en 1909 Kolkwitz
y Marsson iniciaron los primeros estudios sobre calidad de ecosistemas acuéaticos utilizando
bioindicadores para evaluar la calidad ambiental de los recursos acuéticos en Alemania. Estos
autores pusieron las bases para que a partir de sus estudios se desarrollaran diferentes indices
en distintas partes del mundo (Baddi, Garza, Garza y Landeros, 2005).

Por su parte, Brown, Macclelland, Deininger y Tozer (1970) son considerados deben
su reconocimiento a que desarrollaron el indice de Calidad del Agua de National Sanitation
Foundation (ICA-NSF) para rios de Estados Unidos de Norteamérica (EE.UU.), el cual ha sido
adaptado en diferentes partes del mundo para llevar a cabo estudios sobre la calidad de los
ecosistemas fluviales. Por otro lado, Dinius (1987) desarroll6 un indice de Calidad del Agua
(1cA) similar al de los anteriores autores, al cual le agregé rangos de clasificacion basados en
usos especificos como el industrial, los urbanos, el agricola, etcetera.

Por su parte, Patrick (1950) propuso métodos biologicos para evaluar las condiciones
ecoldgicas de las corrientes de agua, a partir de lo cual comenzaron a utilizarse diferentes
indices de evaluacion de la calidad del agua mediante el uso de indicadores bioldgicos (Baddi
et al., 2005).

Pichard et al.(1993) crearon el método Proper functioning condition (PFC, por sus
siglas en inglés) para definir si un espacio fluvial funciona adecuadamente en cuanto a su
hidrologia, caracteristicas geomorfoldgicos, vegetacion y suelos. Ante el método PFc, los
espacios fluviales pueden: a) cumplir la condicion, es decir, funcionar adecuadamente, lo
cual tiene lugar cuando las riberas disipan la energia de los flujos de crecida reduciendo los
procesos de erosion, filtran y capturan sedimentos y ayudan al desarrollo del llano de
inundacién, retienen y laminan las aguas de crecida y almacenan agua subterranea,
estabilizan las orillas, mejoran los habitats y favorecen el mantenimiento de agua circulante
con la temperatura estival apropiada para la comunidades piscicolas, etcétera; b) cumplir,
aun con riesgo, con ciertas condiciones edaficas, hidroldgicas o geomorfoldgicas susceptibles
de degradacién; y c) no cumplir las funciones citadas por deterioro de la vegetacion,

alteracién o limitacién de los componentes hidromorfolégicos.
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Por otra parte, Karr (1981) propuso el uso de los indices de Integridad Biotica (118 0
IBI, por sus siglas en inglés) para entender la calidad de los sistemas acuaticos, suponiendo
que las propiedades de los ecosistemas acuaticos son el resultado de fuerzas evolutivas que
estan interactuando en la configuracion de los ecosistemas.

Posteriormente, Armitage y Petts (1992) examinaron la posibilidad de usar puntajes
bidticos y las predicciones basadas en el sistema computarizado River Invertebrate
Prediction and Classification System (RIVPACS, por sus siglas en inglés).

Resh, Norris y Barbour (1995) desarrollaron en Maryland, EE.UU., métodos rapidos
de evaluacion del agua usando los macroinvertebrados acuaticos como bioindicadores; mas
tarde, Alba-Tercedor (1996) adopto la utilizacion de los macroinvertebrados acuéticos en los
programas de evaluacion de la calidad del agua en Espafia.

Munné, Sola y Prat (1998) desarrollaron el indice Qualitat del Bosc de Ribera (QBR,
por sus siglas en catalan) en donde se valoran cuatro parametros en una escala de hasta 25
puntos,: grado de cubierta de la zona de ribera, estructura 0 madurez de la cubierta vegetal,
calidad de la cubierta y grado de naturalidad del canal fluvial. Ademés se determina una
tipologia geomorfoldgica en funcion del tipo de orilla, de la existencia de islas y de la
presencia de sustrato duro, que interviene en la valoracion de la calidad de la cubierta (Ollero,
2009).

Pardo et al.(2002) desarrollaron el indice de Habitat Fluvial (1HF), el cual se lleva a
cabo a partir del analisis de datos de campo Yy laboratorio. Las fichas de trabajo constan de
blogues de analisis como distribucion de rapidos-pozas, frecuencia de rapidos, composicion
del sustrato, regimenes de velocidad-profundidad, porcentaje de sombra en el cauce,
elementos de heterogeneidad y cobertura de vegetacion acuatica. Este indice no valora los
aspectos hidromorfolégicos por si mismo, sino la calidad para las poblaciones de seres vivos.

Un poco més tarde, Gonzalez, Garcia, Lara y Garilleti (2006) elaboraron una
metodologia de evaluacion ecoldgica que llevo a crear el Riparian Quality Index (RQI, por
sus siglas en inglés). Dicho indice permite conocer el estado de conservacion de las riberas
fluviales, diagnostica los principales problemas de éstas, identifica los tramos mejor

conservados y relaciona el estado de cada tramo con las presiones e impactos existentes.
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Ademaés, este indice considera siete atributos: la continuidad longitudinal de la
vegetacion lefiosa, las dimensiones en anchura del espacio riberefio ocupado por vegetacion
asociada al rio, la composicién y estructura de la vegetacion riberefia, la regeneracion natural
de las principales especies lefiosas, la condicion de las orillas, la conectividad transversal del
cauce con sus riberas y llanuras de inundacion y la conectividad vertical a través de la
permeabilidad y el grado de alteracion de los materiales y relieve de los suelos riparios. La
valoracién de cada atributo se lleva a cabo atendiendo a las condiciones de referencia de cada
tramo fluvial segin su tipologia, relativa al régimen hidrologico, caracteristicas
geomorfoldgicas del valle y cauce y region biogeografica en que se ubica.

Por ultimo, Boyacioglu (2007) desarroll6 el indice Universal de la Calidad del Agua
(uwal, por sus siglas en inglés), el cual se basa en criterios de UE y es utilizado para evaluar
la calidad del agua superficial como fuente de agua potable.

En lo que respecta a calidad del paisaje, uno de los autores mas reconocidos es Linton
(1968), quien sugiere que la calidad del paisaje es producto del relieve, la vegetacion y los
usos del suelo. Con estos indicadores evalua los paisajes naturales de Escocia, a partir de alli
delimita seis tipos de paisajes morfoldgicos y siete tipos de paisajes segun la vegetacion y
usos del suelo. A cada parcela del terreno le asigna una puntuacién que va desde cero para
las tierras bajas hasta ocho para las montafias y con un valor de menos cinco para las zonas
urbano/industrial, hasta méas seis para areas silvestre, produciendo una diferenciacion del
paisaje en subregiones de calidad visual (De la Fuente, 2010).

Por otra parte, Ervin H. Zube fue uno de los primeros investigadores que realizo
estudios sobre conducta ambiental. El tema mas importante que trabajo Zube fue la
evaluacion y la percepcion del paisaje. Sus primeras aportaciones se enfocaron en la
caracterizacién de los paisajes rurales y regionales a través de las preferencias escénicas de
las personas (Palmer y Zube, 1976; Zube, 1974; Zube y Mills, 1976). Estos estudios se llevaron
a cabo con el uso de recursos como dibujos, fotografias, fotos aéreas y visitas a campo, los
cuales eran evaluados por los participantes por medio de calificaciones, escalas semanticas o
clasificaciones (Zube, Pitt y Anderson, 1974).

En un inicio, el enfoque de los estudios de dicho autor eran altamente objetivos, sin

embargo con el paso de los afios fue perfeccionando su analisis (Gobster, Palmer y Crystal,
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2003) hasta generar importantes contribuciones de investigacion en la percepcion del paisaje,
el desarrollo de un enfoque en la comprension de los valores del paisaje, una apreciacion de
dimensiones internacionales e interculturales y el impulso de nuevas teorias (Zube, 19873;
Zube y Kennedy, 1990; Zube, 1991)

Zube emprendid una serie de estudios en Arizona en donde abordd temas de
vanguardia como los valores estéticos en los paisajes de riberas, el uso del agua en la gestion
del paisaje urbano y la percepcion en los cambios en el paisaje. En estos trabajos continu6
haciendo uso del enfoque objetivo para dirigirse a sus preguntas de investigacion, pero
contextualiz6 mejor las formas en que las personas perciben los paisajes y con ello logr6
describir la complejidad y profundidad de los valores paisajisticos otorgados por los
individuos a partir de sus experiencias, es decir, afiadio el enfoque subjetivo a sus trabajos
(Gobster et al., 2003).

Por otra parte, uno de los pioneros en estudios psicofisicos fue el psicologo Ledn
Trurstone, quien consiguio cuantificar objetos propios del estudio de las ciencias sociales. El
modelo de Thurstone (comparacion por pares) supone la existencia de la escala objetiva y
establece la hipdtesis de que, ante un estimulo —visual, auditivo, etc.—, opera en el sujeto
un proceso tipico de discriminacién. Segun este ultimo, la sensacion producida por un
estimulo adquirira una magnitud percibida que puede variar en los individuos, pero a través
de procedimientos estadisticos el dato observado por el investigador se hara estable y oscilara
en torno a un proceso tipico de discriminacion (Thurstone, 1948). EI método de comparacion
por pares consiste esencialmente en presentar a una muestra representativa de la poblacion
una lista previa de enunciados que, se piensa, pueden ser pertinentes para medir el grado
favorable/desfavorable de los individuos hacia cierto objeto. Los jueces no expresan su
opinion sobre la afirmacidn que se les presenta, lo que se les pide es que manifiesten cuél es
el grado favorable que expresan los enunciados con respecto al objeto que se les muestra.

Por otra parte, Berlyne (1960) trabaj0 aspectos sobre estética experimental,
enfocandose en tratar de explicar los efectos estéticos o afectivos de la incertidumbre
contenida en un estimulo. Entre las causas de la incertidumbre estan la diversidad, la
complejidad estructural, la ambigledad, la novedad o la sorpresa. Estos estimulos producen

una respuesta que es la suma de dos procesos simultaneos: el primero es una conducta que
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lleva a la busqueda de esquemas desprovistos de propiedades desconcertantes o enigmaticas
y el segundo es una conducta de curiosidad perceptiva.

Posteriormente, en 1976, Daniel y Boster desarrollaron un trabajo desde la
perspectiva psicofisica para evaluar la belleza escénica natural e identificar y entender como
ese recurso podria verse afectado por las diversas acciones humanas. En este trabajo
utilizaron fotografias que fueron evaluadas por un grupo de personas con la premisa de que
los juicios de percepcién del publico constituyen una base adecuada para evaluar la belleza
escénica. A partir de alli aplicaron una encuesta de preferencia del paisaje utilizando escalas
de valor.

Otros autores que trabajaron esta misma linea de investigacion, pero evaluaron de
forma diferente, fueron Buhyoff y Wellman (1978), quienes utilizaron comparacion por
pares; Shafer y Brush (1977), oOrdenes de rango; y Buhyoff, Arndt y Propst (1981)
estimaciones de magnitudes. A la luz de lo anterior, es evidente que en la perspectiva
psicofisica se pueden utilizar diferentes herramientas de medicion para obtener la evaluacion
del paisaje.

Por su parte, bajo los planteamientos de Berlyne, Wohlwill (1976) estudid la relacion
entre dos variables: complejidad de la escena y legibilidad. Segun el mencionado autor,
cualquier variacion en el estimulo, ya sea en aumento o disminucion, produce una respuesta
positiva que dura hasta el momento en que la escena es demasiado mono6tona o demasiado
complicada. Es decir, un paisaje debe ser comprensible, deben poder identificarse los
elementos que lo componen; no obstante, si no posee un cierto grado de complejidad, se
vuelve monotono. Del mismo modo, un paisaje puede ser complejo, siempre y cuando no
traspase los umbrales de lo caotico y sea incomprensible para el observador (De la Fuente,
2002).

Dentro del enfoque objetivo, Smardon (1979) realiza una propuesta a la que llamo
Visual Resource Management Program denominada Bureau of Land Management (BLM, por
sus siglas en inglés). A partir del uso de este método se define una serie de cualidades
generadas por la combinacion de elementos visuales basicos como linea, forma, color y
textura, a los que puede afadirse la nocion de escala y espacio para evaluar distintos tipos de

paisajes.
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Desde este mismo enfoque, Daniel y Vining (1983) desarrollaron un método para
evaluar la calidad visual ecoldgica del paisaje apoyandose en una evaluacion de expertos, la
cual fue realizada a partir de diversos parametros en términos ecoldgicos y de naturalidad.
De esta manera, con base en métodos estadisticos se determinaron las relaciones
significativas entre los componentes del paisaje y las preferencias de los observadores.
Posteriormente, otros autores que han utilizado este método son Buhyoff, Miller, Roach,
Zhou y Fuller (1994) y Daniel (2001).

Otros importantes exponentes de la psicologia ambiental relacionada con la teoria de
la personalidad son Ulrich (1979), Kaplan y Kaplan (1989), quienes desarrollaron una matriz
de preferencias en donde el paisaje se valora en términos cognitivos a partir de elementos
como la complejidad (diversidad de elementos y riqueza visual), coherencia (colocacion
l6gica, orden), legibilidad (permeabilidad de la escena, accesibilidad y facilidad de
orientacion) y misterio (ocultacion de partes de la escena, promesa de mas informacion e
induccion a la exploracion) (Kaymaz, 2012).

A partir de sus investigaciones, encontraron que la coherencia y la complejidad
pueden ser entendidas tan pronto como se observa el entorno, por lo que pasan en una imagen
(2D) y se perciben de inmediato. En contraste, para percibir la legibilidad y el misterio se
requiere un ajuste de tiempo —esto significa una adaptacion al ambiente—, por lo tanto son
factores inferidos y se producen en mas tiempo, alrededor de unos pocos milisegundos mas
largo e inconscientemente (De la Fuente, 2002).

Siguiendo esta misma linea, Herzog (1987) realiz6 un estudio sobre las preferencias
entre las montafias, cafiones y formaciones rocosas del desierto. Estos elementos del paisaje
se estudiaron en funcion de categorias de contenido, tiempo de observacion y seis variables
de prediccién: amplitud, textura, coherencia, complejidad, misterio e identidad. El resultado
fue que las montafias fueron mejor valoradas que los cafiones, los cuales se caracterizaron
por una baja preferencia pero con un alto misterio. Para los desiertos, la complejidad y el
misterio se relacionan positivamente con las preferencias. El patron general de resultados

apoya el modelo de Kaplan y Kaplan (1989) en las preferencias ambientales.
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1.2. CASOS ANALOGOS

A pesar que en los ultimos afios se ha generado un gran interés por la integracion de los
componentes perceptuales y territoriales en la evaluacion de la calidad visual del paisaje,
existen pocos trabajos centrados en la busqueda de relaciones entre el paisaje contemplado
por los sujetos y el paisaje descrito en términos de valores ecoldgicos (Bell, 2001; De la
Fuente, 2002; Hunziker y Kienast, 1999).

En este inciso se presentan tres investigaciones que han abordado el tema de calidad
ecoldgica y calidad visual. La primera es una investigacion sobre la calidad del espacio
riberefio centrada en el aspecto ecoldgico en el tramo urbano del rio Chocancharava. La
segunda corresponde a una evaluacion participativa de la calidad del paisaje de la Cafiada
Real Conquense (CRC) y su relacion con los servicios de los ecosistemas ligados a la
trashumancia. Por ultimo, centrada en los aspectos visuales, la tercera se realizé con la
finalidad de caracterizar y valorar los aspectos fisicos, visuales y espaciales que contribuyen
en la identificacion del caracter que tiene el paisaje del valle de Mexicali.

En cuanto al primer trabajo, Corigliano, Oberto, Principe, Raffaini y Gualdoni (2008)
evaluaron la calidad del espacio riberefio en el tramo urbano del rio Chocancharava en la
ciudad de Rio Cuarto, provincia de Cordoba, Argentina. En esta investigacion se utilizaron
indices de evaluacion rapida, los cuales se adaptaron a las condiciones ecoldgicas de la region
centro sur de la mencionada localidad. De esta forma, la calidad del espacio riberefio se
obtuvo mediante el uso de distintos indices, como el indice QBR, el indice de Biodiversidad
y el Indice de Perturbaciones (1p), todos los cuales se integraron al indice de Calidad del
Espacio Riberefio (CER).

La calidad ambiental del espacio riberefio fue calculada con la sumatoria de los
puntajes de los tres indices antes mencionados, interpretando y asignando el valor 300 a la
condicidn ideal de referencia. Las unidades paisajisticas del espacio riberefio se clasificaron
segun las asociaciones floristicas de la matriz vegetal dominante (bosque, sabana o pradera)
y se consideraron como descriptores de los elementos del paisaje los atributos de los indices
usados. Con los datos obtenidos se desarrollaron estadisticas descriptivas y analisis de
componentes principales para determinar las variables que mas influyeron en los juicios de

calidad de cada indice y del indice CER.
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Entre los resultados més relevantes en este estudio, se encuentra que de la distribucion
sitio por sitio de los valores de cada indice, se evidencia que la calidad es mas alta cuando se
inicia la urbanizacion y disminuye en los tramos medios. El indice QBR indicd una calidad
pésima en el 91% de los 44 tramos estudiados, el indice de Biodiversidad arrojo una calidad
pésima-mala en el 70 % de los tramos y el 45% de los tramos presentaron calidad pésima-
mala en relacion al indice de Impactos. Como resultado integral, el indice CER resulté pésimo
en el 50% de los tramos y no present6 buena calidad en ninguno de los sitios evaluados.

La segunda investigacion, “Evaluacion participativa de la calidad del paisaje de la
Carfiada Real Conguense (CRC) y su relacion con los servicios de los ecosistemas ligados a la
trashumancia”, fue llevada a cabo por Gonzalez (2011). Su objetivo consistio en esclarecer
cémo la poblacion percibe el paisaje de dicho sitio y como valora los servicios de los
ecosistemas vinculados a la red socioecoldgica de la trashumancia.

Durante el trabajo se aplico una encuesta a 286 personas en cuatro mddulos: un test
de pares de fotografias, una coleccion de imagenes tipo panel, una valoracion subjetiva de
servicios de los ecosistemas en el paisaje y un cuestionario de datos socioeconomicos y de
comportamiento ambiental.

Para el andlisis de datos en el primer médulo se utiliz6é un anélisis de correspondencias
multiples y un ANOVA. En el segundo modulo se realizé un andlisis descriptivo y un test de
ANOVA Y, por ultimo, en el tercer modulo se aplicé una prueba no paramétrica y un analisis
Kruskal-Wallis. A partir de los resultados finales, se identificaron congruencias y conflictos
entre las preferencias y la valoracion de los servicios de los ecosistemas que aportan un
conocimiento cientifico que puede ser utilizado para potenciar la conservacion del
patrimonio rural trashumante y ayudar a la gestion eficaz y realista vinculada a los deseos y
aspiraciones de la sociedad actual.

La Gltima de las investigaciones consideradas es la de Rojas, Pefia y Leyva (2014),
“Una aproximacion desde la percepcion visual al paisaje del valle de Mexicali”, con el
objetivo de caracterizar y valorar los aspectos fisicos, visuales y espaciales que contribuyen
en la identificacion del caracter que tiene el paisaje del valle de Mexicali. Incluyo tres etapas:
en la primera se identificaron y caracterizaron las unidades fisicas o0 morfoldgicas del paisaje

a través del método fisiografico. La segunda etapa consistio en la identificacion de unidades
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visuales de paisajes por el observador, el cual percibe los rasgos fisicos y su relacion con las
geoformas, y la tercera fue la caracterizacién hecha por los pobladores al hablar de los
aspectos representativos del paisaje del valle, el cual refleja como la gente valora su ambiente
a través de la cotidianidad.

Como resultado de la primera etapa se obtuvo un mapa con la clasificacién de catorce
subunidades que corresponden a los rasgos homogéneos que muestra el paisaje a través del
relieve, suelos y cobertura vegetal. En la segunda, se obtuvo un mapa sefialando las visuales
del paisaje del valle de Mexicali a través de sus caminos. Las visuales destacan los elementos
del paisaje: relieve, vegetacion, cuerpos de agua, suelo, roca, edificaciones, infraestructura,
gente y animales, uso de suelo y caracteristicas espaciales. A partir de lo anterior, se
identificaron aquellos elementos de interés para destacar potencialidades, reducir el impacto
negativo y crear nuevas condiciones. Finalmente, en la tercera etapa se reconocieron los
elementos que caracterizan el paisaje del valle de Mexicali, los cuales plantean dominancia
en el paisaje del cielo, vegetacion de poca altura y suelo. También se identificaron los
elementos que no caracterizan el paisaje pero que se encuentran presentes, como los
elementos construidos y la presencia de cuerpos de agua superficiales (naturales o
artificiales). De esta forma, la percepcion de las personas de las localidades es la de un valle
verde, donde todo aquello relacionado con ambientes urbanos o naturales de zonas aridas no
forman parte de su percepcion.

En resumen, de los casos analogos revisados la primera investigacion tiene una
connotacion meramente ecoldgica, es decir, las referencias explicitas de criterios ecoldgicos
estan presentes a lo largo del estudio, mientras que los aspectos visuales no fueron incluidos.
En el segundo caso, se trata de integrar procedimientos analiticos de calidad del paisaje, en
donde los criterios ecoldgicos quedan limitados en gran parte porque las personas desconocen
los términos de referencia (Gonzélez, 2011). En el Gltimo caso, son los aspectos visuales y
formales del territorio los que tiene un gran peso en el estudio, debido al enfoque y los
objetivos que se perseguian.

En este sentido, Zube (1987) menciona que la problematica principal de la integracién
de informacion conseguida por métodos de calidad visual y datos ecoldgicos del paisaje

obtenidos por métodos cientificos reside en sus diferencias en el marco conceptual, asi como
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en la unidad y escala de medicion de los valores del paisaje. En este sentido, es necesario
desarrollar procedimientos analiticos de la calidad ecolégica y visual del paisaje tratando de
encontrar las similitudes en los conceptos, la escala del estudio y los valores a medir.

Los casos antes enunciados representan diferentes alternativas de estudio para abordar
cuestiones ecoldgicas y visuales del paisaje, algunas de las cuales se retomaran en esta
investigacion. En suma, existen diferentes disciplinas enfocadas de forma directa e indirecta
a las cuestiones ecoldgicas y visuales del paisaje. Identificarlas sirve para establecer los
objetivos de cada una de ellas, asi como para ubicar las diferentes perspectivas de abordar el
estudio tanto del ecosistema como del paisaje y, de esta manera, establecer de forma mas
especifica y enfocada el procedimiento de la presente investigacion.

Por otra parte, identificar los enfoques, asi como los lideres, es importante para
determinar como y a partir de quée aspectos es recomendable abordar el estudio de los
ecosistemas desde la parte ecoldgica y visual. Por ultimo, analizar investigaciones que se han
desarrollado sobre el tema ecologico y/o visual del paisaje permite tener una perspectiva de
las diferentes metodologias utilizadas para dar solucion a los objetivos planteados en esta

tesis.
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2. SUSTENTO TEORICO-CONCEPTUAL PARA LA EVALUACION DEL
ECOSISTEMA'Y EL PAISAJE FLUVIAL URBANO

El planteamiento de una investigacion no puede realizarse si no se hace explicito aquello que
se quiere conocer, por lo tanto, es necesaria la construccion de un conjunto coherente de
teorias, conceptos, proposiciones y postulados que permitan tener una vision completa para
la comprension del conocimiento cientifico a través de propuestas tedricas y conceptuales
que pueda apoyar la investigacion que se esta desarrollando (Bojérquez, 2010)

De esta forma, en este capitulo se presentan los fundamentos tedricos y conceptuales
que integran esta investigacion, iniciando con una vision de las diferentes perspectivas con
que se ha abordado el concepto rector: el desarrollo sustentable (Ds) (ver Figura 4).
Enseguida, se da paso a conceptualizar el término de ecosistema y las dos variantes derivadas
de esta investigacion: ecosistema fluvial y ecosistema urbano, para terminar en la
conceptualizacion de ecosistema fluvial urbano. Posteriormente se detalla el concepto de
paisaje ligado con el de percepcion, debido a que estos dos conceptos estan intimamente
relacionados, y después se exponen los conceptos de paisaje urbano y paisaje fluvial para
finalmente establecer cémo los conceptos mencionados pueden incidir en la planificacion
urbana. Asi, este capitulo esta dedicado a conceptualizar y describir las variables que

permitan ampliar el conocimiento y comprension del discurso de esta investigacion.

‘ Desarrollo Sustentable ‘

| Ecosistema ‘ Paisaje
Ecosistema Ecosistema Percepcion
fluvial urbano | [
| I Paisaje Paisaje
’ Ecosistema fluvial urbano ‘ urbano fluvial

‘ Planeacion urbana ‘

Figura 4. Diagrama de conceptos para la evaluacién ecoldgica y visual.
Fuente. Elaboracion propia.
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2.1. DESARROLLO SUSTENTABLE

A partir de la Conferencia Mundial de Naciones Unidas sobre el Medio Humano, realizada
en junio de 1972 en Estocolmo, Suecia, se manifestaron por primera vez las preocupaciones
de la comunidad internacional en torno a los problemas ambientales globales provocados por
el crecimiento demografico y los consumos superiores a la capacidad de carga mundial (Pefia,
2011). Por esta razén, desde finales de los sesenta a la fecha se ha impulsado con gran fuerza
a nivel internacional el movimiento ambiental, producto de la reflexiones sobre el modelo de
desarrollo econémico vigente y los impactos negativos que éste ha tenido sobre la calidad de
vida de la poblacion y del medioambiente, problemas que han rebasado el &ambito local para
situarse en el ambito global (Rojas, 2005).

En este tenor, en el informe Nuestro Futuro Comun, presentado por la Comision
Brundtland en 1987, se sefiala que la sociedad debe modificar su estilo y habitos de vida si
no se quiere que la crisis social y la degradacion de la naturaleza se extiendan de manera
irreversible y se reconoce que hay asimetrias entre los paises que se profundizan con la
pobreza de las naciones en desarrollo (Ramirez, Sanchez y Garcia, 2004). En el mismo
informe, se define el DS como “aquel tipo de desarrollo que satisface las necesidades de las
presentes generaciones sin comprometer la habilidad de las generaciones futuras para
satisfacer sus propias necesidades” (WCED, 1987, p. 43).

Asi, el concepto de Ds surgié de un proceso histérico en donde los lideres politicos,
la sociedad y los cientificos tomaron conciencia de que la operatividad del modelo econémico
era imposible, puesto que lograr un crecimiento econémico sostenido a partir del uso de
recursos finitos es una utopia practicamente imposible de alcanzar (Bustillo-Garcia y
Martinez-Davila, 2008).

Desde su concepcion, el bs ha forjado una vision innovadora a la humanidad en este
nuevo siglo: es un concepto que propone, desde la visién ecoldgica, la proteccion de la
naturaleza; desde la visién social, la equidad social presente —intrageneracional— y futura
—intergeneracional—, y en la vision econdmica, eficiencia en el manejo y gestion adecuada
de los recursos naturales.

A partir del Informe Nuestro Futuro Coman se han celebrado una gran cantidad de

reuniones a nivel mundial tratando de integrar politicas, estrategias, lineamientos y
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programas de accion en aras de alcanzar el bs (Pefia, 2011). Una de ellas, que posicioné al
DS a partir de programas de accion, fue la que se celebr6 en Rio de Janeiro en 1992, llamada
Cumbre de Rio o Cumbre de la Tierra. En esta cumbre se volvio a enfatizar que el crecimiento
poblacional, el consumo y la tecnologia han sido las fuerzas principales del deterioro
ambiental, y que es necesario reducir las modalidades del elevado consumo para fomentar el
DS (ONU, 2002).

A partir de lo anterior se conjuntaron esfuerzos, generando, entre otros resultados,
tres documentos fundamentales: la Declaracion sobre Medio Ambiente y Desarrollo, los
Principios de Rio sobre los Bosques y el Programa de Accion conocido como Agenda 21.
También durante la cumbre se elaboraron dos convenios: uno sobre el cambio climatico y
otro sobre biodiversidad. Con el Programa Agenda 21 las naciones participantes asumieron
la tarea de traducir el DS en principios orientadores de acciones de los gobiernos; de esta
forma, se desarrollaron propuestas practicas para lograr el DS y se incluyeron
recomendaciones para las legislaciones nacionales. El objetivo primordial de la Agenda 21
es el cambio en el proceso de desarrollo economico, basado en una nueva concepcion del
impacto del comportamiento humano sobre el medio ambiente para lograr el equilibrio
duradero entre el consumo, la poblacion y la capacidad de carga del planeta (oNnuU, 1992).

Con lo antes mencionado, el DS condensa una trayectoria de planteamientos y
consensos internacionales en torno a la necesidad de lograr desarrollos nacionales que
integren positivamente objetivos econdmicos, sociales y ambientales. Pichs (1997) menciona
que el ps concibe al desarrollo como un proceso armonico entre la explotacion de los
recursos, la direccion de las inversiones, la orientacion de las tecnologias y las
transformaciones institucionales en torno a las necesidades de las generaciones presentes y
futuras.

Por otra parte, el DS ha generado un amplio y complejo debate, sefialandolo como
utopico o contradictorio (Gaona y Venegas, 2005), puesto que quienes toman decisiones
politicas desde el nivel internacional al local no pueden operar bajo esquemas sustentables
debido a los fundamentos del mismo, puesto que entra en contradiccion con el mantenimiento
o0 crecimiento econdmico y de consumo del pais o regidn (Bustillo-Garcia y Martinez-Davila,

2008). Daly (1987) argumenta que el modelo econémico actual es inapropiado para alcanzar
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el Ds, debido a que no es posible mantener una economia en crecimiento que se alimenta de
una naturaleza finita. Es necesario, por lo tanto, una que se fundamente en los potenciales
ecoldgicos, en la innovacién tecnoldgica y en la creatividad cultural de los pueblos, y asi
crear una economia en equilibrio con las condiciones de sustentabilidad del planeta (Leff,
2008).

Es claro pues que debe existir un reconocimiento de la dependencia entre las
actividades humanas y el equilibrio dinamico de los ecosistemas, donde el punto de atencion
principal sea la conservacion de los recursos y no su agotamiento. En este sentido, el DS
requiere establecer una politica econémica donde toda actividad productiva se ocupe de
satisfacer las necesidades de la poblacion actual y se preocupe por atender las necesidades
de las generaciones futuras en funcion de los recursos disponibles, lo que implica orden y
limites que deben establecerse a la organizacion economico-social actual.

Otro aspecto que contribuye a la complejidad del Ds y la dificultad para hacerlo
operativo es el problema de la escala geografica (Paniagua y Moyano, 1998). Autores como
Agyeman y Evans (1994), Martell (1994) y Rucht (1993) argumentan que el nivel mas
apropiado para alcanzar el desarrollo sustentable es el local, debido que en este nivel las
propuestas de sustentabilidad se hacen suficientemente operativas y practicas y pueden ser
asumidas por los habitantes de las comunidades implicadas. Con lo anterior toma relevancia
el lema del Ds: “Piensa globalmente, actua localmente”. La importancia entonces del
concepto de DS estriba en tratar de superar las tradicionales divisiones entre los intereses
econdmicos, ambientales y sociales, generando una integracion de los tres componentes para
propiciar un contexto de concurrencia entre ellos, dejando de lado el antagonismo entre
crecimiento econdémico y proteccion al medio ambiente.

Por otra parte, el mundo es cada vez mas urbano: se calcula que en el afio 2050 la
poblacion urbana mundial serd de 9300 millones de habitantes. Asimismo, mas del 60% del
area que se proyectd que estaria urbanizada para 2030 aln no se ha construido y se prevé que
la mayoria de este crecimiento se producira en ciudades pequefias y medianas, no en las
grandes ciudades (Convenio sobre la Diversidad Biologica, cbs, 2012; oNu, 2014).

En este sentido, Rees (2001) menciona que la migracién masiva hacia las ciudades

genera una alta dependencia material de los productos y servicios biofisicos, lo que produce
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una reduccion en el incentivo para que las poblaciones urbanas conserven recursos
ecoldgicos locales y propicia presiones sociales asociadas al estilo de vida urbano que
aumenta la propension y la capacidad de consumo de los habitantes urbanos.

Dentro de las ciudades, la contaminacién de las aguas y la alteracion del ciclo
hidrolégico son graves problemas ambientales, pues han eliminado total o parcialmente la
fauna y alterado la flora del sistema fluvial (Ramallo, 2014). Milian (1999) argumenta que la
disminucién de las cargas de contaminacion en rios y lagos ayudara a proteger el equilibrio
ecoldgico en los sensibles ecosistemas acuaticos.

Por otro lado, las ciudades son centros importantes para la diversidad, creatividad e
innovacion; son un campo de prueba de la capacidad que tienen los seres humanos para vivir
juntos y crear medioambientes que sean socialmente justos, ecoldgicamente sostenibles,
econdomicamente productivos, politicamente participativos y culturalmente efervescentes
(cpB, 2012). La ciudad no sélo es el problema, sino también la solucion, puesto que el DS no
es posible sin la participacion activa de las ciudades en la transformacion del modo de vida
urbano y de su propia configuracion interna (Ramallo, 2014).

En Mexico, la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales (Semarnat) es la
principal entidad encargada de disefiar la politica ambiental bajo los criterios de
sustentabilidad. También ha realizado adecuaciones al marco juridico e institucional en casi
todas la areas que tienen relacion con el entorno: por ejemplo, se han introducido reformas a
la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) sosteniendo
criterios del bs (Pefa, 2011).

Lo anterior implica que los gobiernos nacionales y locales se han dado a la tarea de
introducir los principios del DS en los sistemas urbanos (Leyva, 2011). A escala local, las
politicas ambientales méas orientadas a la sustentabilidad se encuentran impulsadas por la
Agenda 21 local. En el capitulo 28 se menciona sobre la articulacion de varias estrategias en
distintos aspectos como: reduccion de la contaminacion, mejoramiento de la calidad de las
aguas, reciclaje, sensibilizacion ambiental, ampliacién de las zonas verdes urbanas o control

de los ruidos, entre otros (ONU, 1992).
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En este mismo tenor, otro conjunto de medidas se encamina a proteger y poner en
valor el denominado verde urbano?, debido a los diferentes servicios que éstos generan a la
ciudad y por su incidencia directa en el nivel de confort de la poblacion, salud, asi como en
su calidad de vida (Enrique, 1993); pero sobre todo, son espacios que juegan un papel
importante por su aporte econémico, social y ambiental y de esta manera, concierne con el
enfoque del Ds. Hoy son parte fundamental para tomarlos en cuenta en la planeacion urbana,
la gestion y las politicas ambientales de las ciudades.

Sin embargo, actualmente el deterioro, la fragmentacién y el estado de conservacion
de los ecosistemas en México, asi como la informacién histdrica registrada, en la mayoria de
los casos es insuficiente para conocer con detalle la evolucion de esas situaciones y por lo
tanto establecer politicas més acertadas para frenar o detener dichos problemas (Semarnat,
2004). Asi, generar evaluaciones sobre la calidad ecoldgica que guardan los ecosistemas
fluviales urbanos es de suma relevancia con el fin de proponer y desarrollar estrategias para
su manejo, recuperacion, rehabilitacion y restauracion y de esta manera avanzar hacia el Ds.

Por otro lado, Beraud (1998) argumenta que la ciudad tiene como referente una
realidad conformada a partir de la conjuncion de factores naturales, pero sobre todo de las
practicas sociales que llegan a establecer actores concretos en determinado espacio del
territorio, aspecto que en si mismo representa un factor determinante de la identidad del
espacio transformado.

En este sentido, todo paisaje refleja la cultura territorial de la sociedad que a lo largo
de siglos lo ha elaborado. Por esa misma razon, el paisaje se convierte en factor de identidad,
recurso patrimonial y ecologico, asi como en un elemento singular de cada ambito
geogréfico. El paisaje interviene en la calidad de vida de las personas que lo habita y en todas
partes es un reflejo idéneo del grado de sustentabilidad de las actividades humanas
(Observatorio de la Sostenibilidad en Espafia [0SE], 2009).

Desafortunadamente, las actuales tendencias a la homogeneizacion, trivializacion y
deterioro de muchos espacios ha llegado a generar paisajes sin identidad o con los que la

poblacion no se identifica, a pesar de constituir el marco en el que se desarrolla su vida diaria

! En esta investigacion el verde urbano equivale al ecosistema y paisaje fluvial urbano, los cuales, por su
configuracién y funcionamiento actual, entran en esta categoria
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(osE, 2009). Por lo tanto, se hacen indispensables estudios sobre la calidad del paisaje, en
primera instancia, para proteger y mantener aquellos paisajes con alta calidad y, en segunda,
para mejorar, rehabilitar y restaurar aquellos que cuentan con baja calidad y de esta forma
alcanzar el Ds.

Por otra parte, es importante sefialar que para lograr condiciones de sustentabilidad
en los sistemas urbanos es necesario en cualquier fase de desarrollo local introducir nuevas
politicas, planes u otras iniciativas y una evaluacion propia (Leyva, 2011), puesto que la
sustentabilidad en las ciudades se da de una forma compleja porque implica el andlisis de
problemas técnicos (como medir), los conceptuales (cuando medir), lo teéricos (qué medida)
y los précticos (cuanto cuesta medir) (Reboratti,1999), convirtiéndose en un gran desafio.

Leyva (2011) menciona que la sustentabilidad en areas urbanas se debe observar
como una aspiracion social, es decir, como una caracteristica que deberia estar presente en
las sociedades, puesto que existen amplias posibilidades para hacer de las ciudades sitios mas
sustentables, y por lo tanto es necesaria la transicion hacia una sociedad sustentable; sin
embargo, con las formas actuales de manejo y gestion de los recursos ambientales
promovidas por las politicas de desarrollo urbano esto es casi imposible, por lo tanto, es
necesario armar un sistema de nuevas reglas en donde se enfatice el enfoque del bs. De esta
manera, la planificacion urbana proporciona una extraordinaria oportunidad, que no es otra
que la posibilidad real de incidir sobre los patrones de crecimiento de las ciudades y de crear
una gestion sustentable para mejorar las condiciones de vida urbana para millones de
personas acorde a los objetivos del Ds. El desafio consiste en aprender como explotar
eficientemente estas posibilidades y en hacerlo de forma urgente y masiva (Ramallo, 2014).

Es trascendental no perder de vista los objetivos que persigue el DS a traves de sus
tres pilares: econdmico, ambiental y social. En cuanto a los econdmicos, generar las
estructuras productivas que proporcionen los bienes y servicios necesarios para la sociedad
con la gestion y manejo adecuado de los recursos naturales, propiciando con ello que el
sistema econdmico vigente resulte atractivo; en cuanto a los ambientales, asegurar la
adecuada conservacion y restauracion de los recursos naturales y tratar de promover sistemas

tecnoldgicos que propicien su uso eficiente y sinérgico; y finalmente, en los sociales,

34



Capitulo 11
Universidad Autonoma de Baja California Doctorado en Planeacion y Desarrollo Sustentable

promover la diversidad y el pluralismo cultural y reducir las desigualdades entre y al interior
de los paises, regiones y comunidades (WCED, 1987).

En conclusion, con el plantemiento del Ds existe un cambio de visidn con respecto a
la que se tenia antes de los afios setenta en relacion con el desarrollo econdmico
predominante; se percibe un balance positivo al incorporarse los temas ambientales en un
entorno internacional a través de la vision de sustentabilidad. En dicha situacion se aprecia
que no s6lo los actores politicos han participado en la discusion sobre ellos, sino también la
comunidad cientifica ha sido una parte importante en la busqueda de soluciones.

A pesar de la polémica, el debate ha contribuido a la aceptacion del concepto entre
las diferentes naciones y esferas politicas y cientificas, puesto que al integrar las dimensiones
econdmica, ambiental y social se erige como un concepto multidimensional. Y debido a que
ademas es un proceso complejo, es necesario un intercambio racional de ideas, es decir, hacer
sinergia entre las diferentes disciplinas cientificas.

Por otra parte, el concepto de Ds seguird evolucionando con el trascurso del tiempo,
e incluso puede resultar obsoleto y hasta cambiar de nombre, pero la idea base seguira dando
resultados mientras la problematica ambiental y el sistema econdmico no superen su
antagonismo. Porque sélo existe un planeta Tierra y hoy en dia existe una conciencia
colectiva de la problematica ambiental, esta busqueda de compatibilidad de los aspectos

econémicos, ambientales y sociales continuara.

2.2. ECOSISTEMA

El origen del término ecosistema se remonta a los siglos xviil y Xix, cuando inicié la
preocupacion por conocer formalmente los patrones de distribucion geografica de los
organismos; sin embargo, en ese tiempo adquirid una vision espacial y estatica, debido a que
no existia una conciencia de cambio en las comunidades naturales en el transcurrir del tiempo
(Maass y Martinez-Yrizar, 1990).

Asi, durante mucho tiempo se mantuvo la idea de que los organismos eran la esencia
de las comunidades, a la vez que existi6 la obsesidn de los cientificos por el estudio de las
unidades que componian a la naturaleza (biomas, biocenosis, asociaciones, comunidades,

etc.) (Margalef, 2002). Posteriormente, con la generaciébn de nuevos conocimientos,
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empezaron a surgir de forma paralela en la literatura ecol6gica americana, europea y rusa,
definiciones formales del concepto de ecosistema (Odum, 1971).

Seria hasta 1935 cuando el ec6logo britnico Arthur Tansley afirmaria que la
distribucion de especies y su ensamblaje estaban fuertemente influidos por el ambiente
asociado, por lo que propuso que la comunidad bidtica constituia una unidad integral junto
con su ambiente fisico y utilizé el concepto de ecosistema para designar dicha unidad integral
(Odum y Barrett, 2006; Sabater y Elosegi, 2009; Tansley, 1935).

Una vez aceptado el término de ecosistema, Lindeman (1942) lo definié como “un
sistema compuesto de procesos fisico-quimico-bioldgicos que operan como parte de una
unidad espacio—temporal” (p. 169). De esta forma, se considera que fue €l quien introdujo el
enfoque dinamico y funcional en el estudio de los ecosistemas (Maass y Martinez-Yrizar,
1990).

Otro aporte importante para fundamentar el concepto de ecosistema fue el que hizo
Bertalanffy (1950, 1968), quien desarroll6 la teoria general de sistemas? a mediados del siglo
xX. Es a partir de esta teoria que se empez6 a desarrollar el campo cuantitativo de la ecologia
con una vision de sistema. En particular, en la segunda ley de la teoria de sistemas de
Bertalanffy, es donde se establece que el sistema natural se organiza jerarquicamente.
Ordenados en escala de mayor a menor, en la naturaleza se integran los siguientes niveles
jerarquicos: biosfera, region biogeografica, bioma, paisaje, ecosistema, comunidad bidtica,
poblacion, organismo, 6rgano y célula (Odum, 1971).

Con lo anterior, se pudo evidenciar que el ecosistema funciona como sistema general
debido al grado de organizacion e influencia que tienen los diferentes niveles, puesto que
existe un intercambio constante de materia y energia entre ellos, aunque su aparencia general
y funcionamiento basico permanezcan constantes por periodos prolongados (Odum y Barrett,
2006).

2 Existen modelos, principios y leyes que se aplican a sistemas generalizados o a sus subclases, distintamente
de su condicién particular, de la naturaleza de sus elementos componentes y de la relacién de «fuerzas» entre
ellos. La Teoria General de Sistemas es un area l6gico-matematica cuya tarea es la formulacion y derivacion de
€s0s principios que son aplicables a los «sistemas» en general. De este modo, la exacta formulacion de términos
como los de totalidad y suma, diferenciacidn, mecanizacion progresiva, centralizacion, orden jerarquico,
finalidad y equifinalidad, etc., se hacen posibles; términos que ocurren en todas las ciencias que tratan con
«sistemas» y que implican su homologia légica (Latorre, 1996, p. 35).
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A continuacién se mencionan algunos conceptos para designar ecosistemas
particulares. Para Roldan (2008), un ecosistema se define como “una unidad ecoldgica de
caracter convencional y disipativo en el cual un grupo de organismos interacttan entre si y
éstos con el ambiente” (p. 19). Por otra parte, Dajoz (2001) lo define como “un sistema, es
decir, un conjunto de elementos en interaccién los unos con los otros, formando un todo
coherente y ordenado. Es un sistema jerarquizado en que los elementos constitutivos son asi
mismo subsistemas estructurados y estos siguen las leyes de la termodindmica por
consiguiente pueden evolucionar hacia un estado de organizacion cada vez mas complejo”
(p.280).

Para Valverde, Meave, Carabias y Cano-Santana (2005), el ecosistema es “un sistema
abierto formado por el conjunto de comunidades vivas y elementos abidticos, dentro del cual
ocurren movimientos de materia y energia” (p. 104). Segtin Carrero (2008) el ecosistema es
“el conjunto de interacciones establecidas a través de los tiempos entre los factores bidticos
—flora y fauna— y los abioticos —suelo y habitat— de una zona determinada, que han
consolidado una situacion de equilibrio dinamico” (p. 253).

Por su parte, Odum (1971) afirma que el concepto de ecosistema “es y debe ser vasto,
siendo su principal funcién en el pensamiento ecoldgico la de subrayar las relaciones
forzosas, la interdependencia y las relaciones causales, esto es, el acoplamiento de
componentes para formar unidades funcionales, debido a que las partes son inseparables,
desde el punto de vista funcional y asi se crea el sistema” (p. 7).

Por otra parte, Camacho (2001) menciona que el ecosistema es un sistema de
relaciones simbidticas entre organismos vivientes en un espacio determinado, el cual
contiene una variabilidad de habitats que permiten la vida a cada uno de los seres vivos
participantes, de tal manera que entre el ser vivo y su habitat se da una serie de intercambios
de materia y energia.

Como puede verse, los ecosistemas pueden ser vistos desde distintas perspectivas, y
las conclusiones estan influidas por la manera en que éstos son observados. Es decir, si el
propdsito es poner atencion en las interacciones entre los individuos, éstos pareceran
relativamente constantes; sin embargo, si lo que interesa es la sucesion, el ecosistema parece

estar cambiando continuamente en el tiempo (O Neill, 1986).
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Por otro lado, el concepto de ecosistema ayuda a centrar el tema de los debates sobre
los niveles de organizacion y su interpretacion jerarquica. Cuando se aspira a que un conjunto
de conocimientos se reconozca como ciencia propia, se debe definir el nivel de referencia
que le interesa de entre el continuo de estructuras naturales, es decir, el nivel de referencia
mas elevado, en este caso el ecosistema, formado por individuos vivos discontinuos, junto
con los materiales que resultan de su actividad y que van desde moléculas hasta grandes
estructuras fisicas, asi como la matriz o entorno fisico en que estan incluidos y donde se
desenvuelve su actividad (Sutton, 2009).

El concepto de ecosistema proporciona un enlace, aparentemente respetable, con la
teoria de sistemas. Por lo tanto, los ecosistemas pertenecen a una clase mas amplia de
sistemas fisicos y merece la pena examinar su estructura, composicion, funcionamiento y
problematica. Los sistemas ecologicos, o ecosistemas, no son diferentes de los sistemas
fisicos en general. Los sistemas son entidades historicas y los ecosistemas combinan mucha
historia pasada (Margalef, 2002).

En todos los ecosistemas existe un movimiento continuo de materiales. Los elementos
quimicos pasan del suelo, el agua o el aire a los organismos y de unos seres vivos a otros,
hasta que vuelven, cerrandose el ciclo, al suelo o al agua o al aire (Bruchmann, 2007). Los
estudios de ecosistemas, dada su inherente complejidad, son abordados por diferentes
enfoques. Entre los més utilizados se encuentran el holistico y sistémico (Odum y Barrett,
2006). El holistico mide las entradas y salidas y evalGa las propiedades colectivas y
emergentes del todo y después investiga las partes componentes segln se requiera, mientras
que en el enfoque sistémico primero se estudian las partes principales y después se integran
en el sistema como un todo (Odum y Barrett, 2006). No obstante, hay un debate entre los
ecllogos debido a que algunos argumentan que los métodos contrastantes holistico y
reduccionista son complementarios y no antagonistas (Odum, 1977); en cambio, los estudios
de poblaciones y comunidades utilizan los enfoques reduccionista y analiticos (Pomeroy,
1988, citado por Maass y Martinez-Yrizar, 1990).

Cuando se estudia el medioambiente, se analizan los diferentes sistemas que lo
componen y las interrelaciones de las diferentes partes de los sistemas naturales. Un

ecosistema es un sistema natural cuyos componentes ecoldgicos interactian (Campos, 2003).
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Los organismos vivos (componentes bi6ticos) y su ambiente o entorno sin vida (componentes
abidticos) estan interrelacionados de manera inseparable e interaccionan unos con otros.
Entonces, “cualquier unidad que incluya a todos los organismos (la comunidad bidtica) de
un area dada que interacciona con su ambiente fisico de manera que un flujo de energia
conduce a estructuras bioticas definidas con claridad y reciclados de materiales entre
componentes vivos Yy sin vida es un sistema ecoldgico o ecosistema” (Odum y Barret, 2006,
p. 5). Los ecosistemas son vistos como un conjunto de elementos tanto bi6ticos como
abidticos que interaccionan en un mismo espacio y tiempo y transforman la materia y la
energia disponible en el ambiente mediante procesos funcionales donde el agua juega un
papel determinante (Maass y Martinez-Yrizar, 1990).

Para Bruchman (2007, p. 19), el ecosistema es “la unidad de trabajo, estudio e
investigacion de la ecologia. Es un sistema complejo en el que interactuan los seres vivos
entre si y con el conjunto de factores no vivos que forman el ambiente: temperatura,
sustancias quimicas presentes, clima, caracteristicas geoldgicas, etc., y éste recicla la materia
—en un ciclo cerrado— vy la energia pasa —fluye— generando organizacion en el sistema”.

Un ecosistema estd compuesto de plantas, animales y microorganismos que se
organizan en comunidades biologicas, las cuales interactian unas con otras, ademas con el
ambiente fisico y quimico, asi como con ecosistemas adyacentes y la atmosfera. La estructura
y funcionamiento de un ecosistema son mantenidos por retroalimentaciones sinergistas entre
organimos y su medioambiente. Por otra parte, la energia solar es la fuerza impulsora de los
ecosistemas, permitiendo el uso ciclico de materiales y compuestsos necesarios para la
organizacion y mantenimiento del sistema (Costanza, Cumberland, Daly, Goodland y
Norgaard, 1999).

Holling (1987) establece que el comportamiento del ecosistema se da a partir de
cuatro funciones del sistema: explotacion, conservacion, liberacién y reorganizacion. La
explotacion esta representada por aquellos procesos del ecosistema que son responsables de
la colonizacion rapida de ecosistemas alterados, durante lo cual los organismos capturan
facilmente los recursos accesibles. La conservacion ocurre cuando la acumulacion lenta de
recursos construye y almacena estructuras cada vez mas complejas. La liberacion o

destruccion creativa ocurre cuando la fase de conservacién ha construido estructuras
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elaboradas y estrechamente ligadas que se ha vuelto sobreconectadas, de modo que se activa
un cambio rapido; este proceso de cambio destruye y también libera la oportunidad para la
cuarta etapa, la reorganizacion, donde los materiales liberados son movilizados a fin de
dejarlos disponibles para la siguiente fase de explotacion.

A su vez, la estabilidad y productividad del sistema se determina por la secuencia
lenta de explotacion y conservacion. La resiliencia, la capacidad del sistema para recuperarse
después del desequilibrio o su capacidad de absorber estrés, estd determinada por la
efectividad de las dos ultimas funciones del sistema. La habilidad organizativa del sistema o
la resiliencia determina su capacidad para responder al estrés y choques que impone la
depredacion o la contaminacion de fuentes externas (Holling, 1987).

Por otro lado, la diversidad de las especies tiene dos papeles principales en la auto
organizacion de ecosistemas a gran escala. Primero, proporciona las unidades mediante las
cuales fluyen la energia y los materiales, dandole al sistema sus propiedades funcionales y,
segundo, la diversidad proporciona al ecosistema la resiliencia para responder a las sorpresas
(Holling, Schindler, Walker y Roughgarden, 1995).

Debido al creciente interés despertado en los Gltimos afios con respecto a los
problemas ambientales, la palabra ecosistema se ha integrado al vocabulario comin (Maass
y Martinez-Yrizar, 1990), por lo que el término ya no es un concepto propio y exclusivo de
las ciencias ecologicas y biologicas, sino que la interaccion sociedad-naturaleza conlleva a
la manifestacion de nuevos objetos de estudio, que encuentran una relacion compleja que
constituye una unidad entre lo ecolégico y lo social, y de ahi la importancia de los problemas
ecosociales (Torres, 2003).

La comprension de los sistemas ecoldgicos y la forma en cémo funcionan y se
mantienen ayuda a disefiar y mantener sistemas urbanos sustentables. Para alcanzar la
sustentabilidad se debe, por lo tanto, incorporar capital natural, asi como los bienes y
servicios que los ecosistemas proporcionan dentro de la contabilidad econdmica y social
(Costanza et al., 1999).

Daly (1990) ha elaborado tres criterios basicos para el mantenimiento del capital

natural y la sustentabilidad ecoldgica siguiendo el comportamiento de los ecosistemas:

40



Capitulo 11
Universidad Autonoma de Baja California Doctorado en Planeacion y Desarrollo Sustentable

1. Para los recursos renovables, la tasa de recoleccion no deberd exceder la tasa de
regeneracion (producto sustentable).

2. Las tasas de generacion de desechos de proyectos no deberan exceder la capacidad
asimilativa del medioambiente (eliminacion sustentable de desechos); y

3. Para los recursos no renovables la disminucién de los recursos no renovables
deberia requerir un desarrollo comparable de sustituto renovable para ese recurso.

De esta forma, analizar el comportamiento, funcionamiento y mantenimiento de los

ecosistemas, deriva en calificarlos como los mejores modelos para alcanzar el DS.

2.2.1. ECOSISTEMA FLUVIAL

El ecosistema fluvial esta compuesto por dos medios diferentes: un ecosistema acuatico y
otro terrestre. El primero tiene la caracteristica de desarrollarse sobre un medio muy variable,
como es el discurrir continuo del agua, generando ademas diferencias fisico-quimicas entre
las distintas partes del rio, en comparacion con el ecosistema terrestre o de ribera,
considerado mas productivo y destacable por su elevada biodiversidad (Naiman, Décamps y
McClain, 2005; Sanchez, 2006).

Ademas, los ecosistemas fluviales pueden categorizarse dentro de los mas diversos,
dinamicos y complejos habitats presentes en la Tierra (Sweeney et al., 2004), frecuentemente
fertiles y productivos, debido principalmente a su ubicacidn cercana a los cursos y cuerpos
de agua, donde los depositos aluviales proporcionan un suelo rico en nutrientes y materia
organica (Granados-Sanchez, Hernandez-Garcia y Lopez-Rios, 2006).

La estructura de las comunidades del ecosistema fluvial se ve altamente influenciada
por el contexto y entorno ambiental (Illies y Botosaneanu, 1963). Uno de los aspectos con
mas influencia es el clima, a través de los elementos de temperatura y precipitacion, que
afectan los procesos de evaporacion y escurrimientos. Al mismo tiempo, la variabilidad en
el régimen de caudales condiciona los habitats existentes, la morfometria fluvial y la
interacciones o conectividad lateral de los sistemas fluviales con las zonas inundables y los
ecosistemas riparios (Junk, Bayley y Sparks, 1989).

En este sentido, las inundaciones juegan un papel importante en la determinacion de

la regeneracion de la semilla, asi como en la supervivencia a largo plazo de las plantulas del
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bosque de ribera. La humedad del suelo y la profundidad del manto freatico también influyen
en la composicién de las comunidades vegetales de ribera (Naiman et al., 2005).

Por otra parte, los ecosistemas fluviales muestran en poco espacio una gran variedad
de hébitats; a este espacio se le denomina espacio fluvial (Ordeix et al., 2012). Prat, Puértolas
y Rieradevall (2008) han propuesto una zonificacion de este espacio a partir de fundamentos
ambientales, la cual se divide en: ribera, vegetacion o bosque de ribera, orilla, cauce y
ecotono (ver Figura 5). El espacio fluvial es el &rea en donde se generan todos los procesos
relacionados con el funcionamiento del ecosistema a todas la escalas espaciales (de
milimetros hasta kilémetros) y temporales (de segundos hasta miles de afios) (Ordeix et al.,
2012).

Ecotono « Espacio fluvial » Ecotono

Bosque de ribera Canal Bosque de | Masa
principal ' ribera forestal

(Ribera Orilla Lecho fluvial Qrilla Ribera,

Zonificacion ambiental —_ Cauce

Figura 5. Zonificacién ambiental del espacio fluvial.
Fuente. Prat, Puértolas y Rieradevall (2008).

La caracterizacion ecologica de los ecosistemas fluviales puede llevarse a cabo con
base en su estructura y funcionamiento. La estructura de los ecosistemas fluviales esta
caracterizada por el medio abidtico, que forma el escenario en el que se desarrolla el
ecosistema, asi como de las comunidades de organismos, que constituyen sus principales
actores. Por otro lado, el funcionamiento son los procesos que ocurren en los ecosistemas y
que estan determinados tanto por el medio abidtico como por los organismos (Allan y
Castillo, 2007).

En el caso de los ecosistemas fluviales, su estructura esta ligada a la forma y
dimension del cauce, a la calidad quimica del agua, a la diversidad de habitats y a las distintas
comunidades biol6gicas que se establecen en los mismos. Su funcionamiento esta ligado a
procesos como el transporte y retencion de sedimentos, nutrientes 0 materia organica, o por

la fotosintesis de algas y otros productores primarios (Sabater y Elosegi, 2009).
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Existen interrelaciones obvias entre estructura y funcionamiento: el caudal
transportado por el rio y sus variaciones temporales determinan la configuracion
geomorfoldgica y la estructura del habitat fluvial. El tipo y cantidad de materiales que llegan
al sistema determinan sus caracteristicas quimicas y, finalmente, la biota responde a las dos
caracteristicas anteriores y a elementos historicos, muchas veces muy lejanos en el tiempo,
que son caracteristicos de la cuenca y que pueden modificar en buena medida su propio
entorno, como por ejemplo cuando retiene nutrientes depurando las aguas en los diferentes
trayectos del cauce, esencialmente donde se generan turbulencias por las cascadas o los
rapidos (Sabater y Elosegi, 2009).

Uno de los principales elementos del ecosistema fluvial es el cauce. Este suele
presentar gran diversidad de formas (ver Figura 6), como cascadas, saltos y pozas, rapidos y
remansos, rapido continuo y dunas y rizaduras (Montgomery y Buffington, 1993), que
constituyen habitats donde se distribuyen comunidades bioldgicas diferenciadas (Elosegi,
Butturini y Armengol, 2009).

(E T P
Fo At e 1C
X e D
a) Cascadas b) Saltos y pozas ¢) Rapidos y remansos
e e P e e retvrrriveerr)
P ;{:” . 3 3
d) Rapido continuo (tabla) €) Dunas y rizaduras

Figura 6. Tipos morfoldgicos del substrato del cauce.
Fuente. Montgomery y Buffington (1993).

De ahi que la forma del cauce tiene implicaciones bioldgicas a multiples escalas (ver
Figura 7). A escala macroscopica, de kilometros a centenares de kilometros, la morfologia
fluvial determina la distribucion y abundancia de habitats y refugios, y las posibilidades de
dispersion para las especies de mayores requerimientos espaciales, como los peces
migratorios (Longo-Sanchez y Blanco, 2009). A escala de tramo o seccion fluvial, es decir,

entre unas decenas de metros y hasta un kilometro de cauce, la heterogeneidad de formas en

43



Capitulo 11
Universidad Autonoma de Baja California Doctorado en Planeacion y Desarrollo Sustentable

el lecho, como la abundancia de répidos y pozas, determina la diversidad de hébitats y, en
consecuencia, la diversidad de organismos. A escala de unos pocos metros a centimetros, la
distribucion de distintos tipos de sedimentos influye en las conexiones entre el agua
superficial y la hiporreica, o en la estabilidad y crecimiento del biofilm (Elosegi y Diez,
2009).

Hojarasca y detrito)

Arena cubriendo}
piedras

Barrera transversal
de rocas )

O\ o o ~B)
\.{QM.;‘mx“ p
\%@%@4‘ S ’:T;~ Musgo sobre rocas)
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Figura 7. Organizacion jerarquica de una cuenca hidrografica y sus subsistemas.
Fuente. Frissell, Liss, Warren y Hurley (1986), adaptado por Longo-Sanchez y Blanco
(2009).

Por otra parte, existen muchos sistemas de clasificacion de los ecosistemas fluviales
a partir de que se inicio su estudio cientifico (Gonzélez del Tanago y Garcia de Jaldn, 2006).
El propuesto por Rosgen (1996) es de los mas aceptados por la comunidad cientifica: en él
se plantea una clasificacion de los rios basada en diferentes variables y niveles jerarquicos.
En un primer nivel de clasificacion, el autor establece un primer ordenamiento en nueve tipos
de rios, de acuerdo a la pendiente longitudinal, sinuosidad y forma de la seccion transversal
(ver Figura 7).

El patron del rio es clasificado como relativamente recto en el tipo A, de baja
sinuosidad en el rio del tipo B, meandricos en rios de tipo C y tortuosamente meandricos en
los rios del tipo E. Los tipos de rios entrecruzados o trenzado, de cauce multiple o de tipo D
y anamostosado o rios de tipo F, presentan patrones complejos. Estos han incorporado
muchos procesos geomorfoldgicos para alcanzar su forma actual y por consiguiente
proporcionan interpretaciones de su morfologia asociada.

En la naturaleza practicamente no existen rios rectos, son tan raros que pueden
considerarse inexistentes (Leopold y Wolman, 1957; Martin, 2006). Se suelen considerar
como un estado transitorio al meandrico. Un tramo fluvial recto es anormal, transitorio y

esencialmente inestable (Blench, 1969). Hay rios que tienen pequefios tramos rectos o casi
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rectos, cuya longitud podria ser, referencialmente, tan sélo del orden de 10 veces el ancho
del rio.

Por otra parte, los rios meéndricos son rios aluviales con la tendencia a formar
meandros. Es por eso que se dice que son serpenteantes, es decir, que tienen una tendencia
natural a no seguir un curso rectilineo, lo que constituye una expresion de su inestabilidad.
En este tipo de rios, el cauce es Unico, pero forma curvas (Martin, 2006).

Por ultimo los rios entrecruzados o trenzados tienen varios canales secundarios
(brazos) que se comunican entre si y que forman bancos (islas transitorias) entre ellos. Se ha
dicho que son multicanalizados, y sus canales se separan y vuelven a unirse. Se llaman
divagantes porque un brazo principal puede encontrarse tan pronto en un lugar como en otro.

Su presencia se asocia a una gran capacidad de transporte sélido (Martin, 2006).
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Figura 8. Tipos morfoldgicos del rio en el nivel | de la clasificacién segin Rosgen.
Fuente. Rosgen (1996).

Cualquiera que sea el tipo de rio, se debe tener en cuenta que su morfologia es fruto
de un equilibrio dindmico entre la carga de sedimentos que recibe y su capacidad de
transporte. De esta manera, el rio ajustara su morfologia ante cualquier cambio en alguna de
estas variables. El transporte de sedimentos y los cambios en la morfologia del cauce suelen

ser bastante episodicos, y ocurren principalmente durante las crecidas (Elosegi y Diez, 2009).
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Aungue las grandes crecidas con periodos de retorno elevados pueden reestructurar
el cauce de forma evidente, las crecidas mas influyentes suelen ser aquellas mas pequefias,
con un periodo de retorno de uno a dos afios, que llenan todo el cauce y estan a punto de
desbordar la llanura de inundacion (Elosegi y Diez, 2009). Sin embargo estas perturbaciones
no son las Unicas: en muchas partes del mundo las alteraciones de la morfologia del cauce
son principalmente impactos antropogénicos. Entre las alteraciones mas comunes se
encuentran los cambios en la forma del cauce, canalizaciones, revestimientos, diques y presas
0 azudes (Elosegi y Diez, 2009).

La alteracion en el régimen del caudal ocasiona fuertes consecuencias ambientales
en el funcionamiento del ecosistema (Poff y Zimmerman, 2010), que alteran la dindmica de
sedimentos, la temperatura, la pérdida de conectividad y biodiversidad y la llegada de
especies exodticas (Elosegi y Diez, 2009). Como se ha podido apreciar anteriormente, es
necesario que el ecosistema mantenga una dimension estable en sus formas y perfiles a fin
de salvaguardar las caracteristicas del cauce y sobre todo del sistema fluvial, asi como evitar
la degradacion del mismo.

Otro elemento esencial del ecosistema fluvial es la zona de ribera y la llanura de
inundacidén, que suelen quedar anegadas en periodos de crecidas. En términos generales, el
concepto de ribera se asocia al espacio de transicion (o ecotono) entre el medio acuético y el
medio terrestre adyacente (Gonzalez del Tanago, 1999; Magdaleno, 2013). Las zona de ribera
es un auténtico corredor biolégico y una zona de reserva para la flora y fauna de los
ecosistema terrestres vecinos, hasta el punto de que méas del 60% de las especies de todo el
mundo viven en riberas fluviales (Sabater, Charles, Giorgi y Elosegi, 2009).

Desde el punto de vista ambiental, las riberas fluviales constituyen enclaves de
extraordinaria riqueza como consecuencia de los numerosos procesos ecoldgicos que se
generan en ellas y del elevado rango de funciones y servicios ambientales que proporcionan.
Por otra parte, el caracter abierto, dinamico y complejo de los sistemas fluviales incide
enormemente en el funcionamiento de las riberas (Magdaleno, 2013).

Diversos factores intrinsecos y extrinsecos intervienen en la configuracion y
comportamiento espacio-temporal de las riberas, sin embargo es el régimen de caudales del

rio el que con mayor intensidad modela todos esos atributos (Magdaleno, 2013). Por lo tanto,
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el buen estado de las riberas requiere que se produzcan episodios periddicos de crecida que
permitan una conexion del cauce y las riberas en aras de intercambio de materiales vegetales
y sustancias organicas e inorganicas (Junk et al., 1989; Magdaleno, 2013). Sin embargo, para
su funcionamiento, las riberas no estan sujetas a la llegada de materiales desde tramos mas
altos y desde las margenes del rio, sino que el propio espacio riberefio es capaz de aportar al
sistema fluvial gran productividad ecoldgica, propiciada por su caracter de ecotono y, sobre
todo, debido a la abundancia y calidad de los procesos que se producen en el espacio fluvial
(Thorp y Delong, 1994).

Por otra parte, el aporte de materia organica de la ribera al cauce es en muchos tramos
la principal fuente de energia para el inicio de las cadenas troficas en el medio acuatico
(Gonzélez del Tanago, 1999). Las riberas sirven como filtro para mejorar la calidad del agua,
gracias a que atrapan un porcentaje elevado de sedimentos y con ello logran reducir los
solidos suspendidos en el agua. También permiten la formacion de corredores biologicos, a
través de los cuales se favorece el movimiento y dispersién de muchas especies, que buscan
refugio y alimento (Gonzalez del Tanago, 1999). Ademas de esto, las riberas constituyen
espacios netos de recarga de agua hacia las masas subterraneas (Magdaleno, 2013).

Por otro lado, autores como Ibero et al. (1996), Malanson (1996), Tockner y Stanford
(2002), Wenger, Zinke y Gutzweiler (1990), Woo (2010) y Yon y Tendron (1981), sefialan
que, como consecuencia de las actividades antropogeénicas, las riberas fluviales han sufrido
fuertes alteraciones en las ultimas décadas, entre las que se encuentran la tala indiscriminada,
la construccion de obras de defensa en las margenes fluviales, el pastoreo incontrolado, la
extraccion de materiales pétreos, la expansion de areas urbanas proximas a los cauces,
etcétera. Estas alteraciones se alejan de lo que deberia ser un uso sustentable de los recursos
naturales, puesto que modifican la estructura y funcionamiento del sistema fluvial. Es
necesario recuperar las riberas fluviales en la medida de lo posible y sobre todo evitar que se
sigan perdiendo espacios donde aln existe riqueza fluvial. Por tal motivo, es indispensable
un enfoque multidisciplinar de la gestién de estos espacios, en donde se priorice la vigilancia,
el control, la recuperacion y la conservacion de las riberas, debido a que constituyen un
sistema de redes interconectadas con el resto de los ecosistemas adyacentes formando un

corredor bioldgico, por lo que su conservacion y restauracién no se puede considerar de
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manera aislada (Gonzélez del Tanago, Garcia de Jalon, Lara y Garilleti, 2006; Naiman,
Bison, Lee y Turner, 1998).

Otro elemento fundamental en los ecosistemas fluviales es la vegetacion de ribera,
que comprende el sistema vegetal cercano a cursos y cuerpos de agua considerado una
transicion entre habitats terrestres y acuaticos (Romero, Cazano, Gangas y Naulin, 2014). La
vegetacion riberefia constituye un componente integral del ecosistema fluvial debido a su
gran importancia ecoldgica (Elosegi y Diez, 2009a).

Estos sistemas vegetales funcionan como complejas fuentes sustentadoras de
biodiversidad, a través de los patrones sucesionales y disposiciones verticales en estratos,
ademas de ser reservorios genéticos de las especies que los ocupan debido al gran nimero de
habitats y microhabitats definidos por sus rasgos fisicos (Granados-Sanchez, Hernandez-
Garcia y Lopez-Rios, 2006). Es decir, son generadores de habitats que proveen alimento y
proteccion para muchas especies de mamiferos, aves, reptiles, anfibios e insectos, lo que los
constituye como un factor importante en la diversidad bioldgica de ribera (Allan y Flecker,
1993; Ward y Tockner, 2001).

Por otra parte, dada su naturaleza lineal, la vegetacion funciona como corredor
biologico, conectando bosques que en algunos casos se encuentran aislados y reduciendo el
efecto de isla (Naiman, Décamps y Pollock, 1993). Su estructura y anchura definen, por lo
tanto, su calidad y capacidad de acogida (Saunders y Hobbs, 1991). Estos corredores
controlan los flujos de agua, sedimentos y nutrientes del entorno, y a partir de ellos se
establecen gradientes de humedad y temperatura que influyen en las caracteristicas y
utilizacion de los terrenos adyacentes (Gonzalez del Tanago, 1999).

La vegetacion de ribera presenta un sinnimero de servicios ecosistémicos:
proporciona sombra, ayudando a regular la temperatura del agua y mantenerla bien
oxigenada; aporta buena parte de la materia organica al cauce y tiene gran incidencia sobre
su forma, al limitar la erosion de sus margenes; cumple un importante efecto de filtro verde,
reteniendo particulas y nutrientes y creando un efecto sobre la calidad del agua, y en las
llanuras de inundacién aumenta la cantidad de agua retenida durante las crecidas, lo que
disminuye la velocidad minimizando los efectos de las inundaciones sobre infraestructuras

en el territorio fluvial (Elosegi y Diez, 2009a).
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Por desgracia, las alteraciones antropogénicas a las que son sometidos estos sistemas
impacta significativamente en la diversidad tanto a nivel de abundancia como en la
composicidn vertical en las zonas de ribera, viéndose simplificados y atenuados los diferentes
estratos, ademas de aumentar la mortalidad de plantulas en aquellos lugares perturbados
(Canizales et al., 2010). Con ello se genera una perturbacion en la dinamica sucesional® del
bosque de ribera.

Por otra parte, se ha demostrado que microcuencas que presentan mayores porcentajes
de especies exoticas o introducidas en comparacién con las nativas, producen un menor
caudal estival (Huber, Iroumé, Mohr y Fréne, 2010; Lara, Urrutia, Little y Martinez, 2010).
A su vez, las especies exoticas pueden impactar al sistema fluvial desde un ligero cambio en
la composicion de especies hasta la extincion de plantas nativas, lo que generaria una
profunda modificacion en el ecosistema fluvial (Parker y Reichard, 1997; Sirombra y Mesa,
2010). De esta manera, la introduccidn de especies exoticas en los sistemas fluviales conlleva
cambios en los suelos, la geomorfologia y la cantidad y calidad del agua, asi como en el
suministro de otros servicios ambientales (Mancilla, Valdovinos, Azocar, Jorquera y
Figueroa, 2009).

En este sentido la madurez del bosque de ribera, asi como la presencia de especies
exoticas, indican el grado de naturalidad del bosque. La madurez del bosque y su dindmica
son aspectos que contribuyen a determinar la relevancia ecologica del bosque, especialmente
al determinar si todos los arboles son coetaneos, o si, en cambio, la estructura de edades es
mas compleja. Por otro lado, cuando las especies dominantes de un ecosistema son exoticas,
éste tiene un menor nivel de naturalidad que otro autdctono, caracteristica que repercute en
el funcionamiento ecoldgico fluvial (Elosegi y Diez, 2009a).

Las alteraciones antes mencionadas inciden en la fragmentacion del paisaje,
afectando el ambiente fisico y por consiguiente las especies del ecosistema, propiciando la
reduccion o pérdida del area de habitat original, su division en fragmentos rodeados por una

matriz y la disminucion en el tamafio de los remanentes de habitat, asi como de un aumento

% Entendiéndose como dindmica sucesional un proceso ecoldgico donde la estructura y composicion de una
comunidad de plantas cambia a través del tiempo, especialmente la edad o diversidad de especies (Gomez-
Pompa y Véazquez- Yanes, 1974).
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en el aislamiento de los parches (Fahrig y Merriam, 1994; Saunders, Hobbs y Margules,
1991).

Es indudable que la vegetacion de ribera juega un papel de suma importancia en la
composicion y funcionamiento del ecosistema fluvial. A partir de su estructura, provee
servicios ecosistémicos en beneficio para los seres humanos, al mismo tiempo que cumple
funciones ecoldgicas importantes como los corredores biolégicos, que permiten el flujo de
especies y energia; es generadora de biodiversidad, y sobre todo de habitats tanto para la flora
como la fauna. En este sentido, es importante un manejo sustentable de la vegetacion de
ribera, es decir, conservar su composicion, estructura y conectividad, tal y como lo
mencionan Fernandez, Rau y Arriagada (2009), que establecen la necesidad de proteger la
vegetacion de ribera a partir del disefio de estrategias de manejo destinadas a un uso mas
eficiente y racional.

En conclusion, es innegable que los ecosistemas fluviales estan entre los mas
importantes de la naturaleza y su existencia depende de la conjuncién de dos ecosistemas:
uno terrestre y otro acuatico, en lo que el entorno —especialmente el clima—, asi como las
particularidades geoldgicas, inciden en las caracteristicas del ecosistema fluvial. Por otra
parte, las complejas conexiones entre estructura y funcionamiento generan un nicho
importante para la biodiversidad y heterogeneidad del ecosistema fluvial. Los componentes
fisicos, quimicos, hidrolégicos y biologicos se ensamblan a diferentes escalas y a partir de
las interacciones entre los componentes regulan el funcionamiento del ecosistema fluvial.

Los ecosistemas fluviales son complejos y tienen componentes Unicos, entre los que
destacan el cauce, las riberas y la vegetacion de ribera, los cuales dependen totalmente del
régimen hidroldgico, es decir, de las variaciones del caudal. El cauce es fruto de un equilibrio
dinamico entre la carga de sedimentos que recibe y su capacidad de transporte y mantiene un
flujo longitudinal constante de energia que propicia la productividad del ecosistema, asi como
la proliferacion de especies y el buen funcionamiento del ecosistema.

Asimismo, el cauce esta intimamente ligado a las riberas fluviales, puesto que es la
zona de transicion entre el sistema acuatico y el sistema terrestre adyacente. Las riberas
fluviales son un habitat de gran calidad para las especies terrestres y acuaticas debido a la

humedad, sedimentos, nutrientes y materia organica presentes en su superficie. Las riberas
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fluviales son espacios en donde se genera una gran cantidad de procesos ecoldgicos que
influyen directamente en el funcionamiento del ecosistema fluvial.

Por otra parte, la vegetacion de ribera es un componente que afecta la morfologia del
cauce, asi como el funcionamiento de las riberas fluviales, al generar una gran parte tanto de
la materia organica que transita por el cauce como de la que se encuentra sobre las riberas.
Es también capaz de filtrar y mantener la calidad del agua del cauce, asi como tener alta
capacidad de fijacion de suelos. La vegetacion de ribera tiene un efecto importante en la
ecoldgica fluvial: es un componente integral de este tipo de ecosistema, asi como un
generador de servicios ambientales. Es importante conocer su funcionamiento y las diferentes
interacciones que se llevan a cabo de forma integral con cada uno de los componentes del
ecosistema. Debido a que si se interrumpen las complejas conexiones entre estructura y
funcionamiento, el ecosistema queda propenso a sufrir un deterioro en su funcionamiento, es
primordial detectar las alteraciones que se estén presentando, asi como su calidad ecologica,
y evitar la pérdida del ecosistema fluvial y de los servicios vitales que éstos proporcionan a

la sociedad.

2.2.2. ECOSISTEMA URBANO

Se han dado multiples definiciones de lo que es una ciudad, y muchas de ellas, sin ser
contradictorias, son completamente distintas. Esto se debe a que la ciudad es un fendmeno
complejo que se puede analizar desde puntos de vistas distintos, con lo que, dependiendo de
la orientacion, se obtienen conceptos completamente diversos (Ducci, 2003).

La ciudad es fundamentalmente un lugar de intercambios: materiales, comerciales, de
bienes y servicios, de trabajo, etcétera (Centelles, 2006). Por otra parte, la ciudad es también
el lugar del poder administrativo y es representativa del sistema econémico, social y politico.
Todos los intercambios antes mencionados conforman la civilizacién. La ciudad es a la vez
su expresion y su soporte (Reissman, 1972).

Como se observd, la ciudad se puede abordar desde distintos puntos de vista. Algunos
de estos enfoques son el tecnoldgico, el morfolégico, el politico, el econdmico, el sociolégico
y el ecoldgico (Bettin, 1982; Ducci, 2003; Garcia, 2004). En la presente investigacion, debido
a que el fundamento tedrico parte del paradigma del DS, se abordara a la ciudad desde un

enfoque ecoldgico, es decir, a partir del término “ecosistema urbano”.
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Desde este enfoque, la ciudad puede ser entendida como un medioambiente
parcialmente natural y parcialmente artificial (Tally, 1974). Existe una simbiosis entre lo
natural y lo artificial, no en el sentido estricto de la palabra y no necesariamente implica que
ambos ambientes se favorecen mutuamente, pero la relacion entre ellos existe y ocurre en un
espacio determinado: el ecosistema urbano (Amaya, 2005).

A partir de los afios setenta, se empieza a tratar de entender el funcionamiento de las
ciudades como ecosistemas. Algunos lo hicieron desde la perspectiva de la naturaleza, es
decir, del habitat urbano (plantas, pajaros e insectos), y a estos estudios se les llamé ecologia
urbana, mientras que otros autores tuvieron una aproximacion a partir de la aplicacion de
ideas sobre flujos de materia y energia en ecosistemas urbanos (Valencia, 2008).

A primera vista, puede parecer paraddjico que una estructura tan artificial como una
ciudad pueda considerarse como un ecosistema (Amaya, 2005). Pero si se analizan las
ciudades desde la perspectiva de la ecologia,* se observa que la mayoria de los aspectos que
conforman un sistema ecologico son facilmente aplicables a los sistemas urbanos (Falcon,
2007).

La ciudad se puede entender como un ecosistema, y el hombre y sus sociedades como
subsistemas del mismo. A diferencia de los ecosistemas naturales —en donde se forman
tejidos y se estructura para facilitar el transporte y la transformacion de materia y energia
que, en general, tiene sentido vertical (de los arboles al suelo y viceversa) (Boada & Toledo,
2003; Bruchmann, 2007)—, la ciudad —dentro de la cual se encuentra una comunidad de
organismos vivos— es un medio fisico que se va transformando gracias a su actividad interna
y funciona a base de intercambios de materia, energia e informacién en forma horizontal, que
explota otros ecosistemas lejanos y provoca importantes desequilibrios territoriales.

Odum (1971) reconoce que “la ciudad ha sido definida como un ecosistema
heter6trofo (que se alimenta de otros), o mejor, un sistema incompleto heter6trofo
dependiente de amplias zonas limitrofes y no limitrofes, para la energia, los alimentos, el
agua y otros materiales. Pero la ciudad difiere de un ecosistema heterétrofo natural porque
presenta un metabolismo mucho més intenso por unidad de area, es decir consume mucho

mas alimento y materia organica de la que produce” (p. 565).

4 El estudio de los seres vivos y de las interacciones entre ellos en un espacio fisico determinado (Falcdn, 2007).
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También Bettine (1998) llega a la conclusion de que la ciudad puede ser considerada
un ecosistema haciendo una analogia metabdlica, la cual utiliza para explicar el papel
parasitario de la ciudad como demandante de los recursos naturales del medioambiente
circundante.

Por su parte, Canizares (1998) define al ecosistema urbano como “una comunidad de
organismos vivos (entre los que predomina el hombre), un medio fisico que se transforma
continuamente y un funcionamiento a base de intercambios de materia, energia e
informacidon. En el cual se integran otros subsistemas secundarios (sistema vegetal, sistema
animal, etc.), siendo el predominante el que atafe a la actividad humana de la ciudad, a su
abastecimiento, a su suministro de energia, a sus importaciones y exportaciones, a las
comunicaciones, etc., cambiante en el tiempo, y es uno de los objetos de estudio y definicion
mas actuales y a la vez dificiles del analisis urbano” (p. 36).

Los ecosistemas urbanos presentan diferentes niveles de intervencion: desde la
minima extraccion de materia biotica y fisica, hasta la completa extincion del recurso
original. Asimismo, el tiempo de intervencidn no se relaciona proporcionalmente con el nivel
de transformacion y las modificaciones efectuadas se comportan como sistemas articulados
y dependientes. Igualmente, las transformaciones crean nuevas relaciones entre los sistemas
abidticos, bioticos y antropicos (Rodriguez, Jolly y Nifio, 2004).

Por otra parte, Terrada (2001) sostiene que “la ciudad creada y habitada por seres
Vivos es una parte de la bidsfera y se comporta también como un sistema disipativo, por lo
tanto, la ciudad es un sistema ecoldgico (ecosistema) y el componente bidtico o biocenosis
de un ecosistema urbano es una comunidad biologica dominada por la especie humana” (p.
36).

En muchas ocasiones la estructura de la ciudad como ecosistema esta definida segun
la distribucién y las dimensiones de las edificaciones, de los espacios libres y los espacios
construidos, las zonas naturales, la red de comunicaciones, etc. Esta estructura y su evolucion
a lo largo del tiempo condicionaran tanto la presencia como la actividad de los organismos,
asi como la distribucion de las poblaciones, los intercambios con las comunidades vecinas y

los flujos de energia y de materiales (Falcon, 2007).
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Como conclusidn, el ecosistema urbano se diferencia de los naturales en que no se
autorregula (Salvador, 2005). Como lo menciona la Agencia Europa de Medio Ambiente
(EEA, por sus siglas en inglés), es un ecosistema dependiente (necesita explotar otros
ecosistemas, los cuales en muchas ocasiones son lejanos y esto provoca importantes
desequilibrios territoriales a escala planetaria), asi como un sistema acumulativo que tiende
a acumular los residuos tanto en el ecosistema urbano como en los adyacentes, teniendo de
esta forma un ecosistema desequilibrado al que le falta un control ecoldgico propio. Posee
una gran complejidad y dindmica, pero también deberia funcionar con reglas, incluidas las
de la naturaleza (EeA, 2010, 2011).

No obstante, muchos autores consideran que no es posible establecer a la ciudad como
un ecosistema urbano (Higueras, 2007), principalmente por dos razones: la primera se refiere
a que no posee un metabolismo de ciclo cerrado (o circular), como en los ecosistemas
naturales; y segundo, no dispone de una fuente de energia inagotable (como el Sol) que
garantice indefinidamente su funcionamiento, es decir, necesita de energias no renovables
para su funcionamiento (Barrios, 2012; Higueras, 2009).

Sin embargo, otros autores como Sanchez (2007) explican que es posible entender a
la ciudad como un ecosistema urbano desde un enfoque ecoldgico.® Higueras (2007)
argumenta que la idea de analizar la ciudad como un ecosistema no sélo tiene interés cultural
0 cientifico, es necesario también aportar soluciones de mayor escala, propias del
funcionamiento interno de la ciudad, con lo que se podran establecer limites.

Los ecosistemas urbanos cubren actualmente cerca de un 4 % de la superficie de la
Tierra (mas de 471 millones de hectéreas, cuatro veces mas que los ecosistemas de agua
dulce). En ellos viven casi 2700 millones de personas, y se han convertido en los espacios
mas importantes del planeta en materia de bienestar, productividad e impacto ecoldgico. Para
el afio 2020 se estima que el mundo tendra 20 ciudades con una poblacion de méas de 20
millones de habitantes. Las proyecciones para el 2030 es que casi 5000 millones de personas

viviran en zonas urbanas (Fondo de Poblacion de las Naciones Unidad UNFPA, 2011).

5 En la ciudad existe una relacién o conjunto estructurado de elementos (individuos, poblacion y comunidades
jerarquizadas), sufre cambios temporales, se presentan manifestaciones espontaneas de organizacion, asi como
un intercambio de flujos de materia y energia lo que lleva a un metabolismo cuantificable (Sanchez, 2007).
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La ciudad constituye un caso paradigmatico a estudiar bajo la perspectiva de la ciencia
ambiental, debido a que ha sido objeto de estudio de planificadores, arquitectos y urbanistas
que no han podido dar respuesta satisfactoria al efecto ambiental que las ciudades ejercen
sobre el medio, incluido el hombre (Henriquez, 2010). El problema se sitta en la necesidad
de definir la capacidad y activos ambientales en cada ciudad y determinar las limitaciones de
la citada capacidad. A partir de lo anterior, se genera la posibilidad de afrontar el desafio que
representa el resolver los problemas ambientales, sociales y econémicos de las ciudades
(Ramallo, 2014).

Por su parte, los bidlogos y ec6logos no se han interesado en estudiar las areas urbanas
por considerarlas espacios poco atractivos y altamente intervenidos para una investigacion
desde sus dpticas (Galdini, 2005). La ecologia urbana entonces integra la aproximacion
ecoldgica clésica con la ciencias fisicas y sociales (Pickett, Cadenasso y Grove, 2001).

La ecologia urbana, segun Pickett, Cadenasso y Grove (2001), “es una ciencia
interdisciplinaria que aborda lo natural y social de la ciudad, lo que a su vez constituye su
principal ventaja” (p. 187). Por otra parte, Sukopp (1990) dice que “en términos simples la
ecologia urbana es la comprension de las relaciones entre patrones espaciales de urbanizacion
y procesos ecoldgicos que se dan en la ciudad” (p. 120).

Para Di Pace (2004) la ecologia urbana “es una disciplina que estudia el ecosistema
urbano y tiene entre sus objetivos el andlisis de la estructura de los centros urbanos, la
cuantificacion de los flujos de materia y energia que interrelacionan la ciudad con su entorno
y permiten su continuidad, la elaboracion de indicadores ambientales y de sustentabilidad
aplicados a la gestion urbana, el estudio de los impactos producidos por las distintas
actividades humanas sobre el ambiente y la basqueda de criterios multifacéticos para la
gestion de las urbes” (p. 32).

En la actualidad se distinguen dos perspectivas de la ecologia urbana: la ecologia en
la ciudad y la ecologia de la ciudad. La primera se refiere al estudio de procesos ecologicos
y de organismos, excluido el hombre como ente social dentro del ecosistema urbano. La
ecologia de la ciudad, por su parte, corresponde a un analisis integrado entre el ambito fisico
y social del ecosistema urbano, la cual se plantea como agregar la suma de las partes, como

por ejemplo metabolismo urbano (Grimm, Grove y Pickett, 2000).
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Al igual que otros organismos, los ecosistemas urbanos tienen un metabolismo
definible, el cual es lineal; los recursos fluyen por todo el sistema urbano sin mucha
preocupacion por su procedencia ni del destino de los desechos; se considera que los insumos
y productos no tienen relacion entre si, a diferencia del metabolismo circular de la naturaleza,
en la que todo lo que produce un organismo constituye también un insumo que renueva y
sustenta todo el ambiente viviente. (McNeely, 1999).

En 1965 Wolman (citado por Henriquez, 2010) uso el término metabolismo urbano
para cuantificar los flujos de energia y materiales dentro y fuera de una hipotética ciudad
americana. A su vez, Douglas (1983) proporcion6 una ecuacion formal para medir el balance
de energia urbana, el balance hidrico y el balance de materia, que sirven para medir el
metabolismo en la ciudad. Con estos indicadores se puede desarrollar una aproximacion
sistémica para abordar el estudio de las areas urbana con el objeto de ayudar a los
planificadores en las decisiones de interdependencia entre sistemas urbanos y ambientales
(Alberti, 1996).

El metabolismo urbano define cuénta energia y cuantos materiales entran, en qué
cantidades, como se utilizan dentro del sistema y qué caracteristicas presenta su salida. Es
necesario conocer todo esto para poder elaborar una planeacion urbana con los principios
integradores de la ecologia y sobre todo desde la vision de la sustentabilidad (Barrios, 2012).

Otra forma vinculada a la cuantificacion y evaluacion de la dependencia de los
ecosistemas urbanos sobre ecosistemas externos corresponde al concepto de huella ecologica
(Wackernagel y Ress, 1996). La huella ecoldgica es un indicador de indice Unico (integrado)
y descriptivo que sefiala cuantas hectareas de naturaleza se necesitan para abastecer los
procesos productivos y absorber los desechos que genera una ciudad. Se calcula
transformando cada impacto ambiental (consumo de energia, consumo de materiales, suelo
ocupado, emisiones de COz, etc.) en unidades de superficie (Guerrero y Guifirgo, 2008).

Las ciudades y regiones urbanas dependen hoy para sobrevivir y crecer de un vasto y
creciente hinterland global de territorios productivos. Los ecosistemas urbanos se apropian
necesariamente de la produccion ecoldgica y de las funciones de soporte de la vida de
regiones distantes de todo el mundo a través del comercio y los ciclos bioquimicos de materia

y energia (Salvador, 2005).
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El area de suelo/agua requerida para mantener los flujos de materiales, energia y sus
degradados requeridos por una determinada poblacién, es la denominada huella ecoldgica de
la poblacién en cuestion. Su célculo permite tener una aproximacion de las necesidades de
capital natural de cualquier poblacion, en comparacion al suministro disponible; esto da como
resultado el poder planificar un territorio o ciudad con los paradigmas de la sustentabilidad
(Salvador, 2005). La principal dificultad del método es que es necesario disponer de una gran
cantidad de datos, los cuales no se encuentran a nivel local (ademas, al estar éstos demasiado
segregados, el método pierde solidez); asimismo, representa el uso de suelo hipotético y no
el real, no hace distincion entre uso de suelo sustentable y no sustentable y, de cierto modo,
tiene muchos prejuicios contra el comercio y el sistema econdmico actual (Van der Bergh y
Vergruggen, 1999).

Sin embargo, las ventajas destacan en el caracter pedagogico sobre el impacto
humano a la naturaleza; constituye un buen vinculo cuantitativo entre las actividades locales
e impactos globales y a nivel macro es una buena herramienta de sustentabilidad para evaluar
si los paises se acercan o se alejan del modelo de Ds (Henriquez, 2002).

Por otro lado, Brugmann (1992) y Tjallingii (1995) proponen considerar a la ciudad
como un ecosistema y utilizar los conceptos ecolégicos para comprender los problemas de la
sustentabilidad urbana y buscar soluciones. La ciudad es literalmente un ecosistema fisico y
las téecnicas de la ecologia empirica pueden aplicarse analisis de las ciudades en términos de
flujos de energia, nutrientes y materiales fisicos, asi como al estudio de sus efectos sobre
otros ecosistemas fisicos como el campo circundante. El analisis de cada uno de los
componentes significativos de la unidad permite describir los modelos actuales de gestion
con que los sistemas urbanos acttan y el grado de explotacion e impacto al que los somete al
entorno. Un analisis mas profundo permitira identificar las variables con una menor
flexibilidad y por tanto los indicadores que podrian establecerse para hacer un seguimiento
de tendencias de la unidad sistema-entorno en su proyeccion de futuro hacia la
sustentabilidad (Tjallingii, 1995).

Como se aprecid anteriormente, la implementacién de los modelos descritos ayudaria
a los responsables de planificar, gestionar y dictar las politicas urbanas y a comprender por

qué y como las ciudades no responden a las expectativas deseadas por el Ds. El problema
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esencial es que, cuanto mas complejo es un sistema, su comportamiento general depende mas
de las interacciones entre diferentes elementos y mas dificil resulta comprender o modelar a
éstos en el marco de referencia de las disciplinas tradicionales.

Una vez examinado lo anterior, se hace patente la necesidad de analizar la ciudad
desde la perspectiva ecosistémica; esto dara la pauta para conocer los problemas complejos
que se desarrollan en las ciudades, asi como sus interacciones con los ecosistemas naturales
que se encuentran emplazados o adyacentes a la ciudad; de esta forma, se estableceran nuevas
estrategias que permitan que los modelos urbanos territoriales sean mas compatibles con el

medioambiente.

2.2.3. ECOSISTEMA FLUVIAL URBANO

Los ecosistemas fluviales han jugado un papel muy importante en el desarrollo de las
ciudades (Kumar, Rouquette y Lerner, 2013). En los primeros asentamientos la poblacién se
establece en las cercanias de los ecosistemas fluviales, muy rara vez inmediatos al rio,
buscando por un lado el aprovechamiento y, por otro, seguridad frente a inundaciones
(Garcia-Tornel, 1997; Martinez y Fernandez, 2004; Urefia, 2002). Es decir, por mucho
tiempo se ha generado una relacion de aprovechamiento-dominio entre los ecosistemas
fluviales y el urbano (Zoido y Fernandez, 1995). Esta relacion ha sido forjada por el rapido
acceso que la poblacidn tiene al abastecimiento de agua, pesca, biomasa, transporte y tierra
fertil (May, 2006). Sin embargo, la relacién de dominio se encamina a la transformacion de
la forma del cauce, reduciéndolo, aumentando su profundidad, revistiéndolo o cubriéndolo
(Romero-Lankao, 2010), con el objetivo de encontrar proteccion contra las inundaciones, asi
como la consolidacion de los terrenos colindantes (Martinez y Ferndndez, 2004; Urefa,
2002).

Por otro lado, el proceso de crecimiento urbano que han experimentado las ciudades
a partir del siglo xx ha generado que los ecosistemas fluviales queden inmersos y rodeados
por los ecosistema urbanos, situacién que de cierta manera ha propiciado la configuracion y
distribucién de las ciudades (Santasusagna y Tort, 2013). Esta relacion ecosistema fluvial-
ecosistema urbano ha detonado un cambio en el funcionamiento natural del ecosistema
fluvial, en muchos casos restringido y controlado por el metabolismo del ecosistema urbano.

Este Gltimo ha estado inmerso en una dinamica de crecimiento sin planificar y falta de
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responsabilidad ecolégica y ambiental que ha producido una desestructuracion y
simplificacion de los sistemas naturales enclavados en €l (Romero, Piedra, Villalobos, Marin
y Nufiez, 2011). El ecosistema fluvial urbano no ha estado exento de estos impactos, y ha
presentado una fragmentacion provocada por los cambios en su estructura, perdiendo su
diversidad ecologia (Brandolin, Martoli y Avalos, 2007; Fleishman, Thomson, Mac Nally,
Murphy y Fay, 2005; Polo, 2014; Silva, Ortega y Jiménez, 2008).

Durante el Gltimo medio siglo se ha tratado de generar un cambio en la relacion
ecosistema fluvial-ecosistema urbano poniendo en practica el paradigma del bs. Dentro de
la vision del Ds, el bienestar humano es una de las metas por alcanzar. En este sentido, la
Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (EM) argumenta que los servicios ambientales
(sA) generados por los ecosistemas, en este caso el ecosistema fluvial urbano, inciden en el
bienestar humano. De este modo la EM definen a los SA como “todos aquellos beneficios que
las personas obtienen de los ecosistemas” (EM, 2005, p. V).

El principal sA que el ecosistema fluvial urbano genera para el bienestar humano
desde la dimensién ambiental del DS es que, gracias a un ambiente himedo, puede
desarrollarse una gran diversidad de flora y fauna que permite la conexion entre habitats
realmente mas externos. Los ecosistemas fluviales urbanos constituyen auténticos corredores
biolégicos dentro de la ciudad y son, por lo tanto, piezas fundamentales en la estructura
medioambiental del territorio (Nieto y Nieto, 2007).

Por otra parte, la vegetacion riberefia evita la erosion, regula la dinamica de los rios y
cumple un importante papel en la defensa contra avenidas y desbordamientos de los causes,
proporcionando un medio estable que sirve de refugio a numerosos animales (Duran, 2007).
Otro de los beneficios que se le atribuyen a la vegetacion tanto en las riberas de los rios como
dentro de la ciudad es la retencion de los gases de efecto invernadero®: “bioxido de carbono
(c02), metano (CHa), 6xido nitroso (N20), hidrofluorcarbonos (HFC), perfluorcarbono (PFC),

clorofluorcarbonos (crc), hidroclorofluorcarbonos (HCFC)”. Estos gases no son producidos

6 Es el fendmeno producido por gases que permiten la entrada de la radiacién solar pasando a través de la
atmasfera de la Tierra, pero que previenen que la mayoria de la radiacion infrarroja de la superficie de la tierra
y la baja atmosfera escape hacia el espacio, lo que ha producido cambios climaticos globales (Sarmiento y
Gruber, 2002 citado en Pefia, 2011, p. 72).
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de manera natural, sino que son emitidos a la atmdsfera generados por las actividades
humanas desarrolladas principalmente en el ecosistema urbano (Pefia, 2011).

Para complementar lo anterior, segin Brandle (1992, citado por Pefia 2011), si se
plantaran 500 millones de arboles en las zonas riberefias de los rios, en donde gracias a la
existencia de humedad y nutrientes la vegetacion crece rapidamente, podrian ser removidos
110 millones de toneladas métricas de coz, contribuyendo de esta forma a la reduccion de los
gases de efecto invernadero que contribuyen al calentamiento global.

Asimismo, desde la perspectiva ambiental, el ruido, aunque menos alarmante que la
contaminacién atmosférica, provoca molestias e incluso patologias cuando supera un nivel
de decibeles (dB) determinado. Las masas vegetales, siempre que cuenten con el espesor
suficiente, funcionan como pantallas acusticas que aislan determinados espacios. La
atenuacion puede variar desde 1.5 dB a 30 dB por cada 100 metros dependiendo del tipo de
vegetacion (Falcon, 2007).

Por otra parte, la flora y fauna de los ecosistemas fluviales ayudan a descomponer los
desechos y producen abundante agua limpia; los caudales periédicos moldean el torrente
fluvial y redistribuyen el sedimento, creando un habitat esencial para peces y otras formas de
vida riberefia (Postel y Richter, 2010). La biodiversidad tiene dos papeles principales en la
autorregulacion del ecosistema a gran escala. La primera proporciona las unidades mediante
las cuales fluyen la energia y los materiales, otorgandole al sistema sus propiedades
funcionales; la segunda proporciona al ecosistema la resiliencia para responder a eventos
inesperados (Holling et al., 1995).

Los ecosistemas fluviales son agentes reguladores del clima, en especifico de la
temperatura, que reducen localmente mediante la transpiracion de la vegetacion riberefia o
por la evaporacion directa del agua del cauce del rio. Los ecosistemas fluviales, por medio
de la vegetacién y el agua, equilibran los valores de temperatura y de humedad y colaboran,
por lo tanto, en la neutralizacion de este efecto. La diferencia térmica entre espacios con
vegetacion y sin ella puede variar de 2 °C a 4 °C (Falcén, 2007).

Por lo tanto, en la ciudad, considerada como un ecosistema, la interaccion del clima
o microclima urbano y el sistema de vegetacion es marcada y clara. Desde los tiempos

antiguos de conocimiento pretecnoldgico, la propia eleccion del emplazamiento de la ciudad,
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la orientacion de las casas, la distribucion interior y los espacios libres se hizo con un sentido
de eficiencia microclimatica, de acuerdo con las condiciones exteriores y las inclemencias
estacionales. Para ello se recurria a la vegetacion, tanto por razones de aprovechamiento
alimenticio y de mejora ambiental como oir otras de indole magica y simbdlico-religiosa
(Salvador, 2005).

Por otra parte, el clima es determinante para la cantidad y la regularidad de las
precipitaciones con las que se nutre el caudal de los rios y el drenaje natural del suelo ayuda
a surtir las reservas de los acuiferos (Hough, 1998). Las reservas subterraneas de agua y la
fluctuacion del nivel fredtico son también datos importantes que en una ciudad se deben
tomar en cuenta, debido a que estos dos componentes son muy fragiles y pueden verse
afectados por la escases del liquido vital como consecuencia de la sobreexplotacion o a la
contaminacion, ya sea por sustancias toxicas o abonos solubles (Salvador, 2005).

Otro aspecto importante de los ecosistemas fluviales es que contienen un recurso
fundamental para la ciudad y otros ecosistemas: el agua, probablemente de la misma
importancia que la energia y tan vulnerable como ésta cuando se cierne laamenaza de escasez
inducida a Ultimas fechas por la sobreexplotacion y el calentamiento global. La vida en las
ciudades tiene un funcionamiento y unas necesidades higiénicas indiscutibles. El agua en
muchos casos significa salud, bienestar y riqueza, debido a que es un elemento
imprescindible en los procesos agricolas, industriales, comerciales y domésticos (Salvador,
2005).

Una de las préacticas que se estan desarrollando en muchas ciudades del mundo para
la recuperacion, conservacion y aprovechamiento de los ecosistemas fluviales, es la
planeacién de corredores verdes, concepto que surge a finales del siglo xx, procedente del
ambito ecologico (Falcon, 2007). Los corredores verdes son un modelo flexible multi-
propdsito que incluye los aspectos ecoldgicos, recreativos, culturales y estéticos (Ahern,
2004). Su naturaleza estratégica tiene el objetivo de crear situaciones donde el uso de la tierra
debe ser espacialmente eficiente y de mualtiples usos para la planificacion del paisaje y la
proteccién de los recursos (Jongman y Pungetti, 2004; Searns, 1995).

Por otro lado, uno de los principales sA que el ecosistema fluvial urbano genera para

el bienestar humano desde la dimensién econdmica del Ds es la pesca fluvial, una fuente de
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recursos econdmicos de primer orden en muchas ciudades del mundo. Ademas, el paisaje
fluvial y la pesca deportiva son considerados atractivos turisticos y proporcionan relevantes
ingresos econdmicos a la poblacion (Sabater y Elosegi, 2009). Por otra parte, con las
modificaciones realizadas a los ecosistemas fluviales se han obtenido recompensas
econdmicas sustanciales, por ejemplo, la generacién de energia hidroeléctrica, la expansion
de la agricultura de irrigacion y el incremento del comercio a lo largo de las rutas de
navegacion por estos ecosistemas (Postel y Richter, 2010).

Otro sector que se ha beneficiado econémicamente es el de los desarrolladores
inmobiliarios, debido a una nueva tendencia extendida por el mundo como son los proyectos
de recuperacion de rios urbanos, los cuales, con la recuperacion de superficies que se
encontraban ocupadas por viejas instalaciones portuarias o fabriles, o por zonas de vivienda
precaria 0 areas abandonadas en las margenes de los rios, se ha liberado terreno para la
inversion a través de centros comerciales, hoteles, vivienda y espacios para la recreacion de
la poblacidn, haciendo de estas zonas un espacio atractivo y rentable (Perld, 2009).

En este mismo sentido, los ciudadanos valoran positivamente las zonas verdes: el
sentimiento del paisaje natural introduce un valor afiadido real en la plusvalia, lo cual se ha
comprobado por el precio de las propiedades en areas cercanas a estos sitios. Este valor
afiadido es dificil de cuantificar, aunque se han realizado algunos intentos, como es el caso
de una encuesta realizada en Manchester (Connecticut, EE.UU.), que dio como resultado que
el valor de las propiedades en las areas con una buena cobertura de arboles aumenta en un 6
% con respecto a zonas similares que carecian de arbolado viario. Ademas, un estudio de la
US Forest resumia el aumento del valor de las propiedades cercanas a las zonas verdes de
ciertas dimensiones entre un 7 a 15% (Falcon, 2007; Nowak, Dwyer y Childs, 1998).

Al respecto, cabe sefialar que la valorizacion de ecosistemas sigue siendo un tema y
area de competencia relativamente nueva, pues la mayor parte de los instrumentos y
conceptos basicos que permiten valorar los bienes y servicios de los ecosistemas se han
elaborado en la Gltima década. En el caso de los ecosistemas fluviales, existen pocas agencias
hidricas con la capacidad técnica o de recursos humanos para emprender estudios de

valoracién. Muchos de los instrumentos que se utilizan para ello se han desarrollado y

62



Capitulo 11
Universidad Autonoma de Baja California Doctorado en Planeacion y Desarrollo Sustentable

utilizado en Europa y EE.UU., y siguen encontrdndose en gran parte a nivel académico y
tedrico mas que practico (Emerton y Bos, 2004).

Uno de estos estudios fue el que realiz6 el economista Robert Costanza junto con un
equipo de ecblogos y economistas a mediados de la década de los noventa, intentando
encontrar el valor econdémico de los ecosistemas. Como resultado, estimaron que los
humedales de rio y las planicies de inundacién rendian beneficios anuales de casi 20 000
dolares por hectarea, valor que ocupa el segundo lugar entre los 16 biomas estudiados,
precedido solamente por el valor de los estuarios (Costanza et al., 1997; Postel y Richter,
2010).

Como reflexion a lo anterior, se puede mencionar que los ecosistemas pueden generar
un gran beneficio econdmico cuando se aplican estimaciones de valor a los servicios
ecosistemicos, sobre todo al momento de calcular los costos y beneficios de proyectos. Estas
estimaciones de valor deben ser un conocimiento indispensable para la toma de decisiones,
como por ejemplo una planicie de inundacion debe considerarse no solamente una tierra que
no se usa y esta lista para el desarrollo, sino como un bien de capital con un valor de varios
miles de ddlares por hectarea al afio, como lo calcularon Costanza et al.(1997).

En cuanto a los sA que el ecosistema fluvial urbano genera para el bienestar humano
desde la dimension social del DS, pueden mencionarse los espacios para la recreacion, que
generan la oportunidad de satisfacer necesidades de caracter no material a través del
esparcimiento y el encuentro colectivo al aire libre (Ahern, 2004; Fabos, 2004), asi como la
expresion de valores culturales de la sociedad manifiesta en la percepcion que los ciudadanos
tienen de la naturaleza y la estética, resultado de las actividades humanas y de su historia
sobre el ecosistema fluvial (Hoyuela, 2009).

En este sentido, el agua y la vegetacion son elementos importantes sobre todo en el
area sensorial y del disfrute de la poblacion: el agua con movimiento a través de sus
turbulencias, su caudal o cascadas, genera efectos estéticos y relajantes (Salvador, 2005),
mientras que la vegetacion aporta beneficios psicoldgicos relevantes, por ejemplo, los arboles
y las zonas verdes ejercen una influencia sedante en las personas, actuando como pantalla y
permitiendo un aislamiento visual del trafico rodado y del paisaje urbano, lo cual contribuye

a la sensacion de bienestar del usuario (Falcon, 2007).
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Como se puede apreciar en la exposicion anterior, los ecosistemas tienen un gran
potencial ambiental, econémico y social. Si se usan responsablemente, existe la posibilidad
del aprovechamiento de los SA que generan; sin embargo, para lograrlo seré necesaria una
planificacion en conjunto con las esferas politicas, sociales, académicas y cientificas a partir
de la vision de la sustentabilidad. Por lo tanto, la relacion entre ecosistemas tanto fluviales
como urbanos debe ofrecer la oportunidad de convivencia, disfrute, proteccién y
aprovechamiento. Se trata de considerar los espacios fluviales articulando procedimientos
para la integracion de esas areas en las ciudades, con criterios y actuaciones que garanticen
el mantenimiento de los procesos fluviales naturales en convivencia armonica y sustentable
con larealidad vital de la ciudad. Para ello, es totalmente necesario el conocimiento del medio
hidrico, la calidad del ecosistema fluvial y la valoracion social del ecosistema, los cuales
deben ser tomados en cuenta dentro de la planificacion urbana para evitar impactos negativos
y pérdida de la biodiversidad dentro de la ciudad, asi como favorecer aquellas medidas que
le permitan a ésta establecer las directrices para alcanzar la vision del Ds. Es en este sentido
que el paisaje juega un papel importante para poder alcanzar esta meta; por tal motivo, a

continuacion se desarrollara este concepto.

2.3. PAISAJE

El concepto de paisaje ha sido estudiado a los largo de los afios por distintas disciplinas,
como la geografia, la ecologia, la arquitectura, la sociologia, etc. Asi, dependiendo de la
disciplina, existen maneras de abordarlo, es decir, que el paisaje puede ser estudiado desde
un enfoque fisico, ecoldgico, visual, estético, etc., y la pauta de enfoque del paisaje la marcan
los objetivos del estudio que se pretenda realizar.

En este apartado se analiza un compendio de diferentes conceptos utilizados para
definir el paisaje. En su origen etimoldgico, el término paisaje proviene del vocablo pais, que
en su raiz latina pagus significa “tierra” (Girot, 2000; Naselli, 1990). Segin Bolos (1992), el
concepto de paisaje se origind en la Europa medieval y desde entonces su significado se ha
ido modificando hasta constituir un concepto multidimensional. Por ejemplo, para los
alemanes Landschaft significa una pequefia unidad territorial administrativa y para los

norteamericanos Landscape tiende a asociarse con la idea de un escenario natural, mientras
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que para los ingleses la misma palabra se refiere tanto al escenario como a las actuaciones
humanas (Jackson, 1986).

Segun el diccionario de la Real Academia Espafiola (2001), el paisaje es considerado
cominmente como “una porcion de terreno, visto en su aspecto artistico”. En este mismo
sentido, Gregory (2000) define el paisaje como “una porcion de tierra o territorio que puede
ser comprendida en una sola mirada, incluyendo todos los objetos, especialmente en su
aspecto pictorico” (p. 431).

En las definiciones anteriores el término paisaje hace referencia a la percepcion
estéetica del espacio, es decir, se alude al aspecto artistico. Por otro lado, en la geografia el
paisaje es “el aspecto visible y perceptible del espacio, producto de la interrelacion de los
elementos naturales entre si y entre las sociedades humanas” (Vargas, 2006, p. 45); mientras
que desde la ingenieria el paisaje se considera como elemento del medio fisico que interviene
en la determinacion de la capacidad del territorio para el desarrollo de las actividades
humanas consideradas en la ordenacion territorial (Ramos, 1979).

Para Laurie (1983) “...el suelo es el factor determinante en el paisaje, ya que se
convierte en paisaje cuando se describe en términos referidos a sus peculiaridades
fisiograficas y ambientales. El paisaje cambia al tenor de estas peculiaridades y de la
influencia histérica del hombre. Asi, se tiene que el paisaje es un reflejo de los sistemas
climaticos, naturales y sociales” (p. 25). Por su parte, Santos (1991) concibe al paisaje como
“un conjunto heterogéneo de formas naturales y artificiales; estd formado por fracciones de
ambas” (p. 65).

En las definiciones anteriores se considera al paisaje como un conjunto de elementos
interrelacionados y modificados por diferentes factores que conforman una estructura
sistémica, y en donde el paisaje se transforma en un recurso territorial.

Por su parte, Carl Troll (2003) afirma que el paisaje “es una parte de la superficie
terrestre con una unidad de espacio que, por su imagen exterior y por la actuacion conjunta
de sus fendmenos, al igual que las relaciones de posiciones interiores y exteriores, tiene un
caracter especifico, y que se distingue de otro por fronteras naturales” (p.72). Santos (2003)
argumenta que el paisaje “...nunca deja de ser el resultado de una combinacion, dinamica y

en evolucion, de elementos y factores naturales (fisicos, quimicos y biol6gicos) y antrépicos
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(sociales, econdmicos y culturales) que se interrelacionan dando lugar a un espacio
determinado” (p. 42).

El paisaje es primariamente una entidad espacial, es decir, esta contenido en una
realidad fisica. Su dimensidn espacio-temporal se manifiesta en distintas esferas: abiotica,
bidtica y artificial. Los componentes abidticos de la geosfera (roca, suelo, agua, etc.)
constituyen el sustrato para el componente bidtico, la biosfera (flora, fauna, seres humanos),
a los que se agregan los instrumentos para modificar su entorno (Toledo, 2006). En estas
definiciones se aprecia la escala tanto temporal como espacial del paisaje, en donde se
retoman las caracteristicas y los limites espaciales para su estudio.

Por otra parte, el paisaje se muestra como un recurso espacial dinamico y en constante
cambio que ha sido valorizado y sometido a procesos antrépicos a lo largo del tiempo, por lo
que ha sido un elemento fundamental a través del cual se ha acercado a la comprension de la
realidad en que viven los seres humanos. A partir de esta premisa, el paisaje se concibe como
un producto social que resulta de la transformacion que la sociedad imprime sobre la
naturaleza (Nogué, 2007).

Para De las Rivas (2006) ¢l paisaje debe ser entendido como “una realidad dindmica,
un espacio vivo en transformacion, en tension, pero también capaz de ofrecer fundamentos
culturales y cientificos que generan una identidad local y regional y es fuente de valores”
(pp. 17-18). La concepcion del paisaje en los conceptos antes mencionados esta enfocada a
los aspectos psicosocial y cultural percibidos por lo sujetos, aludiendo a las reacciones y la
emotividad que despierta el paisaje en los mismos.

Por otro lado, existen definiciones en relacion con el medioambiente, en concreto
desde el punto de vista ecologico. Para Bertrand (1975), el paisaje es “un mediato entre
naturaleza y sociedad. Tiene como base una porcién de espacio material que existe en tanto
que su estructura y sistema ecolégico, independiente de la percepcion” (p. 45). En este mismo
sentido, Forman y Godron (1986) definen el paisaje como “una porcion de territorio
heterogéneo compuesto por conjuntos de ecosistemas que interaccionan y se repiten de forma
similar en el espacio” (p. 11).

El paisaje “es un nivel de organizacion de los sistemas ecoldgicos superior al

ecosistema, que se caracteriza esencialmente por su heterogeneidad y por su dinamica,
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controlada en gran parte por las actividades humanas y existe independientemente de la
percepcion” (Burel y Baudry, 2002, p. 43). Por otro lado, Escribano, De Frutos, Iglesias,
Mataix y Torrecilla (1987) argumentan que “la palabra paisaje puede emplearse como
término ecoldgico o geogréfico, cuando se alude al estudio de los sistemas naturales que lo
configuran” (p. 7).

Como se ha podido apreciar, el paisaje es un concepto que divaga o se matiza bajo
las diferentes circunstancias al que es expuesto. Por este motivo, para muchos autores es un
término no agotado, que no ha sido definido claramente, ni delimitado en el espacio
(Escribano, De Frutos, Iglesias, Mataix y Torrecilla, 1987). Por otro lado, también puede
entenderse como la percepcion del medio geografico (Santos, 2003); en este sentido el medio
se hace paisaje cuando alguien lo percibe, pues sin percepcion no hay paisaje (Brisefio, 2009).
Por lo tanto, para efectos de esta investigacion y delimitando el objeto de estudio, se enfocara
al concepto de paisaje desde el aspecto visual.

Segun Escribano et al.(1987), la vision es el sentido mas desarrollado en el ser
humano. A través de la vista recibimos el 83% de las impresiones del mundo que nos rodea,
quedando el 12% para el oido, 3.5% para el olfato y 1.5% para el tacto. En este sentido, Arias
(2003) argumenta que “al situarse al hombre ante su entorno, a través de sus recursos
intelectuales y perceptivos, se produce en €l una respuesta que se llama paisaje, el cual es el
resultado global donde el hombre procesa los estimulos de su entorno” (p. 89). En este mismo
sentido, Villarino (1985) precisa que “el paisaje es una fuente de delimitacion que viene
determinada por el territorio que rodea y es apreciable por el observador cuando se sitla en
un punto del mismo o se mueve por éI” (p. 482).

Es en este tenor en donde la percepcion forma parte del concepto de paisaje, definido
por el Convenio Europeo del Paisaje (CEP), como “cualquier parte del territorio tal y como la
perciba la poblacion, cuyo caracter sea el resultado de la accion y la interaccidn de factores
naturales y/o humanos” (Consejo de Europa, 2000, p. 2). Como se puede apreciar, el paisaje
desde el enfoque visual centra su importancia en la percepcion a través del observador u
observadores.

Entonces, la percepcion se organiza como sistema, el cual establece una relacion de

las partes con el todo y de las partes entre si de acuerdo a esquemas 0 conceptos y esta
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condicionada por la naturaleza humana, sus valores, objetivos, expectativas y la capacidad
sensitiva propia del observador (Brisefio y Gil, 2005). Por otra parte, la diferenciacion entre
paisajes estd determinada por lo componentes y las caracteristicas visuales de este Gltimo.

Los componentes del paisaje pueden agruparse en tres categorias: abidticos, bidticos
y antropicos. Los componentes abidticos estan conformados por el relieve (geomorfologia),
la litologia (tipo de rocas y suelo), la hidrologia, el clima, etc. Para Villarino (1985) el relieve
ejerce una fuerte influencia sobre la percepcion del paisaje, “es el componente que constituye
la base sobre la que se asientan y desarrollan los demas componentes y condiciona la mayoria
de los procesos que tiene lugar en éI” (p. 486).

La hidrografia tiene una importancia considerable por ser un elemento de contraste y
diversidad visualmente muy destacado (Ocafia, GOmez y Blanco, 2004). En especial el agua
es un elemento Illamativo que suele atraer la mirada del observador; la calidad, localizacion,
estado fisico y abundancia o escasez del agua son esenciales para valorar un paisaje (De la
Fuente, 2002).

Por otra parte, los componentes bidticos estan conformados por la vegetacion y la
fauna. En especial, la vegetacion suele ser un componente dominante del paisaje a traves su
estructura, naturalidad y densidad. Las coberturas vegetales, por sus caracteristicas visuales,
son determinantes en la impresion visual del conjunto (Ocafia et al., 2004).

Por altimo, los componentes antropicos los conforman las actuaciones humanas que
modifican el paisaje: ganaderia y agricultura, obras publicas, industria, mineria, urbanizacion
y edificaciones, actividades turisticas y recreativas, etc. Particularmente las edificaciones
generan un gran contraste dentro del paisaje (Ocafia et al., 2004).

Por otra parte, las caracteristicas del paisaje desde la estructura visual son el color, la
forma, la linea, la textura, la escala y el caracter espacial (Smardon, 1979), los cuales inciden
en términos de contraste y dominancia visual o importancia relativa de las caracteristicas
visuales.

Para esta investigacion se retomara como concepto de paisaje el elaborado por la
Convencion Internacional del Paisaje (ILc, por sus siglas en ingles), en donde se afirma que

es “...un espacio/tiempo resultado de factores naturales y humanos, tangibles e intangibles,

68



Capitulo 11
Universidad Autonoma de Baja California Doctorado en Planeacion y Desarrollo Sustentable

que al ser percibido y modelado por la gente, refleja la diversidad de las culturas” (LALI,
2012, p. 9).

Con lo anterior se puede concluir que el paisaje visual estd integrado por un
componente subjetivo, el cual es representado por la percepcion que tienen los observadores
del paisaje, pero es posible abordar la descripcion del paisaje en términos objetivos si se
entiende a éste como la expresion espacial y visual del medio (Escribano et al., 1987).

En sintesis, el paisaje es un sistema compuesto por elementos abiéticos, bioticos y
antropicos que se constituyen en un ambito fisico, en donde la percepcion funge como
catalizadora del sistema y el observador establece una relacion de las partes con el todo. Los
multiples debates en torno a concepto de paisaje, que se sitlan entre ciencias naturales y
humanas, han puesto en evidencia que ninguna disciplina cientifica en solitario puede
englobar significados tan diferentes en una sola palabra y ofrecer una definicion globalizada
del término. Como se aprecia anteriormente, la percepcion es pieza fundamental en el paisaje,

por lo que a continuacion se desarrollara este concepto.

2.3.1. PERCEPCION

La percepcion se ha estudiado como un proceso en el cual el sujeto se relaciona con su medio;
asi, al percibir, el individuo interpreta, discrimina e identifica objetos que son experimentados
como existentes en el ambiente (Howard, 1978).

Una de las principales disciplinas que se ha encargado del estudio de la percepcion
ha sido la psicologia. En términos generales, este campo disciplinario la defini6 como el
proceso cognitivo de la conciencia que consiste en el reconocimiento, interpretacion y
significacion para la elaboracion de juicios en torno a las sensaciones obtenidas del ambiente
fisico y social, en el que intervienen otros procesos psiquicos, entre los que se encuentran el
aprendizaje, la memoria y la simbolizacion (Vargas, 1994).

Por otra parte para Hodgetts y Altman (1989) la percepcion se puede entender como
“la manera en que los estimulos se relacionan y se agrupan a fin de que sean significativos
para la persona” (p. 43). Siguiendo con lo anterior, Holohan (2003) argumenta que la
percepcion “es un proceso activo, no pasivo, de conocer el ambiente fisico inmediato a traves
de los sentidos y de esta forma se puede obtener informacion basica que determina las ideas

que el individuo se forma del ambiente, asi como sus actitudes hacia ¢éI” (p. 44). De esta
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forma, las percepciones que experimenta el hombre mediante estimulos exteriores de sus
sentidos son a menudo seguidas por —o relacionadas con— parte de significados y parte de
emociones (Hesselgren, 1972). Asi, la percepcion puede ser expuesta a valoraciones
esteticas, asi como a los significados y las emociones relacionados con ella (Holahan, 2004).

La capacidad de percepcion es, sin duda, el eje de todas las relaciones que el hombre
establece con el entorno. Toda informacién recibida por los sentidos sirve Unicamente de
referencia primaria para cristalizar sobre ella un complejo proceso perceptivo (Arias, 2003).
En el proceso estan involucrados mecanismos vivenciales que implican tanto al ambito
consiente como al inconsciente de la psique humana, es decir, es un proceso construido
involuntariamente en el que interviene la seleccidn de preferencias, prioridades y diferencias
cualitativas y cuantitativas del individuo acerca de lo que percibe (Vargas, 1994).

A pesar de las diferentes definiciones existentes, en todas ellas se encuentra una
referencia a la interpretacion de la realidad por parte de los individuos. Estas percepciones se
conciben como realidades verdaderas pero diferentes para cada uno de los individuos que las
experimentan (Zapata, 2001). De esta manera, la percepcion pone de manifiesto el orden y
la significacion que la sociedad asigna al ambiente.

Algunos autores como Santoro (1980) han dicho que la percepcion clasifica la
realidad a través de codigos o estructuras significantes, es decir, se clasifican las experiencias
sensoriales y se organiza el entrono percibido. La manera de clasificar lo percibido es
moldeada por circunstancias sociales. La cultura de pertenencia, el grupo en el que se esta
inserto en la sociedad y la clase social a la que se pertenece influyen en las formas en cémo
se concibe la realidad, las cuales son aprendidas y reproducidas por los individuos (Vargas,
1994).

Los trabajos realizados por la psicologia experimental han demostrado como esta
constituido el mundo de las percepciones en sus caracteristicas principales y eso ha permitido
comprender que la percepcion es relativa a cada individuo o grupo social (Hesselgren, 1972).
Por lo anterior, con el fin de conocer el proceso de la percepcion, se han desarrollado varias
teorias (Howard, 1978).

Como parte de esta investigacion esta enfocada hacia la percepcion del paisaje, es

conveniente mencionar la teoria llamada Gestalt, que asume una cierta prefiguracion de los
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mecanismos de percepcion del ser humano, que entienden al individuo como un ser dotado
de una cierta capacidad previa de entendimiento del entorno, y los planteamientos cognitivos,
es decir, de aquellos otros que atribuyen a un proceso abierto y continuo de conformacién de
los mecanismos de percepcion mediante la experiencia y el aprendizaje (Arias, 2003; Canter,
1987; Hesselgren, 1972; Holahan, 2004; Howard, 1978).

No obstante, la critica hacia la teoria Gestalt es que tiende a considerar la organizacion
como inherente al proceso mismo de la percepcién y a minimizar la organizacion como el
desempefio de roles aprendidos en el pasado y los procesos intelectuales de orden superior
(Arias, 2003; Holahan, 2004).

Como se puede observar, la psicologia constata experimentalmente que existe una
aportacion propia del individuo que, si bien es subjetiva, también es en gran medida
generalizable y, por lo tanto, sistematizable. Existen ejemplos experimentales que
demuestran que en este proceso de interpretacion de los estimulos sensoriales del entorno
participan aportaciones del observador, que se anticipan al propio proceso de la experiencia
del paisaje, pero que se pueden trasladar al entendimiento de la percepcion del ambiente y
especificamente del paisaje (Espafiol y Cruz, 2009).

En este sentido, la percepcion del ambiente requiere que el hombre interprete los
componentes fisico y social del campo del estimulo. Las propiedades fisicas e interpersonales
del ambiente estan distribuidas en el espacio y el espacio ambiental es modelado por la
configuracion de estas propiedades, de esta manera los sistemas personales de significado
espacial pueden aprovecharse para sondear lo que el individuo percibe del ambiente (Beck,
1983).

Rapoport (1978) argumenta que con base en “el medio percibido, las diferentes
actitudes evaluativas ante lo percibido, la propensién de las personas a definir y usar
simbdlicamente su ambiente, etc., se crea un modelo de como el ambiente percibido podria
ser imaginario a partir de estimulos exteriores percibidos” (p. 52). La forma en que se percibe
el ambiente determina las actitudes y la conducta, de esta forma la interaccion con el ambiente
proporciona al individuo una gran variedad de sefiales sensoriales o de retroalimentacion

(visuales, auditivas y tactiles) acerca de la naturaleza del ambiente. Por lo tanto, la percepcion
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del ambiente proporciona las bases para conocer el mundo que habitamos y este
conocimiento es indispensable para adaptarnos a él (Holahan, 2004).

Siguiendo esta linea, Hall (2009) comenta que es necesario tener muy en cuenta la
importancia de los receptores’ en la construccion de los muchos y diferentes mundos
perceptuales en los que viven los sujetos y como la informacion recibida de ellos es
modificada a través del bagaje cultural de los sujetos. De esta forma, al situarse el hombre en
su entorno a traves de sus recursos intelectuales y perceptivos, se produce en €l una respuesta
que se llama paisaje y éste es el resultado global en el que se procesan los estimulos de su
entorno (Arias, 2003). La experiencia del paisaje es estética. Las estructuras territoriales y
los procesos que conforman el paisaje se manifiestan ante el observador a través del
entendimiento que le proporcionan sus sentidos (Espafiol y Cruz, 2009).

Breton y Trujillo (2009) afirman que “el paisaje nace de la mirada sobre un espacio
de territorio, de esta manera la nocion de paisaje es sumamente subjetiva y depende de cada
observador (que puede estar mas o menos influido por las visiones dominantes de la
sociedad)” (p. 113). De esta forma, existen varias lecturas, varios contenidos semanticos, es
decir, un concepto muy complejo.

Como puede observarse, resulta dificil definir qué es un paisaje, porque siempre
depende de una serie de sensaciones y percepciones personales vinculadas con los gustos y
los valores. Existen incluso estudios que han intentado relacionar los modos de percepcidn
con los tipos de personalidad (Jaguenod, 2004). De esta forma la adjudicacion de un valor al
paisaje tiene una connotacion espacial, temporal, social, cultural, histérica y ecoldgica, a la
vez que esta determinada por la naturaleza de quien observa, sus capacidades, conocimientos,
educacion, experiencias pasadas, nivel socioecondémico, edad, sexo, etc. (Brisefio, 2009). Por
lo tanto, el paisaje nace desde la percepcion humana subjetiva y cada paisaje vuelve a ser
creado, es decir, se recrea por cada espectador, siendo diferente segln las sensaciones

recibidas.

" El autor divide los receptores en dos categorias: los receptores de distancia, relacionados con los objetos
distantes en donde los aspectos sensoriales como la vista, la audicidn y el olfato juegan los papeles primordiales;
y los receptores de inmediacion, que son empleados para examinar lo que esta contiguo, en este caso examinado
por el tacto, como la piel, las mucosas y los musculos (Hall, 2009).
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Rapoport (1978) generd un esquema en donde explicé cémo a través de filtros el
individuo va creando un mundo percibido a partir de un mundo real. Este modelo se
estructura através de los elementos mediatizantes. EI mundo percibido se consigue por medio
de filtros—primero el cultural y posteriormente el personal—, los cuales acttian en cualquier
situacién gracias a poder encarnar valores y a simplificar la vision del mundo —eliminando
lo irrelevante en cada caso— y representando las expectaciones. De esta forma, el paisaje
queda sujeto a la doble determinacion de su apariencia cambiante y de la capacidad e interés
subjetivo de quien lo contempla. A través de un paisaje se recibe importante y variada
informacion sobre vegetacion, relieve, agua, formas, distribucion etc., y el conjunto final que
se percibe es relativo a cada persona (Jaquenod, 2004).

Gomez (2002) afirma que “el paisaje es una expresion externa polisensorialmente
perceptible del medio y éste se hace paisaje cuando alguien lo percibe. Esta percepcion se
produce de una vez sobre el conjunto «compositum» del sistema ambiental, es subjetiva,
variable, por lo tanto, en razon del tipo de perceptor, y se adquiere a traves de todos los
organos de percepcion, directos e indirectos, que operan en el observador, como son vista,
oido, olfato, tacto, etc.” (p. 56).

Ademas, el paisaje refleja el bagaje cultural del sujeto que lo percibe. De esta manera,
si la manifestacion externa —visual, olfativa, tactil— es una experiencia sensorial directa, el
significado del objeto percibido para el sujeto depende de las coordenadas culturales de éste
y del archivo historico almacenado tanto en los paisajes antropizados como en los naturales
(Gomez, 2002). Asi, la percepcion ofrece la materia prima sobre la cual se conforma la
evidencia, de acuerdo con las estructuras significantes® que se expresan como formulaciones
culturales que aluden de modo general a una caracteristica 0 a un conjunto de caracteristicas
y con ellas se identifican los componentes cualitativos del lugar generado a través del
significado (Vargas, 1994).

8Las estructuras significantes se presentan organizadas en forma de sistemas con los que evalGa lo percibido,
estos sistemas son referentes empiricos que designan rangos cualitativos mediante los cuales se identifica la
experiencia sensorial y es a traves de ellos que el perceptor se apropia de las porciones de realidad ubicandolas
dentro de una gama especifica de posibilidades aprendidas, integradas y reconocidas socialmente. Es decir son
el punto de referencia desde el cual se organizan socialmente los elementos del entorno, al mismo tiempo,
ofrecen el marco de referencia sobre el que se organizan las subsecuentes percepciones (Vargas, 1994).
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Busquets (2009) argumenta que las atribuciones del significado a los elementos en un
lugar, un espacio o un paisaje no pueden basarse en la existencia de un cédigo convencional
(compartido y aceptado por toda la comunidad), es decir, que cada individuo tiene su propio
cadigo, en muchas ocasiones denominado lectura del paisaje.

De esta forma, el significado de lugar puede aparecer expresado como conceptos
colectivos en forma de sistemas de categorias, por ejemplo, las formas, los tamafios, los
colores, las cantidades, las texturas etc. Pero para comparar las experiencias no se queda
Unicamente en el ambito de las caracteristicas fisicas, sino que incluye también las
formulaciones de categorias elaboradas sobre otros niveles de cualificacion de la vivencia en
diferentes planos de concepcion, que son elaboraciones de un nivel diferente al de la
percepcion, por ejemplo, el plano de la estética, la moral, la religion, la politica, etc., a los
que corresponden categorias como la belleza, lo bueno, lo normal, los roles, entre muchos
mas (Vargas, 1994).

El paisaje estad lleno de significados y por lo tanto posee un alto potencial de
simbolismo. Vale la pena preguntarse sobre el valor simbolico del paisaje, sobre los
significados a él asignados y en él percibidos (Aponte, 2003). Aunque todos los esfuerzos
cognitivos son esfuerzos en busca de significado, estos dependen mas de la cultura porque
para leerlos es preciso saber las asociaciones simbdlicas correspondientes (Rapoport, 1978).

De este modo, en lineas generales, el tema del simbolismo del espacio puede
contemplarse desde dos grandes perspectivas. La primera considera el aspecto simbolico
como una propiedad del espacio. Es decir, este significado puede derivarse de las
caracteristicas fisico-estructurales, de la funcionalidad ligada a las practicas sociales que se
desarrollan en él o bien ser fruto de las interacciones que, a nivel simbodlico, se dan entre los
sujetos que ocupan o utilizan ese espacio o lugar (Valera, 1996).

Dentro de esta perspectiva se pueden encontrar trabajos como los de Lynch (2001),
quien argumenta que toda imagen ambiental consta de tres elementos: identidad, estructura
y significado; o Gibson (1979), que menciona que el significado es un aspecto indisociable
de los patrones ambientales de estimulacion que percibe un individuo, de manera que éste

orienta sus actos hacia los objetos de su mundo en funcién de lo que éstos significan para él.
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La segunda perspectiva desde la cual puede contemplarse el tema del simbolismo del
lugar, considera que hay determinados espacios o entornos que tienen la capacidad de
aglutinar determinados significados en su seno, que en general se definen como un
significado social, es decir, que son reconocidos y compartidos por un amplio nimero de
individuos, y en la medida en que un espacio fisico represente un significado o conjunto de
significados determinados socialmente (Valera, 1996). En esta perspectiva se pueden
nombrar trabajos como los de Proshansky, Fabian y Kaminoff (1983), que establecen que el
significado del lugar toma relevancia cuando ciertos entornos pueden tener en su
configuracion elementos como la identidad espacial del self o place-identity. También dentro
de esta perspectiva se encuentra Canter (1987), quien argumenta que los espacios de una
determinada &rea urbana pueden ser ordenados jerarquicamente con base en su carga
simbdlica.

Estas dos perspectivas, sin embargo, no han de ser consideradas excluyentes. Al
contrario, pueden ser integradas y complementadas mutuamente. Asi es compatible
considerar que todo espacio urbano esta dotado de un determinado significado, sea personal
0 social, y constatar a su vez que determinados espacios urbanos ostentan un valor simbolico
mayor que otros por el hecho de que el significado subyacente es mas ampliamente
reconocido o conlleva una mas alta implicacion emocional o afectiva para la comunidad de
referencia (Valera, 1996).

El espacio deviene una expresion de la identidad, lo que induce al interés por la
relacion entre éste y los procesos, mas generales, de identidad social (Pol, 1996). Este proceso
se relaciona con los procesos de apropiacidn del espacio y de apego al lugar, definidos como
procesos dinamicos de interaccion conductual y simbdlica de las personas con su medio
fisico, por lo que un espacio deviene lugar, se carga de significado y es percibido como propio
por la persona o el grupo, integrandose como elemento representativo de identidad (Vidal y
Pol, 2005).

La conceptualizacion de la apropiacion segun Pol (1996) es resumida en dos vias: la
accion-transformacion y la identificacion simbdlica. La primera se refiere a la territorialidad

y el espacio personal, es decir, la apropiacion se considera un concepto subsidiario de la
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territorialidad, mientras que la identificacion simbdlica se vincula con procesos afectivos,
cognitivos e interactivos.

A través de la accion sobre el entorno, las personas, los grupos y las colectividades
transforman el espacio, dejando en él su huella, es decir, sefiales y marcas cargadas
simbdlicamente. Mediante la accion, la persona incorpora el entorno en sus procesos
cognitivos y afectivos de manera activa y actualizada. Las acciones dotan al espacio de
significado individual y social a través de los procesos de interaccion (Pol, 1996), mientras
que por medio de la identificacion simbdlica la persona y/o el grupo se reconocen en el
entorno y se atribuyen las cualidades del mismo como definitorias de su identidad (Valera'y
Pol, 1997). La apropiacion del espacio es una forma de entender la generacion de los vinculos
con los lugares, lo que facilita un comportamiento ecolégicamente responsable y la
implicacion y la participacion en el propio entorno (Pol, 2002).

Todo lo antes mencionado supone que el entorno apropiado deviene y desarrolla un
papel fundamental en los procesos cognitivos (conocimiento, categorizacion, orientacion,
etc.), afectivos (atraccion del lugar, autoestima, etc.), de identidad y relacionales (implicacion
y corresponsabilidad). Es decir, el entorno explica dimensiones del comportamiento mas alla
de lo que es meramente funcional.

El ser humano es, en general, un perceptor del paisaje, es decir, un receptor de los
multiples estimulos provenientes del lugar que habita. Estos estimulos también impactan en
las preferencias paisajisticas. El estudio de estas Gltimas se inicié con la planificacion fisica
(Garcia, Gonzalez y Sancho, 1974; Gonzalez, Royo y Garcia, 1973; Sancho, 1974) vy el
término involucra elementos como los valores estéticos, emocionales, sentimentales y éticos,
los cuales se ponen de manifiesto por una determinada intervencion en el entorno (Ormaetxea
y De Lucio, 1992).

La relacion entre las caracteristicas informativas del paisaje y las preferencias
paisajisticas puede fundamentarse en la teoria de la adaptacion afectiva al entorno (Gonzélez,
1985). Los fundamentos de las preferencias por el paisaje se encuentran en el caracter innato
0 adaptativo, promotor de la supervivencia que tienen los sentimientos asociados con la
percepcion de ciertas caracteristicas visuales y de contenido del medioambiente (Appleton,

1975). Gonzéalez (1985) sefiala que determinadas funciones de las sensaciones percibidas del
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medio promueven la adaptacion al mundo exterior: funcion informadora, funcién heddnica
o afectiva y funcién despertadora.

En este sentido, Wohwill (1976) sefiala que la relacién entre la complejidad y
legibilidad de una escena depende de la variacion en el estimulo, es decir, si éste aumenta o
disminuye puede generar una respuesta positiva que perdura hasta el momento en que la
escena para el observado es demasiado mondtona o complicada. En otras palabras, un paisaje
debe ser comprensible, pero si no posee un cierto grado de complejidad se vuelve monétono.
Del mismo modo, un paisaje puede ser complejo siempre que no traspase los umbrales de lo
caotico e incomprensible para el observador (De la Fuente, 2002).

Por otro lado, Kaplan y Kaplan (1982) fundamentan un modelo sobre las
caracteristicas del paisaje en donde los componentes son la fuente de informacion para los
observadores que, con esta informacion, hacen un analisis de comprension, descriptivo,
exploratorio y predictivo del medio, los cuales se subdividen en dos categorias segun su nivel
de estimulacién inmediata o inferida. Las variables que se proponen en este modelo son: la
coherencia (colocacion ldégica, orden), la legibilidad (permeabilidad de la escena,
accesibilidad y facilidad de orientacion), la complejidad (diversidad de elementos y riqueza
visual) y el misterio (ocultacion de partes de la escena) (Kaplan y Kaplan, 1982).

Por su parte, De la Fuente (2002) establece tres tipos de caracteristicas visuales del
paisaje que pueden explicar la incidencia de éste en términos emocionales hacia el
observador. Las primeras caracteristicas son las formales o de organizacion de los
componentes de una escena:

e Pautas y ritmos, repeticion, simetrias.

e Texturas y segmentos de la escena, grumosidad-fibrosidad, grano fino-grueso,
flujo turbulento-laminar.

e Colorido, cromatismo, colores frios-calidos, abigarramiento.

e Formas, ortogonalidad frente a sinuosidad, irregularidad.

Las caracteristicas semanticas se refieren al proceso de reconocimiento o
identificacion de los objetos que componen una escena. Ese reconocimiento de la escena

puede ser mas o menos rapido o facil, dependiendo de ciertas circunstancias, como:
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e La ocultacion de parte de la escena, produciendo efectos de misterio, por
medio de barreras visuales, formas borrosas, sombras, niebla, senderos, etc.

e La legibilidad o facilidad de identificacion de formas y estructuras, formas
individualizadas, nitidez y organizacion espacial simple.

e Ladiversidad, heterogeneidad de ambientes o territorios, incongruencias, gran
namero de objetos.

Por altimo, estdn las caracteristicas de contenido o significado, que requieren la
identificacion de lo representado y actian mediante su carga afectiva, como es el caso de la:
e Fitofilia: atraccion por la vegetacion, vigor y exuberancia vegetal.

e Hidrofilia: atraccion por la presencia de agua limpia, especialmente en
movimiento.

e Signos de riesgo: relieves escarpados y montafiosos, formas vulnerables,
ambientes frios 0 muy secos, desolacion y soledad.

e Signos de refugio 0 humanizacién: casas, caminos, cultivos o prados.

Entre tanto, se pueden reconocer tres categorias de actitud o expectativas del
espectador, cuya orientacion en el entorno puede ser la de:

e Busqueda de seguridad (ambientes acogedores, protectores, comodidad)
frente a busqueda de estimulo (retos, promesas de informacion).

e Objetivo ludico de los actores (accion despreocupada, orientada a la
diversion) frente a objetivos productivos (accién orientada a la obtencién de
recursos).

e Actitud autoadaptativa (el sujeto busca integrarse sacando partido de las
condiciones ambientales) y actitud transformadora del entorno (los sujetos
pretenden modificar las condiciones del medio).

Se puede apreciar que los observadores fincan sus preferencias a partir de valorar los
recursos de un paisaje a través de un sistema complejo de estimulos exteriores e interiores.

En suma, se puede decir que la experiencia perceptiva es la que induce al individuo a
generar un esquema coherente e integrado del paisaje, derivando en una clasificacion y
valoracién del paisaje. El sujeto es el configurador del paisaje, pero al mismo tiempo es

receptor y parte de él. Segun las teorias de la percepcion, el modo en que el ser humano

78



Capitulo 11
Universidad Autonoma de Baja California Doctorado en Planeacion y Desarrollo Sustentable

estructura el espacio y actua sobre éste esta condicionado por la forma en que lo percibe. De
esta forma, toda persona esta capacitada para discriminar y atribuir significados a los
elementos presentes en el territorio y establecer sus propias estrategias de actuacion.

La percepcidn es parte fundamental a la hora de evaluar un paisaje, porque a partir
del proceso que se genera con la percepcion con los maltiples y variados estimulos
provenientes de un lugar es que un individuo puede distinguir y valorar la calidad de un
paisaje, asi como identificar caracteristicas importantes y disfrutar una gran variedad de
experiencias estéticas que dotan a ese paisaje de un significado. El significado puede estar
integrado por una construccién social o personal e influenciado tanto por factores culturales
como biologicos, generando con ello que los individuos identifiquen un espacio y esto detone
el apego al lugar o la apropiacion del espacio, estableciendo elementos importantes para la

proteccion o conservacion de un paisaje.

2.4. PAISAJE URBANO

El paisaje se encuentra ligado al sentido de supervivencia del hombre. Es decir, el ser
humano ha buscado la mejor ubicacién geogréfica para asentarse en un lugar, obtener
beneficios de los recursos naturales, que los cambios climatologicos no sean tan
desfavorables, una mayor cantidad de caza y, sobre todo, la fertilidad de los campos de
cultivo cuando éstos fueran necesarios (Campos, 2003).

En la busqueda de cubrir tales necesidades aparecen los primeros asentamientos
humanos y con ellos los cambios que realiza el hombre dentro del paisaje, asi como los
cultivos como un elemento mas. Posteriormente, hacia el siglo Xviii surge un interés por la
contemplacién del paisaje, ligado al ocio y el recreo. Un interés esencialmente de las clases
altas de la sociedad, aunque este fendmeno cambiaria radicalmente con la llegada de la
Revolucién industrial en el siglo xi1x (Campos, 2003).

Los primeros geografos que hablaron sobre el paisaje urbano introdujeron este
término para referirse a una constante posibilidad geografica, preexistente a la colonizacion
de la tierra por el hombre. En esta linea se encuentra Paul Vidal de La Blache (1845-1918),
que afirma que la naturaleza otorga un sitio especifico, el cual serd transformado por el

hombre para satisfacer sus necesidades y deseos (Campos, 2003).
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Como se puede apreciar anteriormente, en un inicio el paisaje era considerado como
un elemento del entorno a través del cual el hombre podia desplegar las potencialidades que
del paisaje podian surgir y de esta manera satisfacer las mas esenciales necesidades humanas.
Posteriormente, el paisaje urbano fue concebido como una manera de ver el entorno a partir
del agrado, el ocio y el recreo, unido a la idea de ciudad desde la perspectiva puramente
visual.

La aparicion formal del paisaje urbano como concepto estuvo vinculada a la historia
y a la propia construccion de la ciudad. El siglo xix, con sus acentuadas transformaciones
urbanas, plantea la profunda relacién existente entre el paisaje urbano y los valores y el
comportamiento de la sociedad (Arias, 2003). Asi, es a partir de este siglo que empieza a
forjarse teorica y academicamente dicho concepto.

Para poder entender el significado de paisaje urbano se enunciaran a continuacion
diferentes interpretaciones, de acuerdo a la bibliografia revisada. Segun Mejia (2000), el
paisaje urbano es la relacion que se establece entre la naturaleza inmersa en una ciudad y lo
construido por el hombre; tiene connotaciones historicas, esto es, cambia 0 permanece con
relacion directa al modo en como los hombres actuan sobre el sitio en que estan inmersos.

En otra definicion, el paisaje urbano es aquel que tradicionalmente conocemos como
ciudad. Se caracteriza por presentar una gran cantidad de viviendas con distintas
caracteristicas, y en él se desarrollan diferentes actividades como la industria, el comercio, la
prestacion de servicios y el esparcimiento, etcétera (Cliff, 1976).

Segun lo expuesto, el paisaje urbano es el que expresa el mayor grado de
transformacion de los recursos y paisajes naturales. “Es un fendmeno que se modifica
permanentemente a través de la historia y paralelamente con el desarrollo de la ciudad. El
tipo, forma y estado exterior del paisaje urbano es la expresion fisica de la estructura material
del habitat urbano, generada en diversos procesos y factores a lo largo del tiempo” (Pérez,
2000, p. 33).

Por otra parte, el concepto de paisaje urbano dentro del contexto ambiental se refiere
al concepto estético de una relacion ciudad-campo, su cultura y la naturaleza; y en este
sentido el valor de uso del paisaje se expresa en el nivel de integracion entre el campo y la

ciudad (Pérez, 2000). Asi, el paisaje urbano seria la sintesis ultima —siempre momentanea—
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de la evolucion de un ambiente o espacio urbano® determinado, la cual incluye los sucesivos
estados anteriores e integra el conjunto de intervenciones recibidas.

Ferrer (2009) afirma que el paisaje urbano “es un factor emergente en los procesos de
transformacién de las ciudades, y por lo tanto es un elemento cada vez mas significativo,
percibido como un componente implicito en las actuaciones, pero susceptible de anélisis
especifico” (p. 41). De esta forma, el paisaje urbano comprende también la interpretacion
perceptiva del valor visual de la misma ciudad hacia su interior, donde interviene diferentes
elementos del medio construido, del medio social, del medio natural y del ambiente en
general (Pérez, 2000).

Una vez analizados los diferentes conceptos, se puede concluir que el paisaje urbano
emerge en un espacio fisico llamado ciudad, en el cual se genera un proceso o fendmeno que
se modifica permanentemente a través de la historia, ya sea por cuestiones naturales, sociales,
ambientales, econdmicas o politicas; de esta forma, el individuo hace una interpretacion
perceptiva de valores, que pueden ser estéticos, culturales, ambientales o simbdlicos de la
ciudad.

Asimismo, el paisaje urbano esta inmerso en la ciudad, la cual es construida y
mantenida por diferentes agentes, entre los que se encuentran las familias, las compafiias
industriales, las oficinas municipales, urbanistas, inversionistas, 6rganos de control y de
fomento, compafiias de servicios, etc. (Lynch, 1985). Por lo tanto, la ciudad es concentradora
de agentes con diferentes puntos de vista y es, por lo mismo, un lugar de abstraccion; sus
condiciones politicas, sus determinaciones econdmicas, sus tejidos sociales, su
multiculturalidad y profundidad historica, conforman una superestructura de alta
complejidad que se expresa visualmente (Krieger, 2006).

La ciudad, pues, constituye el lugar de los hechos: alli los individuos socializan,
construyen sus referencias culturales, se apropian del lugar y lo transforman adaptandolo a
sus valores objetivos y subjetivos; el paisaje urbano entra como una magnitud territorial por

la que se mueven los individuos y constituye un sinnimero de experiencias que amplian el

°Los espacios urbanos son a su vez especificos de cada ciudad y derivan de su propia historia y evolucion
concreta, segun las condiciones geogréficas de los sitios y segun los planes o proyectos que definen su estructura
general, sus constantes y sus reglas (Ferrer, 2000).
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mundo perceptivo y por lo tanto las interpretaciones que del paisaje urbano se puedan emitir
(Campos, 2003).

2.5. PAISAJE FLUVIAL

Una vez definido el término de paisaje como paisaje urbano, se determinara la definicion de
paisaje fluvial, el cual puede ser definido “como la manifestacion de un ecosistema o de un
habitat fluvial que es diferenciable de su entorno por sus caracteristicas geograficas, bidticas
y abiodticas” (Nieto y Nieto, 2007, p. 96).

Por otro lado, Pérez-Trejo (1993) define los paisajes fluviales como “sistemas
naturales complejos, producto de procesos biofisicos en constante ajuste y evolucion y
caracterizados por respuestas no lineales a los cambios ambientales; es esta interaccion
permanente entre los procesos que los crean lo que determina la naturaleza y las
caracteristicas de los paisajes fluviales, por lo tanto sus patrones espaciales son consecuencia
de las interacciones entre sus componentes bioticos y abidticos en diversas escalas
temporales” (p. 96).

Por otra parte, Benda, Millar, Dunne, Reeves y Agee (1998) afirman que “desde la
perspectiva de la influencia del ciclo hidrologico, los paisajes fluviales son sistemas
dinamicos y abiertos, que se identifican por el caracter de las interrelaciones entre sus
componentes biofisicos mayores (clima, hidrologia, topografia, suelos, geologia, cobertura
vegetal) y el comportamiento de los ecosistemas fluviales y sus cuencas de drenaje. Son estas
interrelaciones entre propiedades a gran escala de los paisajes y la conducta de los
ecosistemas fluviales y sus cuencas a diferentes escalas de tiempo, lo que identifica a los
paisajes fluviales” (p. 261).

Sin embargo, el ecosistema fluvial percibido se manifiesta en paisaje fluvial siempre
y cuando estén integrados el cauce, el agua, las riberas, las llanuras de inundacion y los cauces
abandonados; es decir, todos aquellos espacios en los que la presencia permanente o
esporadica de agua sobre la superficie del terreno o préxima a ella les confiere un atributo
esencial en su funcionamiento (Nieto y Nieto, 2007).

Para Dunne y Leopold (1964), “los paisajes fluviales son modelados por el agua, el
viento y otros factores climaticos, asi como por las poderosas fuerzas geoldgicas que operan

en la biosfera; son escenarios ambientales sujetos a cambios permanentes. En un ambiente
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climatico dado, la forma, estructura y funcion de un paisaje fluvial varian dependiendo de las
caracteristicas de la cubierta vegetal, del suelo, del sustrato geologico y de los agentes
biofisicos externos e internos (p. 3).

Un paisaje fluvial, simultaneamente, controla la circulacién de materia y energia en
el tiempo y en el espacio, mantiene y dispersa diferentes organismos que dependen de su
estructura y funciones ecoldgicas y contribuye al sostenimiento y a la reproduccion de las
sociedades humanas a través de los diferentes usos del suelo, de su cobertura vegetal y de los
valores ideoldgicos que integran la diversidad del mundo elaborado por las distintas culturas
(Brandt y Vejre, 2003).

El paisaje fluvial es la expresion de las actuaciones de la sociedad sobre la naturaleza
y a la vez contra ésta; un objeto y modelo especifico de la geografia, inseparable de las
grandes categorias (lo natural y lo cultural, lo espacial y lo temporal, lo objetivo y subjetivo,
lo material y lo inmaterial), convirtiéndose hoy dia en una aproximacion al estudio del
medioambiente mediante diferentes interpretaciones: geografica ecoldgica, socioldgica,
visual, sensible, etc., que no se oponen sino que se complementan (Bertrand y Bertrand, 2006,
p. 406).

Para analizar las caracteristicas del paisaje fluvial es necesario considerar tres
conceptos relativos a su caracter de corredor, como son la sinuosidad, su altura relativa en el
entorno y la conectividad, asi como otras caracteristicas que también afectan a los restantes
elementos del paisaje, como el tamafio, la forma y las caracteristicas del perimetro externo o
de contacto con aquéllos (Odum y Barrett, 2006).

La sinuosidad depende del trazado del cauce, que en condiciones naturales esta
relacionado con la magnitud de los caudales, la pendiente del valle y la carga de sedimentos
del rio. La presencia de vegetacion de ribera realza esta sinuosidad, aumentando el tamafio
del corredor fluvial y su contraste con el entorno. Cuando se elimina esta vegetacion es dificil
percibir la presencia del rio en lontananza, especialmente en relieves llanos, y se pierde la
visualizacion del componente sinuoso del cauce, de gran importancia en el paisaje (Odum y
Barrett, 2006).

La altura del corredor es una caracteristica intimamente ligada a la vegetacion

riberefia. Su importancia es mucho mayor en relieves llanos, donde el bosque de ribera

83



Capitulo 11
Universidad Autonoma de Baja California Doctorado en Planeacion y Desarrollo Sustentable

constituye un elemento vertical de suma importancia, a diferencia de las zonas montariosas,
donde la altura de las laderas vertientes domina el paisaje bajo del valle (Odum y Barrett,
2006).

Finalmente, la conectividad se refiere al grado de conexion o continuidad espacial del
corredor, que determina la eficacia de su estructura para el transito y dispersion de las
especies a lo largo del mismo (Odum y Barrett, 2006).

A partir de 1950 —unas décadas antes 0 unos afios después, segun el desarrollo de
cada region—, los usos y la percepcion del paisaje fluvial han ido cambiando. Los recursos
que ofrecen los rios y su entorno se convierten en no indispensables. La consecuencia es el
abandono y el progresivo desconocimiento del entorno fluvial por parte de la poblacion de la
localidad en general (Panareda, 2009).

Las transformaciones a escala de las cuencas y areas urbanas, asi como la falta de
gestion de los ecosistemas fluviales han llevado a una creciente degradacion del paisaje,
produciendo una pérdida de calidad ecoldgica y estética y propiciandose con ello una
homogeneizacion y pérdida de singularidad, idiosincrasia y complejidad interna de dichos
paisajes, que tienden a la simplificacion. Estos procesos conllevan a la pérdida de identidad,
significado y vinculacion de los ciudadanos con ellos (Tarroja, 2009).

En este sentido, el paisaje fluvial emerge como un componente de las relaciones entre
la sociedad y el territorio. Estas se visualizan en dos vertientes: por una parte, las
interrelaciones complejas, dinamicas y cambiantes de una sociedad que lleva los procesos
sociales, ambientales y econdmicos que conforman el territorio; y por otra, las
representaciones e imagenes que esta sociedad tiene de él, como son las valoraciones
sociales, culturales y de percepcion del paisaje fluvial (Tarroja, 2009).

En suma, se puede decir que el paisaje fluvial es un sistema complejo, dindmico y
abierto, que ha sido modelado por multiples procesos biofisicos y humanos a lo largo del
tiempo, pero que en los Gltimos afios ha tenido diferentes alteraciones, principalmente
antropogeénicas, que han ocasionado una degradacion de dicho paisaje y con ello han
propiciado la pérdida de la singularidad que lo caracterizaba.

A partir de lo anterior, surge la necesidad de realizar estudios sobre la evaluacion

ecoldgica y visual de estos paisajes, puesto que es importante determinar las alteraciones a

84



Capitulo 11
Universidad Autonoma de Baja California Doctorado en Planeacion y Desarrollo Sustentable

las que esta siendo sometido el sistema fluvial con el propdsito de evitar el deterioro de estos
espacios de gran diversidad ecoldgica y visual. Por otra parte, la evaluacion visual permite
identificar los espacios con mayor singularidad y calidad visual percibidos por las personas
que lo observan, y permite que esta informacion sea retomada por los planificadores,
urbanistas y gestores para incidir en la planificacion urbana.

2.6. PLANEACION URBANA

Aunque existen algunos planteamientos en donde se puede observar una planeacion fisica de
las ciudades —principalmente en las renacentistas (Rosales, 2013)—, el desarrollo de la
planificacion urbana se produjo con el despliegue del capitalismo durante la Revolucién
Industrial, debido al crecimiento acelerado y conflictivo de las ciudades, con una vision
puramente econdmica (Achoy, 2008).

Sin embargo, los origenes tedricos de la planeacion urbana pueden remontarse a la
segunda mitad del siglo xix, cuando los socialistas revolucionarios la plantearon como la
forma de funcionamiento de la sociedad en el transito al comunismo (Pradilla, 2009). De esta
forma, la Unidn Soviética fue el primer pais que introdujo la planeacion como un mecanismo
de asignacion de recursos en la economia nacional (Achoy, 2008; Rozga, 2002).

No obstante, “su mayor desarrollo ocurre con el surgimiento de la ciudad capitalista
mercantil, la ciudad renacentista” (Korn, 1957, p. 92), alcanzando su mayor amplitud y
profundidad en el patron de acumulacion de capital con intervencionismo estatal que siguio
a la Segunda Guerra Mundial (Rojas, 2005), la cual se tomé como herramienta de la
reconstruccion. De esta forma, los paises capitalistas europeos se plantearon una variante de
la planeacion (general, regional, sectorial, urbana): la planeacion indicativa, obligatoria para
las instituciones del Estado, y normativa e indicativa para el sector privado (Labasse, 1966).

La dindmica urbana de las ciudades presenta una serie de aspectos recurrentes y
generalizados, determinados por tendencias que tienen un cierto ciclo evolutivo que se
desarrolla a través de un largo periodo de tiempo, en el cual nacen, crecen, alcanzan la
madurez y decaen, generando una constante demanda de transformacion de sus tejidos
urbanos. Graizbord (1999) argumenta que “estos ciclos son aplicables a las ciudades
consideradas como un todo, como también a ciertas zonas o sectores de la ciudad que poseen

el mismo ciclo vital y llegan a un estado, que exige intervenciones urbanisticas y sociales
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para la recuperacion, aprovechamiento o cambio de sus funciones urbanas dentro del
contexto de la ciudad” (p. 155).

Por otra parte, Pinson (2004) dice que la planeacion urbana “busca dar solucion a una
problematica urbana, cuyo proposito central es la recuperacion de zonas o areas, con el fin
de revitalizarlas y redireccionar sus funciones en el tejido urbano, a la vez que pretende
obtener mejoras duraderas en las condiciones econdmicas, fisicas, sociales y ambientales de
un area que ha estado sometida al cambio” (p. 506).

De este modo, la planeacion urbana, como medio para gestionar el territorio y renovar
su organizacion, se basa en un sistema de interdependencias y de relacién entre la ciudad
urbana y los entornos naturales, y a su vez constituye un proceso que permite la articulacion
de las iniciativas de los actores publicos y privados que buscan las sinergias para el desarrollo
de una ciudad (Steinberg, 2005).

La planeacion urbana es una herramienta enfocada al desarrollo local que se sustenta
en intervenciones estratégicas que garantizan la calidad de vida y el progreso econdémico y
social. Es un mecanismo para promover las formas progresivas de gobierno, mejorando
substancialmente la democracia local con la colaboracion de los tenedores de apuestas
urbanos, publicos y privados (Steinberg, 2005). Por tal motivo, es una forma moderna,
participante y democratica de pensamiento urbano que permite establecer una referencia para
que todos esos agentes econdmicos y sociales puedan armonizar sus propias estrategias con
panoramas que desean para su ciudad o territorio, un instrumento que permite realizar
cambios sustanciales y facilita la gerencia de una ciudad en un periodo determinado.

Con lo antes expuesto, la planeacion urbana apunta a conformar ciudades mas
organizadas que propicien el desarrollo humano. La meta de toda planeacién urbana es el
desarrollo local, y esto empuja a centenares de ciudades a buscar medios para determinar
mejores tendencias urbanas (Holden, 2006). Por ello, la planeacion nace como parte integral
de las politicas urbanas y se ha convertido en una actividad que propicia mejoras de desarrollo
(Galdini, 2005).

De esta manera, la planeacion urbana esta conformada como una disciplina proyectual
enfocada a dar soluciones a los problemas urbanos que se presentan en las ciudades y como

una herramienta para controlar situaciones futuras mediante acciones realizada con
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antelacion, que conjunta términos y disciplinas relacionadas con las teorias de la ciudad, el
desarrollo préctico del método y la construccion de la ciudad (Munizaga, 1997).

Sin embargo, la planeacion urbana actual involucra la consideracion de técnicas de
conversion urbanisticas de los usos del suelo como principal campo de accion (Ramallo,
2014) y en la préctica resulta muy limitada, relegandola a enfoques parcelarios de planeacion
econdmica, fisica, normativa o ambiental, generando con ello problemas ambientales,
sociales, econémicos, politicos y territoriales (Rosales, 2013). Por lo anterior, se hace
necesaria una reconversion de la planificacion urbana, de tal forma que vaya mas alla de la
mera transformacién, con el fin de alcanzar una vision integral de los procesos sociales,
economicos y ambientales, dotando la vision del proyecto de futuro de la ciudad deseada
(Ramallo, 2014).

En este sentido, Ramallo (2014) define la planificacion urbana sustentable como
“aquella actuacion administrativa obligatoria y vinculante, que tiene como objetivo esencial
ordenar e integrar el medio fisico en un &mbito territorial determinado, que ejerce un papel
protagonista en los diferentes sectores en que se proyecta la ordenacion urbana, que establece
unas normas de coordinacidn preventivas y otras que funcionan a posteriori, y con un grado
de flexibilidad adecuado para posibilitar su actuacion y revision peridédica” (pp. 392-393).
Con lo anterior, se puede ver que la planeacion urbana sustentable brinda un marco para
abordar de forma integral el futuro de las ciudades, mas alld de las aproximaciones
tradicionales (Rosales, 2013).

Las estrategias del desarrollo urbano sustentable para la planificacion se basan en
nueve motores para el cambio: centrarse en los umbrales admisibles de impacto sobre el
medioambiente, con preferencia a la disposicion de las actividades en el territorio; incorporar
a la planificacion la vision estratégica que debera incluirse en todo plan; control de las redes
de interrelacién, mas que de los elementos individuales; prestar especial atencién a las
fronteras y los entornos, sin descuidar la recuperacion de la ciudad consolidada; ordenar
atendiendo a las diferentes escalas geogréaficas, ambitos sectoriales y horizontales
temporales; utilizar pautas o indicadores que tiendan a mejorar la calidad de vida de los
habitantes en el presente y el futuro; propiciar la participacion de los agentes

socioecondmicos Y politicos que intervienen en los procesos de trasformacion del territorio
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y del suelo; contar con una estrategia de comunicacion y educacion ambiental y, por Gltimo,
centrarse en los municipios, sin que ello sea excusa para descartar una escala supramunicipal
(Ramallo, 2014). Este enfoque genera un cambio trascendental con respecto al modelo
tradicional de planificacidn, pues se trata de una nueva vision que presenta una perspectiva
sistémica con la cual se genera una comprension de los procesos, protagonistas y contexto de
forma conjunta.

Pero uno de los temas importantes que aborda la planificacion urbana sustentable y
que incide en esta investigacion son las lineas limitrofes, es decir, las interfaces entre
ecosistemas. La planificacién promulga el rescate y proteccion de las interfaces porque son
consideradas de vital trascendencia como trama compleja no solo para recobrar la calidad de
vida, sino también como mecanismo de reorientacion de los procesos territoriales (Pesci,
2003).

Este enfoque es importante en la interface ecosistema urbano-ecosistema fluvial,
puesto que los métodos tradicionales de ordenacion de areas fluviales urbanas han consistido
en acciones como el incremento de la capacidad de desagtie, la trasformacion de la forma del
cauce y el aumento de la profundidad (cubrirlo o desviarlo), y estas acciones solamente han
servido para la proteccion contra las inundaciones y la consolidacion de los terrenos
colindantes (Polo, 2014; Urefia, 2002), dejando de lado los valores de los sA que los
ecosistemas y el paisaje generan en beneficio de la ciudad y la poblacion que en ella habita.

Por otra parte, los planteamientos propuestos por la planificacion urbana sustentable
ofrecen a los urbanistas y agentes involucrados en el proceso de planeacion una oportunidad
de reflexidn sobre las diferentes interacciones que se dan en las ciudades, con el proposito de
fomentar y contribuir a la concepcion de una planeacion que incida de manera positiva en las
ciudades, en su espacio fisico y gestion de forma integrada; que promueva la cohesion social
y un desarrollo equilibrado entre los aspectos ecoldgicos, sociales y econémicos.

No obstante, como comenta Rojas (2005), estas estrategias de sustentabilidad urbana
no necesariamente se deben emprender como recetas para el éxito de un plan o programa. Se
hace patente una contextualizacion segln las dinamicas politicas, econdmicas, sociales,

etcétera, de cada territorio, reiterando que estos planteamientos son un avance hacia el DS.
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Lo antes mencionado hace evidente que se estan propiciando pautas para que dentro
de las ciudades se generen entornos fisicos ordenados, atractivos, agradables y estéticamente
armonicos, los cuales generan una sensacién de bienestar que a su vez incrementa de manera
notable la calidad de vida de los ciudadanos, todo lo cual es un indicador importante dentro
del discurso de la sustentabilidad.

Por otra parte, el planteamiento del Ds ha sido pionero en la generacion de nuevas
tendencias hacia el equilibrio ecoldgico, econémico y social, a partir de la configuracién de
politicas y estrategias permeadas de innovacion y que son implementadas a nivel mundial,
nacional y local. La apropiacion y el interés que ha tenido la vision del Ds en los sectores
publico, privado, académico, cientifico y la sociedad civil, han impulsado un cambio de
pensamiento que busca generar un nuevo desarrollo viable en el planeta, un desarrollo
integral en los aspectos ecoldgicos, economicos y sociales.

Algunos autores sefialan que el concepto de DS ha tenido una inmensa variedad de
interpretaciones e incluso se ha convertido en un argumento muy socorrido en el ambito
politico, lo que le ha valido una eminente dificultad para su ejecucidn en acciones concretas.
Sin embargo, esto no minimiza su utilidad practica en acciones especificas encaminadas a
modificar la realidad de las ciudades (Pefia, 2011; Sanchez, 2003). El reto, por lo tanto,
consiste en pasar de lo acostumbrado a una vision multidimensional y multiespacial que
permita abordar la compleja realidad de las ciudades (Sanchez, 2003). En este sentido, es
pertinente identificar los tipos de interacciones que se establecen en los ecosistemas (fluvial-
urbano) y de los intercambios de flujos de materia-residuos que se generan y que han puesto
en peligro la integridad de los ecosistemas fluviales. Los estudios de metabolismo urbano
han sido un aporte importante para establecer los impactos positivos y negativos, a traves de
los cuales se llega a generar estrategias acordes con el enfoque del Ds.

Como se menciond, los ecosistemas han sido impactados por multiples
transformaciones, por lo que los ecosistemas fluviales no han sido la excepcion, y han llegado
incluso a experimentar cambios importantes en su discurrir por zonas urbanas, no obstante
los maltiples beneficios (ambientales, econémicos y sociales) que teéricamente se obtiene de
ellos. Se hace evidente, y sobre todo necesario, por tanto, encontrar soluciones integrales,

obligando a repensar y revisar los retos que ain quedan por venir.
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La organizacion espacial de las ciudades es el resultado de la interaccion entre las
diferentes limitaciones y posibilidades de actuacion y los procesos cognitivos y culturales de
los individuos y de los grupos. Estos elementos deben ser tomados en cuenta dentro de la
planeacion, confiriendo a los paisajes la denominacion de autoorganizaciones de los sistemas
autopoiéticos (Naveh, 1987), capaces de expresar nuevas relaciones simbioticas entre la
naturaleza y la sociedad, y disefiar estrategias para la creacién de sistemas sustentables
(Toledo, 2006).

En este sentido, la planeacién urbana debe ser un medio para gestionar el territorio y
renovar su organizacion basado en un sistema de interdependencias y de relacion entre la
ciudad y los entornos naturales. El reto es establecer y definir estrategias en equilibrio entre

las dimensiones sociales, ambientales y economicas, como lo establece el paradigma del Ds.
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3. ENCUADRE JURIDICO DE LOS ECOSISTEMAS Y EL PAISAJE

En este capitulo se analizaran los instrumentos legales que se han formulado en lo referente
a la conservacion, gestion, administracion y proteccion del ecosistema y el paisaje en el

ambito internacional, nacional, estatal y municipal.

3.1. AMBITO INTERNACIONAL

A nivel internacional se han generado grandes esfuerzos por crear instrumentos para la
proteccion del paisaje. EI primer instrumento internacional de proteccion de los paisajes se
concibi6 en la Convencion para la Proteccion de la Flora, de la Fauna y de las Bellezas
Escénicas Naturales de los paises de América, evento que se llevo a cabo en la ciudad de
Washington el dia 12 de octubre de 1940 y conto con la presencia de 19 paises americanos.
En dicha convencion se sentaron las bases para crear las primeras categorias de manejo de
areas protegidas, tales como parques y reservas nacionales, monumentos naturales y reservas
de regiones virgenes y aves migratorias. Con respecto a la proteccion del paisaje, en el
convenio producto de la citada convencidn, en el articulo V, seccién 2, se estipula que los
gobiernos contratantes convienen en adoptar 0 en recomendar a sus respectivos cuerpos
legislativos la adopcion de leyes que aseguren la proteccion y conservacion de los paisajes,
las formaciones geoldgicas extraordinarias y las regiones y objetos naturales de interés
estético o valor historico o cientifico (OEA, 1940).

En la Convencion para la Proteccion del Patrimonio Mundial Cultural y Natural
llevada a cabo por la Conferencia General de la Organizacion de la Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) en su décimo séptima reunion, celebrada en
Paris en 1972, se cred un instrumento normativo para la proteccion del patrimonio cultural y
natural amenazado por la destruccion por causas tradicionales de deterioro y por la evolucion
de la vida social y econémica. En dicho documento se planed la necesidad de adoptar nuevas
disposiciones para establecer un sistema eficaz de proteccion del patrimonio cultural y
natural de valor excepcional tanto a nivel nacional como internacional. El articulo 4° del
documento en cuestion dicta que cada uno de los Estados parte de la Convencidn reconoce
la obligacién de identificar, proteger, conservar, rehabilitar y transmitir a las generaciones

futuras el patrimonio cultural y natural situado en su territorio; y asimismo, que procurara
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actuar con ese objetivo por su propio esfuerzo y hasta el maximo de los recursos de que

disponga, y llegando el caso, mediante la asistencia y la cooperacion internacionales de que

se pueda beneficiar, sobre todo en los aspectos financiero, artistico, cientifico y técnico
(UNESco, 1972).

Entre los articulos més relevantes en cuestiones de paisaje se encuentra el 1°, el cual

considera como patrimonio cultural:

Los monumentos: obras arquitectonicas de escultura o de pinturas
monumentales, elementos o estructuras de caracter arqueoldgico,
inscripciones, cavernas y grupos de elementos que tengan un valor universal
excepcional desde el punto de vista de la historia, del arte o de la ciencia.

Los conjuntos: grupo de construcciones, aisladas o reunidas, cuya
arquitectura, unidad e integracion en el paisaje les dé un valor universal
excepcional desde el punto de vista de la historia, del arte o de la ciencia.

Los lugares: obras del hombre y obras conjuntas del hombre y la naturaleza,
asi como las zonas, incluidos los lugares arqueoldgicos que tengan un valor
universal excepcional desde el punto de vista historico, estético, etnolégico o

antropologico.

A su vez, el articulo 2° considera dentro del patrimonio natural:

Los monumentos naturales constituidos por formaciones fisicas y biolégicas
0 por grupos de esas formaciones que tengan un valor universal excepcional
desde el punto de vista estético o cientifico.

Las formaciones geoldgicas y fisiograficas y las zonas estrictamente
delimitadas que constituyan el habitat de especies animales y vegetales
amenazadas, que tengan un valor universal excepcional desde el punto de vista
estético o cientifico.

Los lugares naturales o las zonas naturales estrictamente delimitadas, que
tengan un valor universal excepcional desde el punto de vista de la ciencia, de

la conservacion o de la belleza natural.

Por otro lado, el Convenio sobre Diversidad Biologica (CBD, por sus siglas en inglés)

promovido por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) y celebrado en Rio de Janeiro
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en 1992, es un instrumento juridico internacional orientado a crear medidas para la
conservacion, el aprovechamiento sustentable de la biodiversidad y el reparto equitativo de
los beneficios derivados del uso de sus componentes. En él se reconoce la importancia de la
diversidad bioldgica para la evolucion y para el mantenimiento de los sistemas necesarios
para la vida de la biosfera y afirma que la conservacion de la diversidad biol6gica es del
interés de toda la humanidad. El objetivo primordial de este convenio es la conservacion y
el uso sostenible de los componentes de la diversidad bioldgica, asi como la participacion
justa y equitativa de los beneficios que se deriven de la utilizacién de los recursos genéticos.

En su articulo 2°, el convenio define la conservacion in situ como la conservacion de
los ecosistemas y los habitats naturales y el mantenimiento y recuperacion de poblaciones
viables de especies en sus entornos naturales y, en el caso de las especies domesticas y
cultivadas, en los entornos que hayan desarrollado sus propiedades especificas (ONU, 1992).
Ademas define diversidad biologica como “la variabilidad de organismos vivos de cualquier
fuente, incluidos, entre otras cosas, los ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas
acuaticos y los complejos ecoldgicos de los que forman parte; y comprende la diversidad
dentro de cada especie, entre las especies y de los ecosistemas” (ONU, 19928, pp. 3-4).

Por su parte, la UE desarrollé un instrumento legal para la proteccion, planificacion y
gestion del paisaje que condujo a la redaccion del Convenio Europeo del Paisaje (CEP),
firmado por los estados miembros en Florencia en el afio 2000 y ratificado por 30 de los 46
paises miembros del Consejo de Europa (De la Fuente, 2010). El propésito general del cep
es animar a las autoridades publicas a adoptar politicas y medidas a escala local, regional,
nacional e internacional para proteger, planificar y gestionar los paisajes europeos con la
intencién de conservar y mejorar su calidad y llevar al publico, a las instituciones y a las
autoridades locales y regionales a reconocer el valor y la importancia del paisaje y a tomar
parte en las decisiones publicas relativas al mismo (Consejo de Europa, 2000).

En el articulo 1° del cep se define como paisaje “cualquier parte del territorio tal como
la percibe la poblacion, cuyo caracter sea el resultado de la accion y la interaccion de factores
naturales y/o humanos”. Por su parte, el articulo 2°, en el &mbito de aplicacion, «...abarcara
las areas naturales, rurales, urbanas y periurbanas. Comprendera asimismo las zonas terrestre,

maritima y las aguas interiores. Se refiere tanto a los paisajes que puedan considerarse
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excepcionales como a los paisajes cotidianos o degradados” (Consejo de Europa, 2000). Esta
definicion ya no sectoriza el paisaje desde la conservacidn de espacios relevantes, sino que
genera un abordaje integral y continuo, en donde por primera vez los espacios cotidianos
cobran importancia en el marco normativo. ElI CEp considera que los valores naturales y
culturales ligados a la diversidad y calidad de los paisajes europeos suponen para los paises
del viejo continente el deber de trabajar colectivamente en su proteccion, planificacion y
gestion (De la Fuente, 2010).

Una de las piezas clave en el CEP es la incorporacién de la participacion ciudadana
como pilar fundamental en la toma de decisiones sobre las politicas del paisaje. Este precepto
democratico, unido a la definicion de paisaje, marca un camino por el que sociedad y
planificacion del paisaje deben transitar de la mano. La participacion no se presenta como
una amenaza, Sin0 como un enriquecimiento y como una posibilidad de validacion del
conocimiento (Garcia, 2013). Dicha participacion implica una comunicacién en dos sentidos:
desde los expertos y cientificos hacia la poblacidn y viceversa, que sera el reflejo de la
cualificacion de los paisajes, entendida como la comparacion dialéctica de los analisis de los
expertos y los valores atribuidos por la poblacidn al paisaje. La participacion concierne a
todos los agentes implicados: autoridades nacionales, regionales y locales, poblacion
directamente implicada, publico en general y tejido social, asi como agentes econémicos,
cientificos y profesionales del paisaje (Consejo de Europa, 2000).

El cer compromete a los paises firmantes a tomar medidas generales de
reconocimiento de los paisajes, de definicion y caracterizacion, de aplicacion de politicas
para su proteccion y gestion de participacion publica y de integracién de los paisajes en las
politicas de ordenacién del territorio, asi como en las politicas econdmicas, sociales,
culturales y ambientales (De la Fuente, 2010).

El impacto positivo generado por el Cep en la UE ha trascendido fronteras y la
Federacion Internacional de Arquitectos Paisajistas (IFLA, por sus siglas en inglés), tras la
conferencia celebrada en Suzhou, China, en 2010, esta impulsando el Convenio Internacional
de Paisaje (cIP) en el seno de la UNESco (Moore, 2012). Este convenio tiene como objetivo

tratar que todo espacio natural, rural y urbano contribuya a estimular un enfoque mas
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integrado y democratico y que establezca al paisaje como una herramienta integral para la
planificacion, la gestion y la creacion de un desarrollo sustentable (Moore, 2012).

El cip sienta las bases para impulsar una manera diferente de pensar sobre el paisaje,
considerandolo como un concepto cultural y natural, una identidad fisica y abstracta con un
valor econdmico y social, el cual se centra en la experiencia de las personas sobre su entorno
fisico, relativas a la proteccion de su pasado y futuro. Asimismo, reconoce la conexion entre
gobierno, cultura, salud y economia, ofreciendo principios y directrices y fomentando el
trabajo institucional académico y cientifico (Moore, 2012).

Los esfuerzos implementados por la IFLA han permeado en Latinoamérica por medio
de la Iniciativa Latinoamericana del Paisaje (LALI, por sus siglas en inglés), una declaracion
de principios éticos enfocados a promover el reconocimiento, la valoracion, la proteccion, la
gestion y la planificacion sustentable del paisaje latinoamericano a partir de la adopcion de
convenios, leyes, acuerdos, decretos u ordenanzas que reconozcan la diversidad y los valores
locales, nacionales y regionales, tanto tangibles como intangibles del paisaje, asi como los
principios y procesos pertinentes para salvaguardarlo (LALI, 2012). Por medio de esta
iniciativa se busca convocar a los organismos del Estado, a los gremios, a las instituciones y
a la sociedad civil a establecer politicas especificas relativas al paisaje; a integrar, con su
debida importancia, en politicas publicas sectoriales; a fomentar politicas y participar en
programas internacionales relativos al paisaje, favoreciendo la cooperacion regional y
plurinacional; a alentar el trabajo hacia el paisaje a través de marcos institucionales
multidisciplinarios y transdisciplinarios; a promover planes y programas de conservacion,
restauracion y mantenimiento del paisaje e instrumentar la politica del paisaje en la
ordenacion del territorio (LALI, 2012).

Esta iniciativa llevé a la redaccion de Cartas de Paisaje en Colombia, Chile, Bolivia,
Brasil, México, Argentina, Per, Uruguay, Venezuela y Costa Rica, las cuales, por la
conexidn con Espafia, estan tomando como referencia el desarrollo espafiol del cep (Garcia,
2013).

En este tenor, México, a través de la Sociedad de Arquitectos Paisajistas de México,

A.C. (sAPM), redactd la Carta Mexicana de Paisaje (CMP); y aunque ésta no tiene caracter
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juridico oficial (Pefia, 2014), es necesario tener una perspectiva de lo que se esté gestando en
México con respecto a la conservacidn, gestion y ordenacion del paisaje.

La cmp tiene como objetivo promover y reconocer la importancia de la proteccion,
gestion y ordenacién del paisaje, ademas de servir como referencia futura para la realizacion
de actuaciones especificas en el ambito de la gestion del paisaje y la promocion del desarrollo
sustentable, retomando la definicién de paisaje de Cer. En el Articulo 4°, la cMP enuncia que
el paisaje es un sistema vivo que contiene valores y parte de los recursos que mantienen el
equilibrio ambiental y cultural englobados en cinco grandes grupos: estético-ético, ambiental,
cultural, econdmico y patrimonial, comprendidos en dos tipologias de paisaje: el paisaje
natural y el paisaje cultural (SAPMm, 2013).

Entre las acciones generales que se proponen, se encuentra el promover la proteccion
juridica de los paisajes, de manera que las autoridades federales, estatales y municipales
tomen medidas para defender y conservar el patrimonio paisajistico. Ademas, fomentar la
aplicacion de politicas de ordenacion territorial, urbanistica, cultural, medioambiental,
agricola, social y econdmica que puedan tener impacto directo o indirecto sobre el paisaje
(sapPMm, 2013). Asimismo, entre las acciones especificas se encuentran el adecuar y desarrollar
el marco legal para la proteccion del paisaje en México a través de leyes, reglamentos y
normas especificas; e igualmente, establecer las bases para la identificacion, catalogacion y
registro de los paisajes en el territorio nacional, ademas de apoyar y promover los trabajos
de investigacion para el conocimiento, la valoracion, la preservacion y el control del paisaje
(sApPMm, 2013).

3.2. AMBITO NACIONAL

Sobre el territorio mexicano, en épocas pasadas se asentaron varias culturas prehispanicas
que no sélo le han heredado una identidad cultural a nuestro pais, sino que muchos de estos
asentamientos son hoy parte del paisaje mexicano. En este sentido se promulgd la Ley
Federal sobre Monumentos y Zonas Arqueoldgicos, Artisticos e Historicos en 1972 (Poder
Ejecutivo Federal, 1972). Dentro de esta Ley se establecen tres tipos de monumentos: el
primero se refiere a monumentos arqueoldgicos, que son los bienes muebles e inmuebles,
producto de culturas anteriores a la hispanica en el territorio nacional, asi como los restos

humanos, de la flora y de la fauna, relacionados con esas culturas; el segundo hace referencia
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a los monumentos artisticos, que son los bienes muebles e inmuebles que revisten valor
estetico relevante; y el tercero, a los monumentos histéricos, y comprende los bienes
vinculados con la historia de la nacion a partir del establecimiento de la cultura hispanica en
el pais.

Entre los aportes relevantes de esta ley debe mencionarse la promocién de la
investigacion, la proteccion, la conservacion, la restauracion y la recuperacion de los
monumentos arqueoldgicos, artisticos e historicos, asi como el fomento del conocimiento y
el respeto a los monumentos para preservar el patrimonio cultural de la nacion. Ademas,
Raven (1992) sefiala que la diversidad cultural podria considerarse como parte de la
biodiversidad.

Por otra parte, existe también la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion
al Ambiente (LGEEPA) promulgada en 1988 (Poder Ejecutivo Federal, 1988). En dicho
ordenamiento se conceptualiza el ecosistema como “la unidad funcional basica de interaccion
de los organismos vivos entre si y de éstos con el ambiente, en un espacio y tiempo
determinado, y se determina que los ecosistemas son patrimonio comun de la sociedad y de
su equilibrio dependen la vida y las posibilidades productivas del pais” (p. 3). Esta Ley
estipula que la regulacion del aprovechamiento sustentable, la proteccion y la preservacion
de las aguas nacionales, la biodiversidad, la fauna y los demas recursos naturales son
competencia federal; mientras que a los estados les corresponde establecer, regular,
administrar y vigilar las areas naturales protegidas, asi como la promocion de la participacion
de la sociedad en materia ambiental.

También en el citado documento se establece que a los municipios les corresponde la
creacion y administracion de zonas de preservacion ecoldgica de los centros de poblacién,
parques urbanos, jardines publicos y demas areas analogas, asi como la preservacion y
restauracion del equilibrio ecoldgico y la proteccion al ambiente en los centros de poblacion.

La conduccidn de la politica ambiental en materia de preservacion y restauracion del
equilibrio ecoldgico y proteccion al ambiente corre a cargo de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat).

A partir de la LGEEPA se constituyd el Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas

(SINAP). Entre sus aportaciones positivas se pueden mencionar las siguientes: primero,
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conservar los ambientes naturales representativos de las diferentes regiones biogeogréficas
para asegurar el equilibrio ecolégico; segundo, salvaguardar la diversidad genética de las
especies silvestres; y tercero, asegurar el aprovechamiento racional de los ecosistemas y sus
elementos con el proposito de preservar los ambientes naturales caracteristicos del pais
(Poder Ejecutivo Federal, 1988). En este sentido no so6lo se incluye el propdsito de conservar,
sino también de aprovechar estos ambientes de manera racional, es decir, con los cuidados
necesarios para no llegar a la degradacién y ocasionar su pérdida.

La citada ley establece nueve categorias de manejo de las Areas Naturales Protegidas
(ANP), entre las que se encuentran: reservas de la biosfera, parques nacionales, monumentos
naturales, areas de proteccion de recursos naturales, areas de proteccion de flora y fauna,
santuarios, parques y reservas estatales, zonas de conservacion ecolégica municipales y areas
destinadas voluntariamente a la conservacion. Las seis primeras categorias son de
jurisdiccién federal, mientras que las restantes son de jurisdiccion estatal y municipal.

En cuanto al paisaje, la ley hace referencia en el articulo 47° BIs a las zonas de
aprovechamiento, que son aquellas superficies generalmente de extension reducida, con
presencia de recursos naturales esenciales para el desarrollo social y que deben ser explotadas
sin deteriorar el ecosistema, modificar el paisaje de forma sustancial, ni causar impactos
ambientales irreversibles en los elementos naturales que conformen.

Asimismo, en el articulo 11° se menciona que la Federacidn podra suscribir convenios
0 acuerdos de coordinacion con los gobiernos estatales y municipales para que asuman
facultades como la proteccion y preservacion del suelo, la flora y fauna silvestre, terrestre y
forestales, asi como el control de acciones para la proteccidn, preservacion y restauracion del
equilibrio ecoldgico y la proteccion al ambiente en la zona federal maritimo-terrestre y en la
zona federal de los cuerpos de agua considerados como nacionales.

Por otra parte, la Ley de Aguas Nacionales publicada en 1992 (Poder Ejecutivo
Federal, 1992) define como rio en el articulo 3° a “la corriente de agua natural, perenne o
intermitente, que desemboca en otras corrientes 0 a un embalse natural o artificial, o al mar”
(p. 6); mientras que cauce de una corriente se especifica como “el canal natural o artificial
que tiene la capacidad necesaria para que las aguas de la creciente maxima ordinaria escurran

sin derramarse, la magnitud de dicha carcava o cauce incipiente debera ser de cuando menos
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dos metros de ancho por 0.75 metros de profundidad” (p. 2). También especifica como ribera
0 zona federal “las franjas de diez metros de anchura contiguas al cauce de las corrientes,
medidas horizontalmente a partir del nivel de aguas méaximas ordinarias. Igualmente, como
servicios ambientales se establecen que son los beneficios de interés social que se generan o
se derivan de las cuencas hidroldgicas y sus componentes, tales como regulacion climética,
conservacion de los ciclos hidrolégicos, control de la erosion, control de inundaciones,
recarga de acuiferos, mantenimiento de escurrimientos en calidad y cantidad, formacion de
suelo, captura de carbono, purificacion de cuerpos de agua, asi como conservacion y
proteccion de la biodiversidad” (Poder Ejecutivo Federal, 1992, p. 6).

En el articulo 9° de la mencionada ley se establece también que el 6rgano
administrativo de las aguas nacionales y sus bienes publicos es la Comisién Nacional del
Agua (Conagua), la cual tiene un caracter técnico, normativo y consultivo de la Federacion
en materia de gestion, regulacion, control y proteccion del dominio publico hidrico.

Otro de los ordenamiento nacionales aplicables al tema es la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable promulgada en 2003 (Poder Ejecutivo Federal, 2003), la cual
establece en el articulo 2° sus objetivos generales, entre los que destaca contribuir al
desarrollo social, econdmico, ecoldgico y ambiental del pais mediante el manejo integral
sustentable de los recursos forestales, asi como de las cuencas y ecosistemas hidrologico-
forestales, definiendo a estas Ultimas como la unidad de espacio fisico de planeacion y
desarrollo que comprende el territorio donde se encuentran los ecosistemas forestales y donde
el agua fluye por diversos cauces y converge en un cauce comun.

En lo referente a sus objetivos especificos, el articulo 3° establece regular la
proteccién, conservacion y restauracion de los ecosistemas, recursos forestales y sus
servicios ambientales; y en el articulo 7°, fraccion XxXxiX, hace mencion del paisaje como uno
de los componentes de los servicios ambientales debido a que determina a éstos como
provision de agua, captura de carbono, generacion de oxigeno, amortiguamiento de impactos,
regulacion climatica, proteccion de la biodiversidad, proteccién y recuperacion de suelos,
paisaje y recreacion, entre otros.

En el articulo 100° del mismo ordenamiento, seccion 3, en lo referido al

aprovechamiento de recursos forestales no maderables, establece una disposicion de
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proteccion al paisaje, especificamente al mencionar no otorgar autorizacion si el
aprovechamiento pudiera poner en peligro las poblaciones respectivas y las funciones
ambientales de los ecosistemas, incluyendo suelo, agua y paisaje, aunque en el reglamento
de la mencionada ley no se establece realmente disposicion alguna en cuanto al paisaje (Pefia,
2014).

3.3. AMBITO ESTATAL

Sobre el tema a nivel estatal se promulgé la Ley del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente del Estado de Sinaloa en 1991 (Gobierno del Estado de Sinaloa, 1991). En el
capitulo I, referente a la competencia y distribucion de atribuciones, el articulo 4°, fraccion
XVII, establece la proteccion del paisaje y de la imagen de los centros de poblacion.
Igualmente, en el articulo 5, fraccion Xv, establece que le corresponde al Ejecutivo estatal
proteger las areas de valor escénico o de paisaje en la entidad; y en el articulo 6°, fraccion vi,
establece que es competencia de los municipios regular, crear y administrar los parques
urbanos y participar en el establecimiento de zonas sujetas a conservacion ecoldgica.

Asimismo, el articulo 13°, fraccion 1, estipula que los ecosistemas son patrimonio
comun de la sociedad y de su equilibrio dependen la vida y las posibilidades productivas del
Estado y del pais. Al respecto, en la fraccion 11 menciona que los ecosistemas y sus elementos
deben ser aprovechados de manera que se asegure una productividad 6ptima y sostenida,
compatible con su equilibrio e integridad.

Por su parte, el articulo 55°, fraccion 1, dispone preservar la diversidad bioldgica y
restaurar en la medida de lo posible el equilibrio ecoldgico en los ecosistemas. De igual
manera, en la fraccion vii ordena proteger el ciclo hidrolégico en cuencas de interés de la
entidad, asi como los elementos circundantes a los centros de poblacion que se relacionen
ecoldégicamente con el area.

En la Ley Ambiental para el Desarrollo Sustentable del Estado de Sinaloa publicada
en 2013 (Gobierno del Estado de Sinaloa, 2013), en el articulo 3°, fraccion Vi, se establece
preservar y proteger la biodiversidad, asi como el establecimiento y administracion de las
ANP de jurisdiccién estatal y municipal; y en su fraccion v estipula fomentar el

aprovechamiento sustentable, la preservacion vy, en su caso, la restauracion del suelo, el agua
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y los demaés recursos naturales, de manera que sean compatibles con las actividades de la
sociedad y la obtencién de beneficios econémicos con la preservacion de los ecosistemas.

También en ese mismo ordenamiento, en el articulo 38°, fraccion vii, se menciona
que en la formulacion del ordenamiento ecoldgico del territorio estatal se debera considerar
la proteccion, gestion y ordenacion del paisaje. De la misma forma, en el articulo 84°,
fraccion |, refiere que el establecimiento de areas protegidas tiene como objetivo preservar
los ambientes naturales de las diferentes poblaciones, comunidades, ecosistemas y paisajes,
ademas de las provincias biogeograficas representativas de la entidad que presenten
caracteristicas ecoldgicas originales, Unicas o excepcionales de ecosistemas fragiles, para
asegurar el equilibrio y la continuidad de los procesos evolutivos y ecologicos.

La fraccion 11 del mismo articulo suscribe salvaguardar la diversidad genética de las
especies silvestres de las que depende la continuidad evolutiva, asi como asegurar la
preservacion y el aprovechamiento sustentable de la biodiversidad del territorio estatal, y en
particular preservar las especies que estan en peligro de extincion, las amenazadas, las
endémicas y las que se encuentran sujetas a proteccion especial.

Igualmente, en el articulo 85° se establecen como ANP los parques estatales, las
reservas estatales, las zonas de preservacion ecoldgica de los centros de poblacion y las areas
destinadas voluntariamente a la conservacion.

En la seccion 11 del capitulo 1v, relativo al Aprovechamiento Sustentable del Agua y
los Ecosistemas Acuaticos, en el articulo 128°, fraccion I, establece que le corresponde al
estado, a los municipios y a la sociedad la proteccion de los ecosistemas acuéticos y del
equilibrio de los elementos naturales que intervienen en el ciclo hidroldgico; mientras que en
la fraccion 11 se estipula que el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales que
comprenden los ecosistemas acuaticos debe realizarse de manera que no afecte su equilibrio
ecolégico y capacidad de regeneracion; ademas, en la fraccion 111 se enuncia que para
mantener la integridad y el equilibrio de los elementos naturales que intervienen en el ciclo
hidroldgico se deberan considerar la proteccion de suelos, escurrimientos y cafiadas, areas
boscosas y selvaticas, para asegurar la capacidad de recarga de los acuiferos.

En lo que respecta a la prevencién y control de la contaminacion visual, el articulo

221° de la mencionada ley estipula que la Secretaria de Desarrollo Social y Humano del
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Gobierno del Estado de Sinaloa, a su juicio, determinara las zonas en la entidad que tengan
un valor escénico o de paisaje y regularan y autorizaran los tipos de obras o actividades que
se puedan realizar con el proposito de evitar su deterioro.

3.4. AMBITO MUNICIPAL

El Reglamento de Ecologia y Proteccion al Ambiente para el municipio de Culiacén
publicado en 1992 (Ayuntamiento de Culiacan, 1992), en lo referente a facultades y
obligaciones del ayuntamiento de Culiacan (articulo 7°), se establece prevenir y controlar la
contaminacién visual y proteger el paisaje natural, urbano y rural, aunque estos conceptos no
estan definidos en este reglamento ni en la LGEEPA ni tampoco en la Ley del Equilibrio
Ecologico y la Proteccion al Ambiente del Estado de Sinaloa.

A manera de conclusion se puede decir que en el plano internacional se han hecho
grandes esfuerzos para la proteccion, gestion y ordenacion tanto de los ecosistemas como del
paisaje como parte importante de la calidad de vida de la poblacién, asumiendo la
complejidad y la estrecha interrelacion del tema con multiples factores del desarrollo
humano. El reconocimiento juridico en el CBD hacia la conservacion de los ecosistemas y los
habitats naturales y el mantenimiento y recuperacion de poblaciones viables de especies en
sus entornos naturales fue uno de los primeros esfuerzos. El reconocimiento juridico del Cep
compromete a los estados europeos a realizar un desarrollo normativo especifico, rompiendo
con la fragmentacion existente hasta hace unos pocos afios. ElI CEP ha proporcionado ya
algunos ejemplos en el entorno europeo de su viabilidad y utilidad.

A su vez, en México, a nivel federal, estatal y municipal, se establece que los
ecosistemas son patrimonio comudn de la sociedad y de su equilibrio dependen la vida y las
posibilidades productivas del pais. Esto debe cristalizar en la proteccion, gestion y control
por parte de las entidades federales, estatales 0 municipales para garantizar su uso y disfrute.
No obstante, se han creado vacios de competencia en los documentos legislativos debido a
que ni la federacion ni el gobierno del estado de Sinaloa se encargan en su totalidad de la
administracion, proteccion, inspeccion y vigilancia de los asuntos medioambientales, por lo
que la preservacién de los recursos naturales resulta una tarea dificil y en muchas ocasiones
imposible para los ayuntamientos, dejando a los ecosistemas al amparo de la buena voluntad

de la poblacion.
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Ahora bien: mientras que para el paisaje existen disposiciones orientadas a mejorarlo
y no perturbarlo, en ninguna ley, reglamento o documento legal se establece una definicion
genérica. Esta problematica produce multiples limitaciones para su conservacion, proteccion,
aprovechamiento y gestion (Pefia, 2014). En este sentido, es primordial que se establezca en
alguna de las leyes existentes sobre cuestiones del medioambiente una definicion de paisaje,
asi como las dependencias y entidades encargadas de su conservacidn, proteccion y gestion.
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4. INDICES Y METODOS PARA EVALUAR LA CALIDAD ECOLOGICA Y
VISUAL DEL ECOSISTEMA FLUVIAL

En este capitulo se explican los diferentes métodos que se han utilizado en diferentes regiones
del mundo para evaluar la calidad ecolégica de los ecosistemas fluviales, asi como la calidad
visual del paisaje.

En primer lugar, en el apartado 4.1 se presenta una resefia de algunos de los indices
que se han utilizado para evaluar la calidad ecoldgica de los ecosistemas fluviales en
diferentes latitudes del mundo. En cada caso se hizo una revision para identificar los
objetivos, el propésito, las variables, los indicadores, el costo econémico, las técnicas para
recoleccion y analisis de datos, el grado de conocimiento especifico necesario para aplicar el
indice y las limitaciones en cuestion de tiempo. Todo lo anterior con el proposito de tener un
panorama de las ventajas y desventajas de cada indice y de esta manera implementar un
indice y/o método que se adaptara mejor a los objetivos de esta investigacion.

En segundo lugar, en el apartado 4.2 se exponen los diferentes métodos de evaluacion
del paisaje, que al igual que en el apartado 4.1, consistio en el mismo procedimiento de

revision para cada método.

4.1. INDICES DE EVALUACION DE ECOSISTEMAS FLUVIALES

El propdsito de este apartado es hacer una revision de los diferentes indices que han sido
empleados en diferentes partes del mundo, como EE.UU., Gran Bretafia, México y Espafia,
con la finalidad de evaluar la calidad ecoldgica de los ecosistemas fluviales. La evaluacion
ambiental de las riberas fluviales es hoy un tema de gran interées, no sélo para el desarrollo
cientifico del funcionamiento ecoldgico de los rios, sino también para la gestién de los
recursos hidricos (Gonzélez, Garcia, Lara y Garilleti, 2006). En este sentido, se han
desarrollado diferentes indices (ver Figura 9) de los cuales Ordeix, Camprodon y Guixé
(2012) hacen la siguiente clasificacion: calidad hidromorfolégica, calidad fisicoquimica y

calidad bioldgica.
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Figura 9. indices de evaluacion de la calidad ecoldgica del ecosistema fluvial.
Fuente. Elaboracion propia con base en Ordeix et al., (2012).

Por consiguiente, para tener una mejor perspectiva de las caracteristicas especificas
de los indices clasificados por los citados autores, a continuacidn se hara una descripcién mas
detallada de éstos y su fundamento para evaluar la calidad ecoldgica de los ecosistemas

fluviales.

4.1.1. CALIDAD HIDROMORFOLOGICA

Estos indices permiten caracterizar la morfologia fluvial (grado de sinuosidad, pendiente de
rio, variaciones en anchura, profundidad del canal fluvial y tipo de valle fluvial, grado de
encauzamiento y distancia entre obstaculos), la tipologia de la orilla, la conectividad fluvial,
la estimacidn del caudal, la heterogeneidad y la calidad del habitat y del bosque de ribera
(Ordeix et al., 2012).

Uno de los indices mas utilizados es el River Habitat Survey (RHS) (Raven, Boon,
Dawson y Ferguson, 1998), el cual sirve para caracterizar y valorar la estructura fisica de los

cursos de agua. Este indice consta de una serie de fichas de campo en las que se recoge
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informacion detallada de un tramo del rio de 500 metros de longitud (Duran, 2011). A
continuacion se describe su metodologia.

La observacidn en el campo se realiza en 10 spot-checks o transectos de sondeo (ver
Figura 10) repartidos uniformemente en 500 metros de analisis, en los cuales se toman datos
tanto del cauce como de las riberas. También se obtiene informacion de las caracteristicas
globales del tramo en los apartados de habitats, riberas e impactos (Duran, 2011; Duran,
Navarro y Rodriguez, 2013).

eemeet .. Transecto de sondeo Atributos fisicos
A
i G 10m
2 Usos del suelo
/C\;iiedel / / — "dentro de 5m
_ Estructura de la

vegetacion dentro

Tipo de
vegetacion en el
cauce

Superior

Estructura de la "'~'~»».Aq_rvilla derecha...-
vegetacion de alila. viovri
orilla m S

Figura 10. Esquema de distribucion de las mediciones en los transectos de sondeo.
Fuente. Raven, Boon, Dawson y Ferguson, 1998.

El levantamiento de los datos se realiza mediante cuatro fichas de campo. Ademas,
se llena una ficha inicial que se compone de un formulario de seguridad del técnico que
realiza el trabajo de campo. En total son 18 las secciones que componen el analisis de un
tramo fluvial, la cuales se organizan desde la letra A hasta la R.

Cada uno de los tramos se divide en 10 partes iguales y en cada uno se escoge un
metro al azar. Los resultados comprenden dos partes: una es la valoracion de la calidad del
habitat, Habitat Quality Assessment Score (HQAS, por sus siglas en inglés), que se obtiene
comparando los datos obtenidos con otros de puntos con diferentes niveles de calidad del
habitat (la puntuacion maxima es de 100). De esta forma, se obtiene de manera general la
diversidad de habitats riberefios existentes en el sector analizado. A mayor puntuacién, mas

elevada sera la categoria de calidad del habitat riberefio (Ordeix et al., 2012).
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La otra parte de este indice es el grado de alteracién o modificacion del habitat,
Habitat Modifications Score (HMs, por sus siglas en inglés), en el que se indica el grado de
modificacion del rio y la presencia de estructuras artificiales en el tramo analizado. Dicha
parte valora la presencia de infraestructuras, construcciones y otras alteraciones del habitat
fluvial. Cuanto méas elevado, méas grande es el grado de modificacién del entorno natural. Sus
valores oscilan entre el uno para el habitat pristino o seminatural, dos para el
predominantemente no modificado, tres para una condicién de modificado visiblemente,
cuatro para el modificado significativamente y cinco para un habitat modificado severamente
(Raven et al., 1998).

Una las ventajas del RHS reside en que es un indice que cuenta con informacion muy
detallada y bastante minuciosa, junto con una buena y extensa guia de campo. Entre las
desventajas que se pueden mencionar es que realiza el analisis a escala muy local (tramos de
500 metros), lo que significa una desventaja a la hora de establecer tramos representativos.
Ademas, es necesario tomar un curso de capacitacion para poder aplicarlo. Es muy
complicada la comparacion entre rios de caracteristicas diferentes al ambiente para el que se
disefid (Duran, 2011).

Por otro lado, uno de los indices mas utilizados en Espafia, sobre todo en el area
mediterranea (Ollero, 2009), es el de Calidad del Bosque de Ribera (QBR, por sus siglas en
catalan) (Munné, Sola y Prat, 1998). El QBR es un indice de aplicacion rapida y sencilla, que
integra aspectos biolégicos y morfologicos del lecho del rio y su zona inundable. Se utiliza
para evaluar la calidad ambiental de las riberas de los rios y se estructura en cuatro bloques
independientes, cada uno de los cuales valora diferentes componentes y atributos del sistema
(Munné et al., 1998).

Este indice se centra en cuatro aspectos fundamentales: grado de cubierta vegetal de
la zona de ribera, estructura de la cubierta, calidad de la cubierta y grado de naturalidad del
canal fluvial. Cada bloque recibe una puntuacién de entre 0 y 25, y la suma de los cuatro
blogues proporciona la puntuacion final, que expresa el nivel de calidad de la zona de estudio.
El observador sigue los pasos del protocolo: identifica las especies vegetales principales y
las condiciones de la ribera en la orilla de un tramo de aproximadamente 100 metros de
longitud (Ordeix et al., 2012).
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El @BR es una medida de las diferencias existentes entre el estado real de las riberas y
su estado potencial, de tal manera que el nivel de calidad es maximo sélo cuando las riberas
evaluadas no presentan alteraciones debido a las actividades humanas. A partir de ello, se
determina una tipologia geomorfolégica en funcion del tipo de orilla, de la existencia de islas
y de la presencia de sustrato duro, que interviene en la valoracion de la calidad de la cubierta
(Ollero, 2009).

Entre las ventajas de este indice se encuentran las siguientes: rapida evaluacién, bajo
costo econdmico, no es necesario un amplio conocimiento, rapido levantamiento de datos,
permite informar a las autoridades de la aplicacion y al publico en general sobre el estado
ecoldgico de los rios. Por su sencillez, puede ser usado por ciudadanos voluntarios y es una
herramienta didactica en educacion ambiental (Ollero, 2009).

En cuanto a las desventajas debe mencionarse que debido a la rapidez con que se hace
la evaluacion se pueden dejar de lado aspectos importantes que son tomados en cuenta usando
metodologias mucho mas rigorosas. Sin embargo, puede combinarse o aplicarse
individualmente, segun la disponibilidad de recursos humanos y operativos. ES necesario
hacer adaptaciones a las caracteristicas ambientales de los rios en los cuales se aplique
(Corigliano, Oberto, Principe, Raffaini y Gualdoni, 2008).

Otro de los indices también utilizado en Espafia es el indice de Habitat Fluvial (1HF)
(Pardo et al., 2002), el cual se presenta como un indice rapido para la evaluacion de la
heterogeneidad del habitat de cauces fluviales. Este indice se compone de siete apartados,
con datos recopilados en una sencilla hoja de campo, los cuales evalian de forma
independiente las diferentes caracteristicas del habitat (Duran, 2011).

Una vez seleccionado el tramo de estudio, el indice se completa totalmente con base
en el trabajo de campo. Dicho tramo debe tener una longitud suficiente (aproximadamente
100 metros) para proporcionar al observador la informacion que se requiere para cubrir los
aspectos contemplados en los siete bloques. Como requisito, el IHF debe ser aplicado durante
periodos en los que el caudal sea bajo, de modo que el sustrato y las caracteristicas del canal
puedan apreciarse con facilidad (Pardo et al., 2002).

Los siete elementos que se valoran son los siguientes:
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1) Fijacion del sustrato en los répidos/sedimentacion en las balsas. Este primer
apartado valora, por un lado, la inclusion medida del grado en que las particulas del sustrato
se encuentran fijadas en el lecho del rio y, por otro, la sedimentacion en la zona de muestreo.

2) Frecuencia de rapidos. Evalla la heterogeneidad del cauce del rio en el tramo de
estudio seleccionado. Para ello se cuantifica el nimero de rapidos que se encuentran en el
cauce con relacion a las zonas mas remansadas. Esta distancia se pone en relacion con la
anchura del rio en la zona.

3) Composicion del sustrato. Estimacion porcentual de la composicion por diferentes
medidas de los materiales del lecho de acuerdo a cuatro categorias en funcion del predominio
de los materiales en el sustrato.

4) Regimenes de velocidad y profundidad. Mide la capacidad que tiene el sistema
para proporcionar un habitat estable y mantenerlo en el tiempo.

5) Porcentaje de sombra en el cauce. Estima de forma visual la sombra que la diferente
vegetacion de ribera proyecta sobre el cauce.

6) Elementos de heterogeneidad. Mide la presencia de elementos naturales que
supongan un aumento en la heterogeneidad del cauce. Toma en cuenta la presencia de hojas,
troncos o raices en el cauce fluvial o sus orillas.

7) Cobertura de vegetacion acuatica. Evalua el grado de cobertura de vegetacion
acuatica que se presenta en el cauce del tramo analizado.

La suma de las puntuaciones de los siete bloques pueden arrojar un valor maximo de
100 puntos y el minimo nunca sera cero, ya que siempre habra algunos elementos a valorar
(Pardo et al., 2002).

Entre sus ventajas se encuentra las siguientes: es de rapida valoracion, no es necesario
un conocimiento especifico, el costo econdmico es relativamente bajo y no se requieren
instrumentos especializados. Por otra parte, las desventajas se relacionan con la probabilidad
de puntuaciones bajas sin necesidad de alteraciones antropicas y el hecho de no poder llevar
a cabo la evaluacién inmediatamente después de una crecida. Para su aplicacion es necesario
modificar el indice debido a que estd disefiado para habitat en ambientes mediterraneos
(Pardo et al., 2002).
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Otro indice considerado es el Riparian Quality Index (RQI, por sus siglas en inglés)
(Gonzélez, Garcia, Lara y Garilleti, 2006), el cual permite conocer el estado de conservacion
y diagnosticar los principales problemas de las riberas fluviales, identificando los tramos
mejor conservados y estableciendo una relacién del estado de cada tramo con las presiones e
impactos existentes.

El RQI se aplica a una escala de tramo o segmento fluvial, con el requisito de que la
longitud de rio se mantenga en condiciones homogéneas de los atributos considerados. De
forma estandarizada, esta longitud es de entre 100 y 500 metros. Posteriormente, es necesario
identificar el tipo de valle en que se enmarca y valorar las dimensiones en anchura actuales
del espacio ripario en relacion a las que se consideran optimas o de referencia (Gonzélez et
al., 2006).

Este indice considera siete atributos: continuidad longitudinal de la vegetacion lefiosa,
dimensiones en anchura del espacio riberefio ocupado por vegetacion asociada al rio,
composicion y estructura de la vegetacion riberefia, regeneracion natural de las principales
especies lefiosas, condicion de las orillas, conectividad transversal del cauce con sus riberas
y llanuras de inundacién, conectividad vertical a través de la permeabilidad y, por ultimo,
grado de alteracion de los materiales y relieve de los suelos riparios (Gonzalez et al., 2006).

Cada atributo ripario se valora de forma independiente, segun las tablas de valoracion
del indice. Los relativos a la estructura se valoran por separado en cada margen de la ribera.
Los relativos al funcionamiento dindmico se valoran de forma conjunta en ambas margenes.
Finalmente, la valoracion del estado de las riberas se obtiene sumando las valoraciones
asignadas a cada atributo. Dicha valoracién oscila entre 120 puntos, correspondientes al
mejor estado de conservacion, y 10 puntos, relativo al estado mas degradado (Gonzalez et
al., 2006).

Entre las ventajas del uso RQI se puede mencionar que es de facil aplicacion mediante
fichas de observacion y que es muy Util para la evaluacién de problemas y actuaciones en

cauces Y riberas (Ollero et al., 2008).

4.1.2. CALIDAD FISICOQUIMICA

Los parametros fisico-quimicos dan informacién extensa de la naturaleza, de las

caracteristicas quimicas del agua y sus propiedades fisicas, sin aportar informacion de su
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influencia en la vida acuatica (Orozco, Pérez, Gonzélez, Rodriguez y Alfayate, 2005). Estos
indices miden distintas variables de calidad del agua, tales como la conductividad eléctrica,
el pH, el oxigeno disuelto, la temperatura, los nutrientes (amonio, fosfato, nitratos, etc.) y la
capacidad de los sistemas fluviales para acoger poblaciones estables de peces a partir de
variables fisico-quimicas (Ordeix et al., 2012).

A partir de la medicion de los parametros antes mencionados, se han desarrollado
diferentes indices. Uno de ellos es el indice de Calidad del Agua de la National Sanitation
Foundation (ICA-NSF) (Brown, Macclelland, Deininger y Tozer, 1970). A pesar de haber sido
desarrollado en EE.UU., es ampliamente empleado en el mundo y ha sido validado y/o
adaptado en diferentes estudios (Samboni, Reyes y Carvajal, 2011). Para su determinacion,
este indice se basa en nueve pardmetros: cambio de temperatura, pH, oxigeno disuelto (oD),
demanda bioguimica de oxigeno (DBO), sales disueltos totales (SDT), turbiedad, coliformes
fecales, nitrogeno total y fosforo total. Se le asignan pesos ponderados a cada una de las
variables y el promedio aritmético determina el valor del indice (Fernandez y Solano, 2005).

El indice 1cA-NSF se fundamenta en la ecuacion

9
ICA — NSF :ZSIi * Wi

=1
donde:
SI= subindice de la variable i.
WI= peso ponderado del subindice i.
Una vez que se determina el indice a partir de la ecuacion, se clasifica segun el rango,
el cual toma valores de 0-25 para calidad muy mala, 26-50 para una calidad mala, 51-70
establece una calidad media, 71-90 para calidad buena y 91-100 para una calidad excelente
(Jiménez y Vélez, 2006). Entre las ventajas de este indice se encuentra que permite mostrar
la variacién espacial y temporal de la calidad del agua; es simple, conciso y valido para
expresar la importancia de los datos generados regularmente en el laboratorio; puede
identificar tendencias de la calidad y areas problematicas. Sin embargo, entre sus limitaciones
estd que no proporciona informacion completa sobre la calidad del agua, se basa en

generalizaciones conceptuales que no son de aplicacion universal porque no pueden evaluar
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todos los riesgos presentes en el agua y debido a las diferentes condiciones ambientales que
presentan las cuencas de una region a otra (Torres, Cruz y Patifio, 2009).

Por otro lado, el Universal Water Quality Index (uwQl, por sus siglas en inglés)
(Boyacioglu, 2007), desarrollado por la Comunidad Europea, tiene como objetivo
proporcionar un método sencillo para describir la calidad de las aguas superficiales utilizadas
para el abastecimiento de agua potable basada en las directivas para el agua destinada a
consumo humano. Dicho indice esté integrado por doce variables: cadmio, cianuro, mercurio,
selenio, arsénico, fluoruro, nitratos, oD, DBO a cinco dias (DBOs), fosforo total, pH vy

coliformes totales. EI uwQl se fundamenta en la ecuacion
n

uwaQl = Z Wi = Ii
i=1

donde:
Wi= peso 0 porcentaje asignado al i-ésimo parametro.
li= Subindice de i-ésimo parametro.
La escala de clasificacion de este indice es las siguiente: 0-25 pobre, 26-50 marginal,
51-70 regular, 71-90 buena, 91-100 excelente (Torres et al., 2009). Entre las ventajas del
indice se halla que permite a los usuarios una facil interpretacion, ayuda en la definicién de
prioridades con fines de gestion y es un indice sencillo. Entre las desventajas esta el hecho
de que es menos sensible a variaciones extremas en la calidad del agua, condicidn que limita
su uso en la evaluacién de la calidad en fuentes superficiales sometidas a cambios subitos y
extremos en sus caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas (Torres et al., 2009).
Para el caso de México, se cuenta con un indice estandarizado para medir la calidad
del agua, denominado indice de Calidad del Agua (IcA), el cual esta siendo aplicado por la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat) y la Comision Nacional del
Agua (Conagua), basandose en el indice modificado propuesto por Ledn-Vizcaino (1991).
El icA es medido a partir del uso de tres indicadores: la DBOs, la DQO Yy los s6lidos
suspendidos totales (SST). Los dos primeros son utilizados para determinar la cantidad de
materia organica presente en los cuerpos de agua provenientes principalmente de las
descargas de aguas residuales de origen municipal y no municipal. La DBOs determina la

cantidad de materia organica biodegradable y la DQO mide la cantidad total de materia
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organica. El incremento de la concentracidn de estos parametros incide en la disminucién del
contenido de oxigeno disuelto en los cuerpos de agua, con la consecuente afectacion a los
ecosistemas acuaticos (Semarnat y Conagua, 2007).

Por su lado, los sST tienen su origen en las aguas residuales y la erosion del suelo. El
incremento de los niveles de este indicador hace que un cuerpo de agua pierda la capacidad
de soportar la diversidad de la vida acuatica. Para determinar los parametros es necesario
consultar las normas establecidas. El valor la DBOs se compara con la NMX-AA-028-SCFiI-
2001, el de la DQO con la NMX-AA-030-SCcFI-2001 y los de SST con la NMX-AA-34-sCcFI1-2001.
La escala de clasificacién de los indicadores es la siguiente (ver Tabla 1):

Tabla 1. Escala de clasificacion para la calidad del agua.

Para DBOs

Criterio ml/I Clasificacion

DBO5< 3 excelente

3< DBO5 <6 buena calidad

6 <DB0O5< 30 aceptable

30 <DB05<120 contaminada

DBOs5 >120 fuertemente contaminada
Para bQo

Criterio ml/I Clasificacion

DQO <10 excelente

10 <DQO< 20 buena calidad

20 <DQO< 40 aceptable

40 <DQO< 200 contaminada

DQO<200 fuertemente contaminada
Para ssT

Criterio ml/I Clasificacion

SST< 25 excelente

25 <ssT< 75 buena calidad

75<ss1< 150 ¢ aceptable

150 <ssT< 400 contaminada

ssT> 400 fuertemente contaminada

Fuente. Semarnat y Conagua (2007).
Entre las ventajas de este indice se encuentra que es confiable para determinar el
grado de contaminacion del agua y es facil de interpretar los resultados con miras a la toma

de decisiones en el manejo de los recursos acuaticos. La desventaja es que su aplicacion
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requiere de equipo e instalaciones especiales, asi como de personal calificado para tomar las
muestras y hacer analisis de laboratorio, ademas de que el proceso tiene un costo econémico
alto (Pérez, Pineda y Medina, 2007).

4.1.3. CALIDAD BIOLOGICA

Mediante los indices bioldgicos se obtiene informacion del presente y pasado sobre lo
ocurrido en las aguas de los sistemas fluviales, tomando en cuenta como indicadores de
contaminacién el monitoreo de organismo presentes en el sistema, como bacterias, protozoos,
fitoplancton, macrofitas, peces o macroinvertebrados (Alba-Tercedor y Sanchez-Ortega
1988).

La mayor diferencia entre estos indices con los fisicoquimicos es que permiten indicar
el estado del agua en un periodo prolongado de tiempo, definido por la duracion del ciclo
vital de cada individuo, magnitud de colonias etc.; sin embargo, es imposible identificar los
agentes contaminantes existentes, por lo que su utilizacion es complementaria y no sustitutiva
de los indices fisicoquimicos (Rosas-Acevedo et al., 2014).

El indice Biological Monitoring Working Party (BMwp, por sus siglas en inglés) fue
creado por Hallawell (1978) y modificado por Armitage, Moss, Wright y Furse (1983) para
los rios de Gran Bretafia. Este se basa en la asignacion de valores de tolerancia a la
contaminacion de familias de macroinvertebrados acuéaticos. Dichos valores estan
comprendidos entre el valor de uno (familias muy tolerantes) hasta 10 (familias intolerantes).

La suma de los valores obtenidos para cada familia identificada en un sitio de muestra
establecera el grado de contaminacion del sitio estudiado. Finalmente, tras la suma de los
valores correspondientes a cada una de las familias presentes en la zona, se obtiene un valor
que resulta en la condicion de la calidad del agua, la cual se clasifica de la siguiente manera:
>120 constituye aguas muy limpias, 101-120 aguas limpias, 61-100 para aguas ligeramente
contaminadas, 36-60 determina aguas contaminadas, 16-35 corresponde a aguas muy
contaminadas y < 16 para aguas fuertemente contaminadas. Este indice ha sido adaptado para
su aplicacién en otros sistemas fluviales en la Espafa (Alba-Tercedor et al., 2002), Colombia
(Roldan, 1999) y Australia (Tiller y Metzelling, 2002).

Entre las principales ventajas del uso de este indice se encuentra la confiabilidad de

los resultados obtenidos, la rapidez y sencillez de su utilizacion y el bajo costo econémico y
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de tiempo (Medina-Tafur, Hora-Revilla, Asencio-Guzman, Pereda-Ruiz y Gabriel Aguilar,
2010). Entre las desventajas se puede mencionar el empleo de datos cualitativos de
presencia/ausencia, ignorando otros caracteres importantes como la abundancia y la biomasa
de los organismos. La identificacion de los organismos se lleva a cabo s6lo hasta el nivel
taxondmico de familia, omitiendo que los rangos de tolerancia de los taxones dentro una
misma familia pueden variar (Forero, Longo, Ramirez y Chalar, 2014).

Otro indice de este tipo es el Indice Bidtico de Familias (1BF), que desarrollo
Hilsenhoff (1988) para ser utilizado en rios de EE.UU. Su valor no es otra cosa que un
promedio ponderado de la abundancia de los diferentes taxa, que en éste caso se identifica

hasta el nivel de familia y se obtiene mediante la ecuacion

donde:
ni= ndmero de individuos por cada taxa.
Ti= valor de ponderacion asignado a cada taxa.
N= total de individuos en la muestra.

El valor de ponderacion representa la tolerancia de cada grupo de organismos a la
contaminacién organica y varia entre 0 y 10. El valor de 0 es asignado a las familias
intolerantes a la contaminacién organica, mientras que el valor 10 es para las familias mas
tolerantes. Por otro lado, la clasificacién de la calidad del agua es la siguiente: 0-3.75
excelente, 3.76-4.25 muy buena, 4.26-5.00 buena, 5.01-5.75 regular, 5.01-6.50 regular-
pobre, 6.51-7.25 pobre y 7.26-10.00 muy pobre (Segnini, 2003). Cabe mencionar que el I1BF
es uno de los indices mas utilizados (Blocksom, Kurtenbach, Klemm, Fulk y Cormier, 2002).

Entre las ventajas que relne este indice se puede mencionar que la informacidn esta
resumida en un dnico valor que se compara con el valor de un patrén, es poco costosa si se
considera la baja relacion costo/beneficio en su aplicacién y refleja de manera confiable las
respuestas biologicas de la biota a la intervencion humana (Carvacho, 2012). La desventaja
principal es que estd disefiado para valorar la respuesta de la comunidad de
macroinvertebrados a tipos especificos de perturbacion, como la contaminacién organica
(Norris y Georges, 1993).
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Los diferentes indices expuestos con anterioridad han sido desarrollados para
conocer, determinar e identificar la calidad ecoldgica de los ecosistemas fluviales, los cuales
se encaminan a proponer las condiciones mas idoneas que dichos sitios deben tener para un
funcionamiento adecuado entre los diferentes componentes que conforman un ecosistema
fluvial. Es decir, a partir del resultado de estos indices se tiene una mejor perspectiva para el
aprovechamiento, conservacion o proteccion de los ecosistemas fluviales, y con ello se
planteen diversas actividades que mejoren la calidad de vida de los habitantes (Cachon de
Mesa, 2002). A continuacién, a manera de sintesis (ver Figura 11) se detallan los diferentes

componentes que se examinaron en este apartado.
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Pais
Categoria  Clasificacion Enfoque Objetivos Variables V:rlorado Técnicas donde se
P desarrollo
Observacional Caracterizar y Grado de sinuosidad, Curso de Observacion, Gran
valorar la pendiente de rio, capacitacion fichas de Bretafia
estructura fisica variaciones en y/0 expertos campo,
de los cursos de  anchura, profundidad registros de
agua del canal fluvial y tipo datos
de valle
Observacional Evaluar la Grado de cubierta Personas en Observacion, Espafia
calidad vegetal de la zona de general hojas de
ambiental de ribera, estructura de la campo 'y
las riberas de cubierta, calidad de la registros de
los rios cubierta y grado de datos
naturalidad del canal
fluvial
Observacional Valoracion de Distribucion de Expertos Observacion, Espafia
Cali la rapidos-pozas, fichas de
. alidad . - -~
Calidad Hidromorfolégica heterogeneidad  frecuencia de rapidos, campo,
Ecolégica del habitat de composicién del registros de
cauces fluviales  sustrato, regimenes de datos, toma de
velocidad- muestras y
profundidad, laboratorio
porcentaje de sombra
en el cauce, elementos
de heterogeneidad y
cobertura de
vegetacion acuatica
Observacional Conocer el Continuidad de la Personas en Observacion, Espafia
estado de vegetacion, general y/o fichas de
conservacion composicion y expertos campo,
de las riberas estructura de la registros de
fluviales vegetacion, condicion datos y fichas
de las orillas, de

observacién
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conectividad
transversal y vertical

ICA- Observacional Determinar la Cambio de Expertos Observacion, EE.UU.
NSF calidad del temperatura, pH,oD, fichas de
agua DBO, SDT, turbiedad, campo,
coliformes fecales, levantamiento
nitrégeno total y de muestras 'y
fosforo total laboratorio
UWQI  Observacional Describir la Cadmio, cianuro, Expertos Observacion, Comunidad
calidad de las mercurio, selenio, fichas de Europea
. aguas arsénico, fluoruro, campo,
Calidad - . .
superficiales nitratos, ob, DBOs, levantamiento
Fisicoquimica utilizadas para  fésforo total, pH y de muestras y
el coliformes totales laboratorio
abastecimiento
de agua potable
ICA Observacional Determinar la DBO5, DQO Y SST Expertos Observacion, México
calidad del fichas de
agua campo,
levantamiento
de muestras y
laboratorio
BMWP  Observacional Determinar el Familias de Expertos Observacion, Gran
estado macroinvertebrados fichas de Bretafia
ecolégico del tolerantes a la campo,
ecosistema contaminacion levantamiento
fluvial bioldgica de muestras y
Calidad Bioléai laboratorio
alidad blologica IBF Observacional Determinar el Abundancia de los Expertos Observacion, EE.UU.
estado diferentes taxas fichas de
ecolégico del campo,
ecosistema levantamiento
fluvial de muestrasy

laboratorio

Figura 11. Resumen de los indices de evaluacion de la calidad ecolégica del ecosistema fluvial.

Fuente. Elaboracién propia.
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Como se ha visto anteriormente, existen diversos indices orientados a evaluar la calidad
ecoldgica desde diferentes enfoques, sin embargo, la mayoria de ellos fueron desarrollados
para aplicarse en ambientes preferentemente naturales; es decir, el factor urbano no es
mensurable en el proceso. Por otra parte, las mediciones del aspecto bioldgico (la vegetacion)
se hace a partir del criterio de la persona efectla el levantamiento de datos, lo que implica un
sesgo en la evaluacion. Por lo tanto, para esta investigacion sera necesario disefiar un indice
para evaluar la calidad de la vegetacion de ribera a partir de un muestreo. Para medir el
aspecto fisico se adaptara del indice QBR el blogue de naturalidad del canal fluvial, pues es
de los pocos que mide este atributo y el proceso de medicidn es el méas préactico, sencillo y

confiable en comparacion con los otros indices.
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4.2. METODOS DE EVALUACION DEL PAISAJE

El objetivo de este apartado es hacer una revision de los diferentes métodos que existen para
evaluar el paisaje. Estos métodos se han clasificado en tres categorias: ecolégicos, visuales y
econdmicos (ver Figura 12).

Los métodos ecoldgicos se enfocan a la evaluacion ambiental de los sistemas
naturales o ecosistemas que lo configuran: uno de los méas utilizado es el Indice del Paisaje.
Por otro lado, los métodos visuales determinan las caracteristicas de los componentes
territoriales y su distribucion espacial a través de la percepcion de expertos o de observadores
del paisaje. Los métodos que se utilizan en esta categoria son los de calidad visual y fragilidad
visual.

Por su parte, los métodos econdmicos se basan principalmente en la valoracion que
tienen los individuos sobre los paisajes desde la visién economica. EI mas utilizado es el de

costos indirectos.

| Evaluacion I | Categoria | | Métodos | | Tipos |

-Indice de Areﬂ,
Superficie, Densidad y
Variabilidad.

-Indice de Forma

-indice de Ecotono y
Habitat Interior

-indice de Distancia,
Velocidad y Conectividad
-indice de Diversidad del

indices del
Paisaje

Paisaje
-Estético formal
Calidad -Psicologicos
Visual -Fenomenologicos
-Psicofisico

-Del punto
-Del entorno
-Accesibilidad

Fragilidad
Visual

1
1
:
1
]
K
:
1
]
E
E
:
1
:
'
1
'
1
:

-Costo por Viaje
-Valoracion Contingente
-Analisis Conjunto

— Costos
Economico :
Indirectos

Figura 12. Métodos de evaluacién del paisaje.
Fuente. Elaboracion propia.
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4.2.1. METODOS DE EVALUACION ECOLOGICA DEL PAISAJE

Dentro de la disciplina de la ecologia del paisaje, entendida como una vision de la realidad
que intenta integrar al maximo su complejidad a partir, por un lado, de la interpretacion de la
heterogeneidad horizontal como es el paisaje con un enfoque propio de la geografia que
centra su atencion en la distribucion del paisaje en el territorio y por el otro, el andlisis de la
heterogeneidad vertical, una perspectiva de la ecologia, que hace hincapié en la interrelacién
entre los distintos elementos bidticos y abi6ticos en una porcion determinada del paisaje (De
la Fuente, 2010). En donde se focaliza su atencion en tres caracteristicas: la estructura, la
funcionalidad y el cambio espacial (Forman y Godron, 1986).

La combinacion de los rasgos anteriores estructuran dentro de la ecologia del paisaje
el analisis y el estudio territorial que se fundamenta en un marco metodolégico propio en el
que los resultados tienden a ser eminentemente cuantitativos, de esta manera facilitan una
evaluacion de la situacion y la evolucion de los paisajes, con el objetivo final de proporcionar
informacion util para la conservacion de los valores naturales y culturales del paisaje (Vila,
Varga, Llausés y Ribas, 2006).

A continuacion se enumeran y explican brevemente los indices de Paisaje que
resultan de la aplicacion de métodos cuantitativos dentro de la ecologia del paisaje, asi como
las limitaciones que presenta su célculo e interpretacion.

Segun Botequila, Miller, Ahern y McGarigal (2006), en la ecologia del paisaje los
métodos cuantitativos son aplicables a partir de tres niveles:

1. A nivel de fragmento (Patch level). En donde los célculos son aplicables a cada
fragmento individualmente. Es el nivel adecuado para determinar cuél es el fragmento
de mayor superficie entre todos los representados.

2. Anivel de clase (Class level). Se aplican a cada conjunto de fragmentos de la misma
clase o que tienen el mismo valor o los que representan el mismo tipo de uso de suelo,
habitat, etc. Es el nivel apropiado para calcular cual es la superficie que ocupa una
determinada cobertura del suelo, como un bosque, o cudl es la extension media

ocupada por los fragmentos de bosque.
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3.

A nivel de paisaje (Landscape level). Los calculos se aplican al conjunto de paisajes,
a todos los fragmentos y clases a la vez. El resultado proporciona el grado de
heterogeneidad o de homogeneidad del conjunto del area que se ha cuantificado.

De acuerdo con los autores citados, estos niveles de los indices de Paisaje se dividen en

cinco tipos:

1.

indices de Area, Superficie, Densidad y Variabilidad. Este indice se centra en las
caracteristicas de dimension y en el nimero de fragmentos que conforman el area de
estudio. Permite disponer de una primera aproximacion general a las caracteristicas
morfolégicas de un determinado paisaje. Se mide por medio de los siguientes
indicadores: area, clase de area, total de area del paisaje, nUmero de fragmento,
densidad de fragmento, tamafio de fragmento y desviacion estandar de fragmento.
indices de Forma. Como especifica su nombre, estan fundamentados en las
caracteristicas de forma de los fragmentos que constituyen un determinado paisaje.
Este tipo de calculos se basa en la relacion entre area y perimetro, y facilita la
comprension de este factor fundamental a nivel morfolégico y funcional. De esta
tipologia cabe destacar los siguientes: Indice de Forma, indice de Forma del Paisaje
y Dimension Fractal.

indices de Ecotono y Habitat Interior. Permiten hacer calculos sobre la amplitud del
ecotono o habitat de borde en relacion con el habitat interior. En el caso del ecotono,
es preciso determinar una amplitud que sera diferente en funcién de las propias
caracteristicas ambientales de cada fragmento y el contraste en relacion con el
fragmento o los fragmentos colindantes. El héabitat de interior se considera
fundamental para la presencia y el mantenimiento de fauna y flora especialista, es
decir, mas exigente en sus requerimientos ecoldgicos, mientras que el habitat de borde
facilita la presencia de especies generalistas (Forman, 1995). De estos indices, cabe
destacar los siguientes: perimetro, borde, densidad del borde, contraste de borde,
nicleo de area, total de nlcleo de area, porcentaje de nicleo de area del paisaje e
indice de Area Central.

indices de Distancia, Vecindad y Conectividad. Estos indices calculan la distancia

desde el habitat de borde y ecotono de un fragmento hasta el fragmento mas préximo
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al mismo tipo. Se trata de indices fundamentales para poder valorar el grado de

aislamiento o conectividad existente entre los distintos fragmentos, partiendo de la

base de que un mayor aislamiento implica una reduccion de las posibilidades de
albergar o mantener un mayor grado de diversidad biol6gica (Forman, 1995; Hilty,

Lidecker y Merenlender, 2006). De este tipo, se pueden destacar los siguientes:

distancia més cercana a un fragmento igual, distancia maxima, indice de Proximidad

y proximidad media de fragmentos.

5. Indices de Diversidad del Paisaje. Estos indices aportan informacion relevante para
poder comparar distintos paisajes o la evolucion de un paisaje en diferentes momentos
historicos. De este conjunto de indices cabe destacar el indice de Diversidad de
Shannon y el indice de Diversidad de Simpson.

Para el calculo de los indices sefialados y con el fin de cuantificar las caracteristicas
de la estructura del paisaje, se han desarrollado diversos programas de computacion. Entre
los mas destacados se encuentra Fragstats, el cual funciona en formato raster y es considerado
el programa mas completo debido a su diversidad y capacidad para desarrollar calculos
métricos. Le sigue Grass, el cual también funciona en formato raster, y dispone de un modulo
especifico para el analisis de la estructura del paisaje (Botequila, Miller, Ahern y McGarigal,
2006; Turner, Gardner y O"Neill, 2001).

Entre las ventajas de utilizar este método se puede mencionar que las caracteristicas
principales de la calidad visual del paisaje son principalmente biolégicas o ecolégicas. El
paisaje se caracteriza por el tipo o especies de plantas y animales presentes, zonas ecoldgicas
u otros indicadores de los procesos ecolégicos. Los seres humanos se caracterizan como
usuarios del paisaje y su valoracion es en forma de impactos estéticos negativos (Daniel y
Vining, 1983).

Entre las consideraciones y limitaciones que es conveniente tomar en cuenta con el
uso de los indices de paisaje esta la necesidad fundamental de combinar varios de ellos para
obtener una interpretacion adecuada de las caracteristicas morfolégicas de los paisajes y de
los patrones paisajisticos. Por ejemplo, los métodos ecoldgicos se realizan para areas
especificas, de forma que es dificil aplicarlos a los paisajes en general, por lo que son mas

bien utilizados para distinguir entre los entornos naturales y la influencia humana que se
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ejerce sobre ellos y las evaluaciones se llevan a cabo normalmente por un experto en ecologia
(Daniel y Vining, 1983).

4.2.2. METODOS DE EVALUACION VISUAL DEL PAISAJE

Los diferentes métodos de evaluacion visual del paisaje abordan de diversas formas la
problemética de la calidad intrinseca del paisaje, es decir, la respuesta estética y la
adjudicacion de un valor. Desde los afios sesenta se vienen desarrollando numerosos métodos
de evaluacion del paisaje y el espectro puede quedar limitado en sus extremos con métodos
basados en la valoracion subjetiva, individual o de grupos de la calidad del paisaje (Shafer,
Hamilton y Scmidt, 1969) y con métodos que utilizan atributos fisicos del paisaje como
sustitutivo de la percepcion personal (Linton, 1968).

Dentro de los métodos de evaluacion de la calidad visual, varios autores han
propuesto diferentes formas de clasificarlos, por ejemplo, en métodos de inventarios
descriptivos y métodos de preferencia (Arthur, Daniel y Boster, 1977), o bien métodos
directos e indirectos (Briggs y France, 1980). Para esta investigacion se ha retomado la
clasificacion hecha por Lothian (1999) y Mather (1986), quienes argumentan que la
evaluacion de la calidad visual ha seguido tradicionalmente dos enfogues: un objetivo o
analitico, destinado a identificar componentes mensurables determinantes de la calidad del
paisaje, y otro subjetivo o de preferencias, el cual se lleva a cabo a partir de juicios o
preferencias expresadas por los sujetos.

En la clasificacion de Lothian (1999) también se agregan los métodos mixtos, es decir,
existe la necesidad de tener una vision completa de todos los métodos usados para evaluar la
calidad del paisaje. Por otra parte, para la evaluacion de la fragilidad la mayoria de los
métodos han surgido ante problemas concretos: extracciébn de recursos mineros,
urbanizaciones, plantas de energia, actividades agricolas, forestales, recreativas, etc., por lo
que presentan una tipologia menos definida que en el caso de la valoracion de la calidad
visual (Aguild, 2004).

La calidad visual del paisaje es entendida como el grado de excelencia de un recurso
o0 de un punto del territorio, el cual tiene un mérito para ser conservado, generandose con ello
su uso a perpetuidad. La calidad del paisaje debe entenderse como el grado de excelencia de

sus caracteristicas visuales, olfativas y auditivas con respecto a otro (De la Fuente, 2010).
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La calidad del paisaje es un concepto intuitivo y en general personal, derivado de los
valores culturales y perceptuales de los sujetos (De la Fuente, 2010), que viene expresado
por la combinacién armonica de la disposicion de formas, voliumenes, colores, texturas, etc.,
en relacion con los canones de belleza expresados por un indicador de calidad escénica del
paisaje. Muchos paisajes son el escenario de las actividades humanas, son objeto de
admiracion y agrado y producen sentimientos y emociones profundas mas alla de lo estético
(Aguilo, 2004).

Los métodos objetivos son los méas antiguos y forman el grupo mas numeroso de
técnicas de valoracion de la calidad paisajistica. Son utilizados para establecer la calidad del
paisaje por medio de caracteristicas fisicas como topografia, usos del suelo, presencia de
agua, etcétera (Aguild, 2004).

Estos métodos han sido desarrollados principalmente en paises anglosajones y
consideran la calidad escénica del paisaje como un valor intrinseco del territorio mediante el
andlisis y descripcion de sus componentes (montarias, cuerpos de agua, vegetacion, etc.) (De
la Fuente, 2010). Las caracteristicas de estos componentes son determinadas a través del
establecimiento de ponderaciones o valores asignados por expertos, con lo que proporcionan
una valoracion de la calidad del paisaje basada en una aplicacion y precision cuantitativa
(Aguild, 2004; De la Fuente, 2010; Garcia y Cafias, 2001). Entre los métodos objetivos se
puede mencionar al método estético-formal.

Dentro del método estético-formal los valores estéticos son inherentes a las
caracteristicas abstractas del paisaje, es decir, la calidad estética reside en las propiedades
formales del paisaje. Estas propiedades se definen como formas bésicas, lineas, colores y
texturas, asi como sus interrelaciones (Daniel y Vining, 1983). En este método, por primera
vez los paisajes se analizan en sus propiedades abstractas formales (Aguilo, 2004).

Las relaciones entre estos elementos son examinadas para clasificar cada area en
términos de variedad, unidad, integridad u otras caracteristicas formales. Debido a que se
requiere formacion académica, el método es aplicado casi siempre por un experto, que por lo
general es un arquitecto paisajista (Daniel y Vining, 1983).

Una de las evaluaciones en esta linea es el método que desarroll6 Smardon (1979),

denominado Bureau of Land Management (BLM, por sus siglas en inglés), el cual aplica la
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calidad visual a unidades de paisaje, definidas segun la fisiografia y vegetacion de la zona de
estudio. En cada unidad se valoran aspectos diversos como morfologia del terreno,
vegetacion, agua, color, contexto escénico, rareza y actuaciones humanas.

Cada componente del paisaje tiene una valoracion que oscila de 0 a 5. La suma total
de los puntos determina tres clases de calidad visual: Clase A o paisaje de calidad alta, que
constituye areas con rangos singulares y sobresalientes con valores de 19 a 35 puntos; Clase
B o paisaje de calidad media, representado por areas cuyos rangos poseen variedad en la
forma, color, linea y textura, pero que resultan comunes en la regién estudiada y no
excepcional, obteniendo valores de 12 a 18 puntos; y por tltimo, Clase C o paisaje de calidad
baja, areas con muy poca variedad de la forma, color, linea y textura y valores de 4 a 11
puntos.

Entre las ventajas del uso de este método es que es de facil interpretacion, el costo
economico del procedimiento es relativamente bajo y no es necesario el uso de técnicas
computacionales sofisticadas. Entre las desventajas se encuentra que no se puede aplicar
directamente debido a que estan disefiados para grandes superficies y vegetacion diseminada;
es necesaria la colaboracion de varios evaluadores expertos y el resultado final de la
valoracion del paisaje es el valor medio emitido por ellos. Por otro lado, la utilizacion de
diferentes tipos de descriptores del paisaje es muy limitada (Aguild, 2004).

Una de las criticas mas extendida a este tipo de métodos radica en que, en la busqueda
de una maxima objetividad, terminan valorando cosas que pueden no tener nada que ver con
la calidad visual o la belleza del paisaje, mientras que los subjetivos evalian mas claramente
este aspecto (Aguild, 2004; Garcia y Cafias, 2001). Por otra parte, excluye la participacion
ciudadana, lo que debilita la evaluacién al eliminar la diversidad en la percepcion de los
paisajes (Mufioz-Pedreros, 2004).

Por otra parte, los métodos subjetivos establecen que la calidad del paisaje es
proporcionada a través de un constructo humano, el cual se establece por medio de la
interpretacion de juicios, preferencias y percepcion, y estos son distinguidos o emitidos por
distintos grupos de observadores (De la Fuente, 2010).

Dentro de los métodos subjetivos, dada su importancia, se encuentran los métodos

psicoldgicos y fenomenolédgicos (Garcia y Cafas, 2001). Los métodos psicolégicos hacen un
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analisis dimensional de las preferencias de las personas por diferentes paisajes, en donde las
principales variables de son complejidad, misterio, legibilidad y coherencia (Buhyoff, Miller,
Roach, Zhou y Fuller, 1994; Kaplan y Kaplan, 1989).

El método psicoldgico se refiere a las sensaciones y percepciones de las personas que
habitan, visitan u observan el paisaje. Un paisaje de alta calidad evoca sentimientos positivos,
como la seguridad, la relajacion, la calidez, la alegria o la felicidad, mientras que uno de baja
calidad se asocia con el estrés, el miedo, la inseguridad, la restriccion, la tristeza y otras
sensaciones negativas (Daniel y Vining, 1983).

Dado que los métodos psicoldgicos se basan en la valoracion subjetiva del paisaje por
una muestra representativa de la sociedad (Garcia y Cafias, 2001), y en uno o mas valores de
escala cuantitativa para cada paisaje valorado, su fiabilidad y sensibilidad se pueden
determinar con precision. Esta es una ventaja importante, ya que los usuarios de estas
valoraciones pueden conocer el grado de precision para demostrar la confianza de los valores
del paisaje producidos, por lo que en este sentido hay un elemento importante de validez
inherente en el método (Daniel y Vining, 1983).

Para valorar el paisaje desde la perspectiva psicoldgica, se recurre a la aplicacion de
una encuesta de opinion o preferencias, utilizando un cuestionario que incluye datos
generales del encuestado, como edad, género, nivel de estudios, lugar de residencia, etc.;
preguntas de opinion, como tipos de paisajes que distingue, lugares mas bellos, etc.; y por
altimo, una plantilla para elegir la opcion deseada segun la técnica implementada (De la
Fuente, 2002). Para este ultimo aspecto, existe una gran variedad de técnicas de valoracion,
como por medio de fotografias o diapositivas (De la Fuente y Muhlhauser, 2014; Kalivoda,
Vojar, Skiivanova y Zahradnik, 2014; Mugica, 1993), video (Bergen, McGaughey y Fridley,
1998; Morgan, 1999; Orland, 1993;), simulacion gréfica (Kevin y Buhyoff, 1993; Gomez-
Limén y De Lucio, 1999; Nakamae, Qin y Tadamura, 2001) e internet (Roth, 2006; Wherrett,
1999; 2000).

De las técnicas antes mencionadas, el uso de las fotografias en sustitucion de los
paisajes reales ha tenido una validez establecida por diversos autores en investigaciones de
este tipo (Shafer y Brush, 1977; Shafer y Richards, 1974; Law y Zube, 1983), lo cual ha
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generado que en la actualidad sea una de las técnicas mas utilizadas en la valoracion del
paisaje (Kaplan, Kaplan y Brown, 1989; Ryan, 1998; Shuttleworth, 1980).

Para valorar las fotografias se han desarrollado diferentes procesos en los que se le
pide a la persona encuestada realizar una determinada tarea sobre las imagenes, las cuales
pueden ser la asignacion de un adjetivo entre diversos pares opuestos (Anderson y Schroeder,
1983; Corraliza, 1991; Craik, 1975), la ordenacion de las escenas por rangos en funcion de
su valor escénico (Shafer y Brush, 1977), la valoracion cuantitativa de la fotografia en
funcién de una escala jerarquizada predeterminada (Brown y Daniel, 1990; Cook y Cable,
1995; De la Fuente y Muhlhauser, 2012; Hammit, Patterson y Noe, 1994) o la eleccion de
una fotografia por cada par de una coleccion de pares de imagenes (Barrasa, 2007; Barrasa,
2013; De la Fuente, 2002; Requena, 1998).

Entre las ventajas de este método se encuentra que es posible identificar los valores
estéticos y emocionales del paisaje por medio de las preferencias de los encuestados y
también permite detectar las discrepancias en el gusto de individuos de diferente edad, sexo,
nivel sociocultural, etc. Sin embargo, entre las desventajas se encuentra que si no se cuenta
con una muestra representativa el estudio puede tener sesgos, debido a que se clasifica en
funcion de los individuos que participan en la valoracion. Lo anterior repercute en el tamafio
de la muestra y en el costo econdmico para la aplicacion.

Por su parte, el método fenomenologico pone mayor énfasis en las sensaciones
subjetivas individuales, expectativas e interpretaciones. La percepcién del paisaje se
conceptualiza como un encuentro intimo entre una persona y el medioambiente (Daniel y
Vining, 1983). Los métodos fenomenoldgicos no suelen utilizarse para clasificar los paisajes
en términos de belleza escénica, sino que mas bien ponen mas énfasis en cuestiones
personales, experimentales y emocionales (Garcia y Cafias, 2001).

El método fenomenoldgico representa el extremo de la determinacion subjetiva de los
rasgos relevantes del paisaje. Sin embargo, debido a su énfasis en el papel Unico de las
experiencias individuales, intenciones y expectaciones, este método sirve para proporcionar
informacion sobre la importancia del contexto humano en que estan enclavados los paisajes
(Garcia y Cafas, 2001).
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Una de las técnicas empleadas en este método es la desarrollada por Kevin Lynch a
través de mapas mentales, en donde el paisaje se organiza a partir de elementos de jerarquia
y estructuracion definidos, tales como sendas, bordes, barrios o distritos, hitos y nodos
(Lynch, 2001). La técnica se basa en el andlisis de la legibilidad y facilidad de formar
imagenes (Ponce, Davila y Navalon, 1994). Estos mapas mentales se complementan con una
entrevista, cuyos resultados, contrastados posteriormente con la realidad objetiva, permiten
identificar los desajustes entre espacio real y espacio percibido (Sanchez, 2010).

Entre las ventajas de este método esta el que se pueden identificar los espacios méas
significativos a través de las experiencias o vivencias de las personas. Sin embargo, entre las
desventajas se encuentra que es necesario llegar a la saturacion de informacion, porque las
experiencias son desarrolladas por los intereses, motivaciones y situaciones personales de los
individuos. Al tratar de llegar a la saturacion se emplea un periodo largo de tiempo haciendo
las entrevistas y mapas mentales.

Por otro lado, los métodos mixtos tratan de unir las ventajas de los métodos objetivos
y los subjetivos, combinando dos elementos: las encuestas de referencia publica cuantitativa
y el inventario de rasgos del paisaje. Son la tendencia mas moderna en métodos de valoracion.
Se basan en que ésta debe apoyarse en un valor subjetivo pero a la vez se debe usar la
disgregacion en componentes del paisaje, la cual debe realizarse por dos motivos: comprobar
la validez de la valoracién del paisaje y simplificar la valoracion (Garcia y Cafias, 2001).

Ademas de esto, la aplicacion de los métodos mixtos proporciona muchos datos
relevantes acerca de las actuaciones sobre el territorio, anticipando de alguna manera sus
posibles repercusiones sobre el medio. Los métodos psicofisicos establecen que la base de la
calidad escénica esta constituida a través de las caracteristicas fisicas del paisaje y el proceso
de percepcidn fisica y valoracion que realiza el observador. A partir de la disposicion de
diversos elementos visuales —directamente en el territorio o mediante fotointerpretacion—
se establece la relacién con la calidad escénica observada por medio de métodos numéricos
y estadisticos (Daniel, 2001).

Las caracteristicas del paisaje, como la cobertura y uso del suelo, la estructura de la

masa forestal y la disposicion, se miden cuantitativamente y estan relacionadas con el juicio
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de calidad escénica. El uso de regresion lineal maltiple ha sido recientemente la técnica que
mas ha sido utilizada para determinar estas relaciones (Buhyoff et al., 1994).

Entre las ventajas del uso de este método se encuentra que son Utiles en muchos
contextos de gestion debido a sus caracteristicas, como precision cuantitativa, objetividad y
percepcién del publico. Las evaluaciones no se basan en la opinién de un experto, sino que
reflejan un consenso entre los observadores (Daniel y Vining, 1983).

Entre las desventajas se menciona que puede ser costoso y requerir de mucho tiempo,
ademas de que se limitan a un tipo particular de paisaje y un tipo de poblacion, por lo que en
el corto plazo no son muy eficientes (Daniel y Vining, 1983). Aunado a esto, la estructura de
estos modelos es a menudo un factor limitante en su valor explicativo y amplia generalizacion
(Buhyoff et al., 1994).

Por otro lado, la fragilidad visual del paisaje se define como la susceptibilidad de un
territorio al cambio cuando se desarrolla un uso sobre él (Cifuentes, 1979). Expresa el grado
de deterioro que el paisaje experimentaria ante la incidencia de determinadas actuaciones
(Aguilo, 2004).

En una gran mayoria los estudios que tratan el tema de fragilidad visual del paisaje se
basan en las siguientes variables establecidas por Aguilé (1981):

1. Fragilidad visual del punto (factores biofisicos), que son integrados por suelo y
cubierta vegetal, pendiente y orientacion.

2. Fragilidad visual del entorno (factores morfoldgicos de visualizacion) es el resultado
de la integracion de las variables como tamafio, compacidad y forma de la cuenca
visual, asi como altura relativa del punto respecto a su cuenca visual.

3. Singularidad de las caracteristicas historico-culturales del territorio, teniendo como
variables elementos Unicos y zonas singulares.

4. Accesibilidad de la observacion, tomando como variables distancia, restricciones y
vistas escasas.

La combinacion de la fragilidad visual del punto y del entorno define la fragilidad
visual intrinseca de cada punto del territorio y la integracion global con el elemento

accesibilidad, lo que da como resultado la fragilidad visual adquirida (Aguil6, 2004).
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Como consideraciones finales, la valoracion en términos de calidad y fragilidad visual
permiten adquirir conocimientos sobre el territorito, es decir, definir areas potenciales de
aprovechamiento integral de los recursos naturales, asi como la recuperacién de zonas
degradadas, lugares con aspectos singulares y la creacion, conservacion y proteccion de
corredores ecoldgicos, ademas del aprovechamiento de areas con potencial paisajistico. Por
lo tanto, la calidad visual y fragilidad del paisaje son aspectos complementarios a considerar
en la planificacién de usos y actividades a desarrollar en un territorio determinado. Mientras
que la calidad visual de un paisaje es una cualidad intrinseca del territorio que se analiza, la
fragilidad depende del tipo de actividad que se piensa desarrollar (De la Fuente, 2010).

4.2.3. METODOS DE EVALUACION ECONOMICA DEL PAISAJE

Los analisis economicos convencionales tienden a suponer que las preferencias humanas
individuales estan dadas y son fijas y que el papel de la economia consiste en satisfacer
aquellas preferencias de la forma mas eficiente posible; por lo tanto, el tema de las
valoraciones es inseparable de las elecciones y decisiones que se toman acerca de los paisajes
(Costanza et al., 1999).

Los activos paisajisticos, es decir, aquellos bienes y servicios que el paisaje
proporciona, en muchas ocasiones no son tomados en cuenta desde la vision econdmica
debido a la dificultad de aplicar los métodos de valoracion necesarios, por lo tanto se
argumenta que no es posible establecer o colocar un valor a intangibles tales como la vida
humana, la estética ambiental o los beneficios ecoldgicos a largo plazo (Costanza et al.,
1999). En este sentido, el tema de la valoracion econdmica de los activos paisajisticos es una
tarea tan ineludible como compleja. (Cortina, 2009; Costanza et al., 1999).

Desde la disciplina de la economia ambiental, se ha abordado el tema de la valoracion
econémica del paisaje (Alvarez-Farizo y Figueiredo, 2008). Para aproximarse al valor del
recursos paisajistico se establecen los costos de explotacion del recurso, es decir, los valores
de uso directo, sin embargo otra parte del valor econdmico de los activos corresponde a
funciones del paisaje (valores de uso indirecto) que carecen de mercado (Cortina, 2009).

Cuando el mercado no captura el valor directo es posible aplicar una serie de métodos

indirectos de valoracién que utilizan las preferencias reveladas de los consumidores como
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mecanismo para acceder al mismo, entre los cuales se encuentra el método de costo del viaje
y el método de valoracion contingente (Cortina, 2009; Santos, 1998).

El método de costo por viaje (McP) calcula los gastos que una persona tiene que hacer
para visitar un determinado paisaje, por el cual se mide el valor de uso de dicho lugar. Este
método consiste en aproximar el valor que una persona concede a un espacio recreativo, a
través de los costos en que ha incurrido para visitarlo (costo de traslado, tiempo empleado,
etc.). Asi, aunque el precio de entrada a ese paisaje sea cero, el costo de acceso al mismo
siempre sera superior (Cortina, 2009; Garcia y Cafias, 2001).

Este método se lleva a cabo por medio de un cuestionario que se les aplica a los
visitantes, para de esta manera determinar la relacion existente entre nimero de visitantes
(cantidad) y costo de desplazamiento (precio), que sera la relacion correspondiente a una
funcion de demanda. Este método se emplea mayormente a espacios naturales con fines
recreativos (Cortina, 2009).

Entre las ventajas de este método se puede mencionar que es de facil aplicacion y
entre las desventajas esta que en realidad solamente se determina la inversion que las
personas hacen para ir a visitar un espacio y no el valor economico que estan dispuestos a
pagar por visitarlo (Cortina, 2009).

Por otra parte, en la segunda mitad de los afios ochenta aparecieron dos libros sobre
método de valoracion contingente (MvC) realizados por Cummings, Brookshire y Schulze
(1986) y Mitchell y Carson (1989), quienes contribuyeron decisivamente a la popularizacion
del método en EE.UU., y muchos otros paises. EI mvc es ampliamente utilizado en la
valoracion de bienes ambientales gracias a que presenta una alta flexibilidad para abordar
todo tipo de bienes publicos y situaciones y genera un método hipotético y directo que se
basa en la informacion que revelan las personas a través de la aplicacion de un cuestionario
(Hanemann, 1984; Mitchell y Carson, 1989). De esta forma, se evita el obstaculo que supone
la ausencia de mercado para los bienes ambientales, enfrentado a los evaluadores,
generalmente a través de una encuesta, con mercados hipotéticos en los cuales tienen la
oportunidad de mostrar su maxima disposicion al pago por el bien ambiental en cuestion o
su disposicion de aceptar una compensacion por una pérdida hipotética (Sayadi, Gonzalez-

Roa y Calatrava-Requena, 2009).
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La ventaja de este método es que con su aplicacidn se determina la disposicion de la
poblacién a pagar por la conservacién de un bien material, en este caso un paisaje (Sayadi et
al., 2009). Por otro lado, entre las desventajas se encuentra que la valoracion radica en la
honradez de las respuestas y la gran cantidad de sesgos que este tipo de métodos posee.

Como reflexion final se puede anotar que es necesario tener en cuenta la valoracion
econdmica de los recursos paisajisticos, puesto que es ineludible la determinacion de un valor
econdmico a este recurso intangible, sobre todo cuando se toman decisiones o definen
prioridades publicas. Se pueden hacer valoraciones explicitas o no, emprenderlas usando lo
mejor de la ciencia y los conocimientos debido a que al hacer elecciones se estan realizando
valoraciones (Costanza et al., 1999). Aunque para esta investigacion la valoracion economica
no se encuentra dentro de los objetivos, es necesario tener la vision econdmica del paisaje,
puesto que el trabajo se sustenta en el paradigma del Ds, el cual se funda en tres enfoques:
ecoldgico, social y econdémico.

Como se ha observado, los métodos antes expuestos han sido concebidos para evaluar
la calidad visual del paisaje. A partir de los resultados de los estudios se tiene una mejor
perspectiva para una correcta armonizacion en la distribucion de usos y actividades en el
territorio, asi como para comprender sus implicaciones ecologicas, sociales y econdmicas en
el caracter del lugar compaginado con la apreciacion paisajistica de la poblacion (De la
Fuente, 2010). A continuacion, a manera de sintesis (ver Figura 13), se detallan los diferentes

componentes que se examinaron en este apartado.
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Categoria Meétodo Objetivos Clasificacién Variables ;/:rlorado Técnicas
indices del Determinar las areas indice de Area, Avrea, clase de érea, total
paisaje con alto potencial Superficie, Densidad  de area del paisaje, nimero
ecologico para su y Variabilidad de fragmento, densidad de
conservacion y fragmento, tamafio de
proteccion. Analisis de fragmento, desviacion
impacto ambiental. estandar de fragmento
indice de Forma indice de forma, indice de
forma del paisaje,
dimension fractal
indice de Ecotonoy  Perimetro, borde, densidad Fotografias aéreas
Habitat Interior del borde, contraste de L S
- borde, nicleo de area, total  Grupo de 'Magenes satelitales,
; ' p
Ecoldgico de nd . sistemas de
e nacleo de érea, expertos - )
- ! informacion
porcentaje de nlcleo de e
area del paisaje e indice de geografica (SIG)
area central.
Indice de Distancia,  Distancia mas cercana a un
Velocidad y fragmento igual, Distancia
Conectividad méxima, indice de
proximidad y proximidad
media de fragmentos
Indice de Diversidad Indice de diversidad de
del Paisaje Shannon e Indice de
diversidad de Simpson
Calidad Clasificacién del paisaje  Estético Formal Forma, color textura, Grupo de Fichas de
visual segun su calidad visual unidad, intensidad de la expertos ponderacion,
composicién, variedad, fotografias,
contraste. diapositivas, video,
Visual internet
Isua Determinan las Psicolégicos Sensaciones, percepciones  Grupo de Cuestionario de
preferencias del paisaje y preferencias experto y/o opinién y/o
por categorias grupo de preferencias,
sujetos entrevistas,

fotografias,
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diapositivas, video,
internet.

Determina la Fenomenoldgicos Significado, emociones y Grupo de Entrevista, mapas
importancia del sentimientos sujetos mentales,
contexto humano en que fotografias.
estan enclavados los
paisajes
Mixto Determinar la calidad Psicofisico Cobertura del suelo, uso Grupo de Cuestionario de
visual para su del suelo, estructura de la  experto y/o opinién y/o
proteccion y masa forestal y juicios de grupo de preferencias,
conservacion. calidad escénica sujetos entrevistas,
fotografias,
diapositivas, video,
internet.
Fragilidad  Objetivo  Determinar la Fragilidad del Punto  Vegetacion e indice Grupo de Observacion directa
Visual susceptibilidad visual topografico expertos in situ, fotografias,
para establecer un uso Fragilidad del Tamafio de la cuenca, criterios de
del paisaje y el estado Entorno compacidad, forma de la ordenacion y
en el que se encuentra. cuenca Visual puntuacion
Accesibilidad Distancia, restricciones
visuales, vistas escasas.
Método de  Objetivo  Determinar el valor Costo por Viaje Costo de traslado y tiempo  Grupo de Cuestionario de
Costos econdmico del paisaje empleado sujetos opinion y
Indirectos entrevistas
Valoracion Disposicién a pagar por Grupo de Cuestionario de
Econbémico Contingente conservarlo sujetos opinion y
entrevistas
Analisis Conjunto Oferta y demanda Grupos de Cuestionario de
sujetos opinién y

entrevistas

Figura 13. Resumen de métodos de evaluacién del Paisaje.
Fuente. Elaboracién propia.
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Para poder llevar a cabo la evaluacién de la calidad visual del paisaje fluvial del rio Tamazula
se decidio seleccionar el método psicolégico con un enfoque subjetivo, pues a través de la
implementacion de este método es posible identificar las percepciones, preferencias y
sensaciones que los individuos experimentan al observar o vivir un paisaje. Al determinar lo
anterior, fue posible cumplir con uno de los objetivos especificos planteados en esta
investigacion.

Como se pudo apreciar en este capitulo, existen distintos indices para evaluar la
calidad ecoldgica, los cuales han sido usados y probados en diferentes latitudes del mundo.
La mayoria de ellos se han empleado en ecosistemas fluviales tendientes més a la naturalidad,
es decir, que el aspecto urbano no ha sido un indicador medido en el desarrollo de los
diferentes indices.

Por otra parte, en lo referente a la evaluacion del paisaje, también se han desarrollado
un sinnimero de métodos y técnicas para llevar a cabo este procedimiento. En el tema
especifico de la parte visual, se enfocan a dos aspectos principales: la calidad visual y la
fragilidad, dos elementos independientes pero complementarios. Esta investigacion se enfoco
a la parte de calidad visual, determindndose la técnica mas adecuada para implementar en

este estudio.
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5. RELACION CIUDAD-ECOSISTEMA FLUVIAL URBANO

El rio Tamazula nace en la Sierra Madre Occidental en el estado de Durango. El
escurrimiento medio anual es de 769 millones de metros ctbicos, con un maximo de 1073
millones y un minimo de 337 millones; en su cauce se encuentra la estacion hidrométrica de
Sanalona, Sinaloa. El &rea de la cuenca hasta la estacion es de 3657 kilémetros cuadrados,
en una longitud de 250 kilometros. Este rio junto se une con el Humaya para formar el
nacimiento del rio Culiacan en la ciudad de Culiacan, Sinaloa (GES, 2009).

Culiacan (ver Figura 14) es la capital de estado de Sinaloa y cabecera del municipio
del mismo nombre. Esta situada en las coordenadas 24° 47°57” N y 107° 23°22” O, y se
encuentra a 60 metros de altura sobre el nivel del mar (msnm) (INEGI, 2000). Segun el censo
de poblacion 2010 realizado por el Instituto de Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI),
la ciudad de Culiacan cuenta con una poblacién de 675 773 habitantes, que representa el 24.5
% de la poblacion total de estado, mientras que en términos porcentuales la zona urbana de

Culiacan constituye el 79.3 % de la poblacion del municipio (INEGI, 2011).

107°300"W 07w C uliacan 107240 107210 México

| i
|
Rio Humaya‘l

|
‘ |
|

24510N
20510

Rio Culiacan k

S

Sinaloa

4 480N
-+
2648UN

. | municipio de
Culiacan

4°450'N
\
26450'N

107°300"W 107°270"0¢ 107°240"W 107°290"W

Figura 14. Localizacion de la ciudad de Culiacan, Sinaloa.
Fuente. Elaboracion propia.

Segun el sistema de clasificacion climatica de Képpen, modificado por Garcia (1981),

la ciudad de Culiacan tiene un clima tipo BSi(%’)w(e), el cual corresponde a un clima
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semiseco, de muy calido a célido, extremoso, con lluvias en verano y precipitacion invernal
en el rango entre los 5 y los 10.2 milimetros. Si bien la temperatura anual promedio es de
24.8 °C, durante el verano se registran temperaturas entre 35 °C y 42 °C, mientras que en
invierno las temperaturas minimas bajan hasta los 2 °C (IMPLAN-Culiacén, 2008).

La precipitacion promedio anual es de 670 milimetros; la precipitacibn maxima
promedio se presenta en el mes de agosto con 206.3 milimetros, mientras que la minima
ocurre en el mes de mayo con 1.2 milimetros (CAADES, 2010). En cuanto a la humedad
relativa del aire, presentan valores promedio superiores al 58 %, con maximos cercanos al
99 % en los meses de verano y un minimo de 22 % en invierno. Por su localizacién, la ciudad
recibe de frente los vientos del noroeste en invierno y los del sur en temporadas de verano;
generalmente, éstos estan ligados a perturbaciones climaticas (Semarnat, 2007).

La ciudad de Culiacén esta ubicada principalmente en un territorio conformado por
valles, los cuales cuentan con pendientes muy suaves, menores al 5%. Hacia el sur y el oriente
de la ciudad se registran las zonas con mayor pendiente, con cotas no mayores a los 240
msnm, mientras que para el norte y el poniente se encuentras cotas de hasta 30 msnm
(iImPLAN-Culiacéan, 2008)

Por otra parte, como ya se mencion0, el emplazamiento de ciudades en torno a un rio
ha sido una constante histérica (Rojas, 1997). Culiacan no es la excepcion: desde su
fundacion, el 29 de septiembre de 1531, la ciudad ha tenido una estrecha relacion con los tres
rios que corren a lo largo de la misma, pero particularmente el rio Tamazula ha jugado aqui
un papel preponderante, puesto que sobre su ribera derecha se enclavo el primer asentamiento
humano, que después de tres siglos de su fundaciéon alcanz6 la categoria de ciudad
(Nakayama, 1987).

En un inicio, el rio Tamazula tenia un caracter potencial de abastecedor de agua, una
actividad productiva y comercial mediante la pesca y funcionaba de espacio recreativo. Las
riberas de los tres rios, asi como las llanuras de inundacion, fueron respetadas por el
crecimiento urbano, debido a las constantes avenidas que se suscitaban cada época de lluvias.
Asi, las ventajas reales y potenciales del curso fluvial se consideraban suficientes para aceptar

sus inconvenientes (Nakayama, 1987).
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Dicha situacion se respetd hasta 1939, época en que, debido a la busqueda de la
modernidad en la ciudad, se inicia la construccion del Paseo Nifios Héroes (malecdn viejo),
en la margen sur del rio Tamazula, para posteriormente asentarse sobre esa via las residencias
de clase alta y convertir la avenida en un auténtico paseo para los habitantes de la ciudad,
con inmejorables condiciones de aprovechamiento del paisaje natural (Ochoa, 2004).

Posteriormente, en 1990 se impulsé el proyecto Desarrollo Urbano Tres Rios (DUTR),
el cual planteaba los siguientes objetivos: reducir el riesgo de inundaciones anuales en
temporadas de lluvias que implicaban los rios que atraviesan la ciudad de Culiacén,
protegiendo la vida y las propiedades de sus habitantes; crear reservas territoriales para hacer
frente al crecimiento de la ciudad de una forma mas completa e integrada, ofreciendo
diferentes opciones de uso del suelo; coadyuvar en la solucion de los problemas de vialidad
generados por el acelerado crecimiento de la poblacion; aprovechar el valor estético y el
potencial recreativo de las riberas de los rios preservando su patrimonio ecoldgico;
regularizar la tenencia de la tierra y ordenar el desarrollo urbano en el area de los rios, para
crear certidumbre y sustento legal en desarrollos comerciales y habitacionales, entre otros
(GEs, 1991a).

Con el transcurso de los afios, el DUTR ha sido objeto de fuertes debates debido a que
su implementacion implicé el dragado y rectificacion del cauce con el fin de tener una mayor
capacidad de conduccidn, lo que provocé la deforestacion de gran parte del bosque de ribera,
ademas de que las zonas de inundacion y ambas riberas fueron ocupadas para construir zonas
habitacionales, turisticas y comerciales, asi como vialidades y puentes a lo largo de las riberas
(Félix, 2013).

Dicho proyecto generd problematicas sociales y ambientales. Por un lado, lejos de
reducir el riesgo de inundaciones, aumentd sus probabilidades e hizo a la poblacion
vulnerable, poniendo en riesgo las vidas y bienes materiales de los habitantes de estas zonas
(Achoy, 2008). Por otro lado, propicio la degradacion de suelos, la tala masiva de arboles en
riberas y la transformacion y reduccion del cauce, asi como la desaparicién de flora y la fauna
nativas (IMPLAN-Culiacan, 2007).

En la actualidad, sobre las riberas de los rios Humaya y Tamazula se encuentra el

parque urbano Las Riberas (ver Figura 15), con una superficie de 121 hectareas, de las cuales
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76 corresponden al cuerpo de agua y 45 a las riberas. El parque tiene como vision ser el
espacio publico recreativo y sustentable mas importante de la localidad, que se integra a la
zona urbana sin perder sus caracteristicas naturales (IMPLAN-Culiacén, 2007a).

El uso recreativo del parque esté clasificado en cuatro tipos: sin uso, minimo uso, uso
moderado y uso intensivo. Particularmente, en las riberas del rio Humaya solamente se
implementaron dos tipos de uso: sin uso y uso intensivo, y con respecto a las riberas del rio
Tamazula, los usos recreativos considerados son minimo uso, uso moderado y uso intensivo

(IMPLAN-Culiacén, 2007a).
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Figura 15. Localizacion del Parque Las Riberas.
Fuente. Elaboracion propia con informacién de IMPLAN-Culiacan, 2007a.

Aunque por la ciudad de Culiacan transitan tres rios, se decidi6 realizar este estudio
en el rio Tamazula, tomando en cuenta las siguientes condiciones: ha jugado un papel
preponderante a través de la historia de la ciudad de Culiacén, tiene una mayor consolidacion
urbana, ha tenido diferentes afectaciones en su estructura por la urbanizacion —en especial
por el DUTR— Yy alberga los mayores usos recreativos del Parque Las Riberas. El area de
estudio se delimit6 de la zona industrial EI Barrio, rio abajo, hasta el parque urbano Isla de

Oraba (ver Figura 16), con un trayecto de 9.5 kilometros.
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Figura 16. Area de estudio.
Fuente. Elaboracion propia.

Una vez expuestos los aspectos por los cuales se seleccioné el rio Tamazula como
objeto de esta investigacion, a continuacion se desarrollard la metodologia utilizada para la

evaluacion ecoldgica y visual del ecosistema.
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6. PROCESO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DE LA CALIDAD
ECOLOGICA Y VISUAL DEL ECOSISTEMA FLUVIAL DEL RIiO TAMAZULA

En este capitulo se presenta la metodologia utilizada en esta investigacion. Los métodos se
determinaron en funcion del cumplimiento de los objetivos planteados. A partir del
comparativo que se hizo en el capitulo quinto sobre los diferentes indices y métodos
utilizados para evaluar tanto la calidad ecoldgica como la visual, se consigui6 tener una
perspectiva mucho mas clara y precisa. De esta manera, en el inciso 6.1 se explica el
procedimiento llevado a cabo para la evaluacion de la calidad ecoldgica y en el 6.2 para la
evaluacion de la calidad visual del paisaje.

Para realizar la evaluacion ecologica y visual del ecosistema del rio Tamazula,
primero se hizo un recorrido exploratorio en ambas margenes de las riberas a lo largo de los
9.5 kilometros que el rio transita por la zona urbana. Con este proceso se observaron diversas
areas homogeéneas en el habitat del ecosistema fluvial. Para identificar con mayor precision
estas areas, en un segundo recorrido se tomaron en cuenta cuatro aspectos: estructura de la
vegetacion, morfologia de las riberas y del cauce y tipo de uso recreativo. A partir de estas

observaciones se identificaron cinco unidades de paisaje (uUpP) (ver Figura 17).
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Figura 17. Localizacion de unidades de paisaje.
Fuente. Elaboracion propia.
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Cada UP es homogénea en sus componentes paisajisticos, pero se diferencian
claramente de las otras. De esta forma se obtuvo una representatividad de la heterogeneidad
del paisaje presente en el ecosistema fluvial urbano. Para realizar la evaluacion ecoldgica,
por cada UP se selecciond un sitio de muestreo (ver Figura 18), al cual se le designd una
nomenclatura identificada por las tres primeras letras del nombre Tamazula, seguida de un

ndmero natural consecutivo en direccion rio abajo (ver Tabla 2).
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Figura 18. Localizacion de puntos de muestreo.
Fuente. Elaboracién propia.

Una vez identificado el sitio de muestreo, se prosiguio a la ubicacién de coordenadas
geograficas por medio de un sistema de posicionamiento global (GPs, por sus siglas en inglés)

marca Garmin Etrex Venture, con un rango de error aproximado de 3 metros.
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Tabla 2. Localizacion y descripcion de sitios de muestreo del rio Tamazula.

Sitios de  Localizacion
muestreo

Modificaciones de
las riberas y cauce

TAM1 24°48'38.18"N
107°20'42.50"0
TAM2 24°48'50.95"N
107°21'25.75"0
TAM3 24°49'17.85"N
107°22'46.30"0
TAMA4 24°48'56.85"N
107°23'7.01"O
TAMS 24°48'47.60"N
107°23'51.01"0

Riberas y cauce sin
modificaciones
Riberas y cauce con
modificaciones
Riberas y cauce con
modificaciones
Riberas y cauce con
modificaciones
Riberas y cauce con
modificaciones

Vegetacion de ribera Uso recreativo
Vegetacion arbdrea, Sin uso
arbustiva y herbacea

Vegetacion arborea, Sin uso
arbustiva y herbacea

Vegetacion arborea, Sin uso
arbustiva y herbacea

Vegetacion arbdrea Uso minimo y
dispersa moderado
Vegetacion arborea Uso minimo e
dispersa intensivo

Fuente. Elaboracion propia.

El levantamiento de datos para la evaluacion ecoldgica consistié en un muestreo

indicativo estratificado (Sicairos, Ibarra y Gonzélez, 2008), que se realizé en el mes de julio

de 2013. En cada uno de los sitios de muestreo se delimitaron cuatro cuadrantes de 10 x 30

metros cada uno (ver Figura 19), dos en cada ribera. Cada cuadrante se delimitdé con una

cuerda y se registré la posicion de los puntos iniciales y finales con la ayuda de un Gps. Una

vez delimitado el cuadrante, se procedio a registrar en la hoja de campo (ver anexo 1) la

especie y el didmetro a la altura del pecho (DAP) con una cinta diamétrica a una elevacion del

suelo de 1.30 metros.

Margen
derecho

Cuadrante
de orilla

Cuadrante
de ribera

Cauce Margen
izquierdo

Figura 19. Diagrama de levantamiento de muestreo.
Fuente. Elaboracion propia.
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Se muestrearon solamente organismos arbéreos porque su estructura y crecimiento
no cambian considerablemente entre las diferentes épocas del afio (Falcon, 2007) y la
vegetacion es un perfecto reflejo de las condiciones o régimen de disturbios, a los cuales son
sometidos los ecosistemas durante un tiempo determinado (Rubio, Gonzalez, Jiménez,
Alaniz y Avila, 2014). Para el analisis de los datos de cada sitio de muestreo, se tomaron

ambas margenes del rio como una unidad.

6.1. EVALUACION DE LA CALIDAD ECOLOGICA DEL ECOSISTEMA FLUVIAL
DEL RIO TAMAZULA

Es importante sefialar que la realidad ecolégica es compleja, puesto que es multivariada y
multiescalar, lo que implica que distintas presiones acttan de forma diferente dando como
resultado respuestas diversas del ecosistema (Barroso y Ferreira, 2012). Por lo tanto, para
determinar estas presiones o alteraciones, es necesario utilizar distintas variables, ya que cada
region y cada sistema fluvial son sustancialmente diferentes.

Teniendo en cuenta lo anterior, y sobre todo al haber identificado que la mayoria de
los indices analizados en el apartado 4.1 fueron desarrollados para determinar la calidad
ecoldgica de ecosistemas fluviales naturales, se seleccionaron, tanto de la informacion de los
indices como de otras investigaciones referentes a ecosistemas fluviales, variables
convenientes para constituir un indice que integre los elementos principales de un ecosistema
fluvial con caracteristicas urbanas y poder evaluar la calidad ecologica del sistema en
cuestion. Este proceso se llevo a cabo con la colaboracion de investigadores de la Escuela de
Biologia de la Universidad Autdnoma de Sinaloa.

Las variables utilizadas en esta investigacion se seleccionaron bajo los siguientes
criterios: capacidad predictiva, evaluacion de sus funciones ecologicas y capacidad para
identificar los impactos antropogénicos, ser confiables y aplicarse adecuadamente a la escala.
De esta forma, dichas variables se agruparon en tres ejes: biolégico, fisico y antropogénico.
El eje bioldgico se representd por la estructura arbdrea del bosque de ribera y dio paso a la
integracion del indice de la Calidad de la VVegetacion de Ribera (ICVR); el eje fisico se integrd
a partir de la estructura de las riberas y el cauce y dio pie a la integracion del indice de Grado
de Naturalidad del Espacio Fluvial (IGNEF), el cual se adapt6 del indice QBR; Yy por, ultimo el

eje antopogénico se formo con los impactos generados por el hombre, dando como resultado

145



Capitulo VI
Universidad Autonoma de Baja California Doctorado en Planeacion y Desarrollo Sustentable

el Indice de Impactos Directos e Indirectos (1D1), el cual se adecud del indice de Impactos
(P).

El proposito de cada eje fue ponderar cada una de las variables seleccionadas a través
de diferentes indicadores. Al final la valoracion de estos tres indices se agrup6 en uno solo:
el Indice de Calidad Ecoldgica del Ecosistema Fluvial Urbano (CEEFU). A continuacion se
describe el proceso en cada eje.

6.1.1. INDICE DE CALIDAD DE VEGETACION DE RIBERA (ICVR)

Este eje se integrd con cuatro variables biologicas: estructura diamétrica del estrato arboreo,
especies nativas, correlaciones negativas y diversidad de especies. Las variables de estructura
diamétrica del estrato arboreo y de correlaciones negativas se determinaron a partir del
estudio cuantitativo de la vegetacion arbdrea en las riberas de los rios Tamazula, Humaya y
Culiacan en la zona urbana de la ciudad de Culiacan, Sinaloa, realizado por Sicairos, Ibarra
y Gonzalez (2008), mientras que la variable de especies nativas se retomd del indice QBR
(Munné et al., 1998). Por ultimo, la variable de diversidad de especies ha sido utilizada en
una gran variedad de estudios enfocados a la ecologia y la biologia, y para este estudio se
aplico para medir la heterogeneidad del sistema fluvial (De la Fuente, 2002; Garcia-Morales,
Moreno y Bello-Gutiérrez, 2011; Moreno, Barragan, Pineda y Pavon, 2011).

La estructura diamétrica sirve para identificar las etapas de desarrollo de la vegetacion
(Donoso, Grez, Escobar y Real, 1984), debido a que la madurez de un bosque contribuye a
determinar la relevancia ecoldgica de éste. Es especialmente importante determinar si todos
los arboles son coetaneos o si, en cambio, la estructura de edades es mas compleja (Elosegi
y Diez, 2009a). Para determinar la estructura diamétrica se utilizo el DAP de las especies que
se muestrearon.

Para poder medir la variable de estructura diamétrica se utilizaron tres indicadores: el
porcentaje de la frecuencia relativa de especies jovenes, el porcentaje de la frecuencia relativa
de especies adultas y el porcentaje de la frecuencia relativa de especies maduras (ver Tabla
3). A cada uno de los indicadores se les asign6 una puntuacion de 0 a 10. La suma de los tres
indicadores dio el puntaje final, que varia de 0 a 30 puntos. El puntaje final es la valoracion

de la variable estructura diamétrica.
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Para determinar los rangos de la frecuencia relativa de las especies se retomo el
estudio de DeWalt, Maliakal y Denslow (2003) y la adaptacion del mismo de Martinez-
Ramos y Garcia-Orth (2007) atraveés de los limites permisibles o valores maximos y minimos
que soporta una selva himeda durante los afios hasta llegar a ser una selva madura.

Tabla 3. Valoracion de la variable estructura diamétrica del estrato arbdreo.

Estructura diamétrica

Especies Puntos Especies Puntos Especies Puntos
jovenes adultas maduras

>75%-60% 10 >20%-30% 10 >5%-10% 10
75%-85% 5 20%-10% 5 5%-2.5% 5
>60%-50% 5 >30%-40% 5 >10%-20% 5
<50% 0 <10% 0 <2.5% 0
>85% 0 >40% 0 >20% 0

Fuente. Elaboracién propia.

Por otra parte, las correlaciones negativas indican el nivel de asociacion entre dos
especies, es decir, que los valores proximos a menos uno indican una relacion inversa
perfecta (Barroso y Ferreira, 2012). Las correlaciones negativas se calcularon con la matriz
de correlaciones de Sperman (Sicairos, Ibarra y Gonzalez, 2008), utilizando el programa de
computacion STATISTICA para analizar los datos.

Para poder medir la variable de correlaciones negativas se clasificaron los resultados
obtenidos de la matriz de correlaciones en cinco rangos (ver Tabla 4), y a cada rango se le
asignd una puntuacion de 0 a 20 puntos.

Tabla 4. Valoracion de la variable correlaciones negativas.

Correlaciones negativas

No. de Puntos No. de Puntos
correlaciones correlaciones

0-3 20 12-15 3

4-7 10 16-22 0

8-11 5

Fuente. Elaboracién propia.

Por otro lado, las especies nativas indican el grado de naturalidad de la vegetacion
riberefia, y este caracter tiene gran incidencia en el funcionamiento ecoldgico fluvial (Elosegi
y Diez, 2009a). Esta variable se adapt6 del indice QBR (Munné et al., 1998) y se calculd

mediante cinco indicadores: ninguna especie nativa, especies nativas <30%, especies nativas
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>30%-50%, especies nativas >50%-70%, especies nativas >70%. La valoracién de cada
indicador se retomé del indice QBR y a cada indicador se les asignd una puntuacién de 0 a 25
puntos (ver Tabla 5).

Tabla 5. Valoracion de la variable especies nativas.

Especies nativas

Porcentaje de especies Puntos
especies nativas >70% 25
especies nativas >50%-70%, 20
especies nativas >30%-50%, 10
especies nativas <30%, 5
ninguna especie nativa 0

Fuente. Elaboracion propia.
Por su parte, la diversidad de especies es un tema central tanto en ecologia de

comunidades como en biologia de la conservacion (Moreno, Barragan, Pineda y Pavon,
2011), debido a que refleja la heterogeneidad de una comunidad sobre la base de dos factores:
el nimero de especies presentes y su abundancia relativa. El indice que se utilizo para medir
la diversidad de especies fue el indice de Shannon (Shannon y Weaver, 1949), el cual es el
méas comun y de mayor uso en la ecologia (De la Fuente, 2002; Pla, 2006). Este indice se
calculd con la siguiente formula:
H=—YPi xLgl0Pi
donde:
Pi = densidad relativa.
In = Logaritmo con base 10
Para poder medir la variable de diversidad de especies se clasificaron los resultados

obtenidos en cinco rangos (ver Tabla 6), a cada uno de los cuales se le asign6 una puntuacion
de 0 a 25 puntos.

Tabla 6. Valoracion de la variable diversidad de especies.

Diversidad de especies

diversidad Puntos diversidad Puntos
>0.80 25 >0.20-0.40 5
>0.60-0.80 20 0-0.20 0

>0.40-0.60 10
Fuente. Elaboracion propia.
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Una vez que se ponderaron las cuatro variables, se procedio a realizar el formato para
el indice de Calidad de Vegetacion de Ribera (ICVR) (ver anexo 2), el cual fue integrado por
las cuatro variables: estructura diamétrica, especies nativas, correlaciones negativas y
diversidad de especies. La suma de las ponderaciones de las cuatro variables dio como
resultado el juicio de calidad del indice ICVR (ver Tabla 7).

Tabla 7. Juicio de calidad del ICVR.

ICVR Juico Calidad Valoracion

>05 La vegetacién presenta una elevada Muy buena 5
naturalidad en su estructura

>75-90 La vegetacion presenta ligeras Buena 4
perturbaciones en su estructura

>55-75 La vegetacion presenta el inicio de Regular 3
alteraciones importantes en su estructura

>25-55 La vegetacion presenta alteraciones intensas Mala 2
en su estructura

<25 La vegetacion presenta degradacion extrema Muy mala 1

en su estructura
Fuente. Elaboracién propia.

6.1.2. INDICE DE GRADO DE NATURALIDAD DEL ESPACIO FLUVIAL (IGNEF)

El eje fisico se integrd por la variable grado de naturalidad del espacio fluvial, el cual se
adapté y modificd del indice QBrR (Munneé et al., 1998). La modificacion de las terrazas
adyacentes al rio supone la reduccion del cauce, el aumento de la pendiente de las margenes
y la pérdida de sinuosidad en el rio (Munné et al., 1998), lo que conlleva la alteracion del
funcionamiento del ecosistema fluvial.

Para medir la variable grado de naturalidad del espacio fluvial, se utilizaron dos
indicadores: riberas y cauce (ver Tabla 8), y a cada indicador se le asign6 una puntuacion de
0 a 12.5. La suma de los dos indicadores dio el puntaje final, que varia de 0 a 25 puntos. El
puntaje final es la valoracion de la variable. El levantamiento de datos se hizo en un tramo
de 100 metros de longitud, aguas arriba del punto de muestreo, y se consider6 la anchura

potencial de las riberas, se contemplando ambas riberas del rio de forma conjunta.
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Tabla 8. Valoracion de la variable grado de naturalidad del espacio fluvial.

Grado de naturalidad del espacio fluvial

Riberas Puntos Cauce

Riberas no presentan 12.5 Cauce no presenta modificaciones 12.5
modificaciones

Reduccion de las riberas 10 Reduccidn del cauce 10
Modificacién de las riberas 5 Modificacién del cauce (sinuosidad) 5
(rectificacién de terrazas y

taludes)

Riberas cubiertas por la 0 Cauce canalizado o entubado 0

urbanizacion
Fuente. Elaboracion propia.

Una vez que se ponderé la variable grado de naturalidad del espacio fluvial, se
procedio a realizar el formato para el indice de Grado de Naturalidad del Espacio Fluvial
(IGNEF) (ver anexo 2), el cual fue constituido por la variable antes mencionada. La suma de
la puntuacion final proporciond el juicio de calidad del indice IGNEF (ver Tabla 9).

Tabla 9. Juicio de calidad del IGNEF.

IGNEF  Juico Calidad Valoracion

>24 Las riberas y el cauce presentan una elevada Muy buena 5
naturalidad en su morfologia

>20-24 Las riberas y el cauce presentan ligeras Buena 4
perturbaciones en su morfologia

>10-20 Las riberas y el cauce presentan inicio de Regular 3
alteraciones importantes en su morfologia

>5-10 Las riberas y el cauce presentan alteraciones Mala 2
intensas en su morfologia

0-5 Las riberas y el cauce presentan degradacion Muy mala 1

extrema en su morfologia
Fuente. Elaboracién propia.

6.1.3. INDICE DE IMPACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS (IDI)

Este eje se integro con dos variables antropogénicas: impactos directos e impactos indirectos,
que se retomaron y adaptaron del indice de Impactos (p1) (Arribas, Guarnizo, Saldafia y
Fernandez-Delgado, 2002; Cowx y Welcomme, 1998). Los impactos directos son aquellos
que resultan de intervenciones directas sobre el cauce del rio o en su llanura de inundacion

(presas, infraestructuras de drenaje, usos industriales y urbanos, recreacién, transporte, etc.),
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mientras que los impactos indirectos son aquellos en los que, aunque no se hace un uso
directo del agua, producen un efecto acumulativo sobre la cuenca de drenaje o cuerpos de
agua asociados y por lo tanto generan previsibles impactos sobre las comunidades acuaticas
(actividades agricolas, forestales, infraestructura, industria, urbanizaciones, etc.) (Cowx y
Welcomme, 1998).

Las perturbaciones tanto directas como indirectas (ver Tabla 10) se identificaron y
registraron, para luego hacer la sumatoria de los mismos. El levantamiento de datos se hizo
en un tramo de 100 metros de longitud, aguas arriba del punto de muestreo, y se considerd la
anchura potencial de ambas riberas, que se tomaron como una unidad.

Tabla 10. Impactos directos e indirectos.

indice de Impactos

Impactos directos

Impactos indirectos

Puentes

Tributarios aislados

Brazos de rios eliminados o en
vias de desaparecer

Represas temporales

Represas permanentes
Ambientes embalsados por obras
Obras hidraulicas en proceso
Vallas en cauce

Cribas abandonadas

Cribas activas

Micro-colecta de arena
Tuberias subterraneas
Represas en construccion
Muros de contencion
Desaguies pluviales

Desaguies domésticos

Especies acuaticas exoticas
Mallas de soporte para sustrato

Residuos domésticos
Residuos industriales
Tuberias sobre el cauce

Viviendas

Viviendas aisladas
Micro-basureros
Criadero de animales
Escombros

Senderos y caminos
Desmontes

Animales sueltos
Construccién de caminos
Minas

Sobrepastoreo
Pavimentacion
Socavones y cavas
Extracciones de agua
Avreas para recreacion

Total de Impactos

Total de impactos

Fuente. Elaboracion propia.
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La puntuacién final va de 0 a 100 puntos y se obtiene de la siguiente formula:

PI =100 (100) PO
- PT

donde:
PT = total de impactos probables
PO = total de impactos observados
Una vez que se utilizo la ecuacion, se procedio a realizar el formato para el indice de

Impactos Directos e Indirectos (1D1) (ver anexo 2), el cual fue constituido por la variable antes
mencionada. El resultado final de la ecuacion proporciond el juicio de calidad del indice DI
(ver Tabla 11).
Tabla 11. Juicio de calidad del ID1.

IDI Juico Calidad Valoracién
>95 Los impactos presentes no generan Muy buena 5
incidencia en la elevada naturalidad del
ecosistema
>75-90 Los impactos presentes generan ligeras Buena 4

perturbaciones en el ecosistema

>55-75 Los impactos presentes generan el inicio de  Regular 3
alteraciones importantes en el ecosistema

>25-55 Los impactos presentes generan alteraciones Mala 2
intensas en el ecosistema

<25 Los impactos presentes generan degradacion  Muy mala 1

extrema en el ecosistema
Fuente. Elaboracién propia.

6.1.4. INDICE DE CALIDAD ECOLOGICA DEL ECOSISTEMA FLUVIAL
URBANO (CEEFU)

Finalmente, el indice CEEFU se calculd con la sumatoria de la valoracién del juicio de calidad
de cada uno de los tres indices antes citados, interpretando el valor de 15 puntos como la

condicidn ideal de referencia (ver Tabla 12).
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Tabla 12. Juicio de calidad del cEeru.

CEEFU  Juico Calidad Color
representativo
>15 Los componentes del ecosistema no presentan Muy buena Azul

amenazas en su funcionamiento, encontrandose
en un estado de elevada naturalidad

>12-15 Los componentes del ecosistema presentan Buena Verde
ligeras perturbaciones en su funcionamiento
>8-12 Los componentes del ecosistema presentan el Regular Amarillo

inicio de alteraciones importantes en su
funcionamiento

>4-8 Los componentes del ecosistema presentan Mala Naranja
alteraciones intensas en su funcionamiento
<4 Los componentes del ecosistema presentan Muy mala Rojo

degradacion extrema en su funcionamiento
Fuente. Elaboracion propia.

6.2. EVALUACION DE LA CALIDAD VISUAL DEL PAISAJE FLUVIAL DEL RIO
TAMAZULA

Para llevar a cabo el proceso de la evaluacion de la calidad visual del paisaje fluvial
del rio Tamazula, se eligié el método psicolégico con un enfoque subjetivo. Este método se
selecciond por sus caracteristicas, las ventajas de su aplicacion y las técnicas de aplicacion
que ofrece; con su implementacion fue posible cumplir con los objetivos de esta

investigacion.

6.2.1. COLECCION DE FOTOGRAFIAS Y DISENO DE CUESTIONARIO

A continuacidn se describe el proceso que se llevé a cabo para la construccion de la coleccién
de fotografias y el disefio del cuestionario. Para lo primero se definieron las up presentes en
el rio Tamazula, luego se hizo la seleccion de las fotografias —que se valoraron junto con el
cuestionario— y por ultimo se determind de forma aleatoria la posicion de la fotografias en
la carpeta.

Con respecto al disefio del cuestionario, primero se hizo un analisis de tres
cuestionarios que se aplicaron en otros estudios de paisaje, después se fueron enunciando las
peguntas para conformarlo con base en los objetivos planteados para este estudio y
agrupandolas en aspectos visuales y ecoldgicos; al final se hace una descripcion del

cuestionario que se utiliz6 en esta investigacion.
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Para formar el material visual se hizo un registro fotogréafico por cada una de las cinco
up, con el fin de obtener una representatividad del paisaje de cada una. Las fotografias se
tomaron en ambas riberas del rio, durante los meses de julio y agosto de 2013 y diciembre
de 2014, con una camara digital marca Cannon réflex eos rebel xsi con un objetivo de 18-
55 mm. Las fotografias fueron tomadas con la maxima profundidad de campo, con un
encuadre que consideraba un 1/3 de cielo, cuando las condiciones asi lo permitian; de lo
contario, se procedid a fotografiar lo que se veia desde el punto observado: distancia, &ngulo
de incidencia visual, condiciones atmosféricas y grado de iluminacion (Cafas y Ruiz, 2001;
De la Fuente y De Lucio, 2003). Asimismo, de cada fotografia se registrd la fecha y hora, las
coordenadas (Xutmy Yutm) que determinan su posicion geogréafica, asi como la orientacion.
Enseguida se procedio a clasificar, rotular y archivar cada fotografia.

En total se tomaron 251 fotografias, de las cuales se hizo una seleccion para la
coleccion de valoracion visual y otra para la valoracion ecologica. EIl proceso de seleccion
de las fotografias estuvo a cargo de un grupo de especialistas integrados por tres bidlogos y
tres arquitectos, quienes tomaron en cuenta cuatro pardmetros: color, forma, textura y
visibilidad; en tanto que para la seleccion ecoldgica los parametros fueron abundancia,
diversidad, naturalidad y rareza. Cada criterio fue valorado en la escala del uno al cinco,
donde uno correspondio6 a la menor calidad y cinco a la mayor. Se sumaron las puntuaciones
de cada criterio y se obtuvieron los maximos, mediana y minimos, con el propdsito de tener
la mayor representatividad de cada ur. De esta forma se seleccionaron por cada UP tres
fotografias para la coleccidn de evaluacién visual (ver anexo 3).

Una vez seleccionadas las fotografias, se procedio a fijarlas al centro de una hoja
tamafo carta de color negro, en un formato de 13 x 18 centimetros. De forma aleatoria, se
encuadernaron en una carpeta de pasta dura con aros. En total se integraron 10 carpetas con
la coleccidn de fotografias. La valoracion de fotografias fue completada con un cuestionario
que a continuacion se describe.

Para el disefio del cuestionario se analizaron tres cuestionarios (ver anexo 4), elegidos
siguiendo los siguientes criterios: disefiados para valoracién visual, y que consideraran los
aspectos de percepcion del paisaje, preferencias del paisaje, usos o actividades desarrolladas

en el paisaje, conservacion ecoldgica y servicios y/o beneficios de los ecosistemas. El proceso
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de revisién de cada cuestionario incluyd: 1) objetivo del estudio, 2) contenido de las
preguntas y tipo de respuestas, 3) palabras utilizadas y 4) secuencia de preguntas.

Una vez hecho el anélisis de los tres cuestionarios se procedidé a elaborar una
propuesta preliminar del formato propio, tomando como argumento principal dar respuesta a
los objetivos tres, cuatro, cinco, seis y siete de esta investigacion. Una vez elaborado el
formato preliminar, se hizo otra revisién para determinar si la estructura era clara y l6gica,
pero al observar que habia preguntas sin orden se decidié agrupar las preguntas por aspectos
visuales, ecoldgicos, conservacion ecoldgica y servicios y/o beneficios de los ecosistemas e
ir de lo general a lo particular. Una vez que se hizo este proceso, y en aras de facilitar las
respuestas y reducir el tiempo de aplicacion del cuestionario, se utilizaron preguntas con
escala psicomeétrica Likert. Esto también sirvio para hacer mucho mas facil el proceso de
captura de informacion. Por Ultimo, se disefid un formato de captura en el programa
estadistico de computacion Statistical Package for the Social Sciences (SPss, por sus siglas
en ingles), en donde se codificé el cuestionario para hacer méas rapida la captura de
informacion y de crear la base de datos.

Al final se hicieron dos formatos del cuestionario (ver anexo 5): uno que se aplico al
publico en general y otro a expertos. El formato de publico en general se estructur6 en: a)
informacion relacionada con la encuesta (objetivo y duracion), b) datos de control, c)
informacion general del encuestado, d) informacion del encuestado sobre el rio Tamazula
(visitas, actividades, frecuencias), e) calidad visual de paisaje (valoracion de fotografias y
caracteristicas del paisaje), f) conocimiento, beneficios del ecosistema fluvial vy
conservacion, g) participacion ciudadana y h) valoracion econémica.

Por su parte, el formato de expertos se estructuro en: a) informacidn relacionada con
la encuesta (objetivo y duracidn), b) datos de control, ¢) informacion general del encuestado,
d) informacién del encuestado sobre el rio Tamazula (visitas, actividades, frecuencias), e)
calidad visual de paisaje (definicion de calidad visual, valoracion de fotografias y
caracteristicas del paisaje), f) conocimiento, beneficios del ecosistema fluvial vy
conservacion, valoracion de fotografias, beneficios y conservacion, g) proteccién del paisaje,

h) participacion ciudadana e i) valoracién econémica.
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Para aplicar el cuestionario se invito a estudiantes de la Facultad de Arquitectura de
la Universidad Auténoma de Sinaloa a participar como encuestadores. A los interesados se
les brindd capacitacion para la aplicacion del cuestionario y valoracion de la coleccion de
fotografias. Por otra parte, se realizd una prueba piloto del cuestionario preliminar, para
evaluar el nivel de comprension de los encuestados y la destreza de los encuestadores.

Una vez aplicada la prueba piloto se hicieron algunas reuniones de trabajo con los
encuestadores en donde se discutieron palabras o términos de dificil comprension, ajustes
conforme a los modismos propios de la region o lenguaje, tiempo empleado para aplicar el
cuestionario y recomendaciones de los propios encuestadores para mejorar el cuestionario y
su proceso de aplicacion. Tomando en cuenta las recomendaciones, se hicieron los cambios

pertinentes para obtener el formato final.

6.2.2. DISENO Y CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS DE HABITANTES Y
EXPERTOS

Se utilizaron dos tipos de muestras: una probabilistica, para determinar la muestra de
habitantes, y una no probabilistica para expertos. La muestra probabilistica se utilizo para
determinar el nUmero de habitantes a encuestar; asi, los sujetos de estudio fueron habitantes
de la ciudad de Culiacan; hombres y mujeres mayores de 18 afios, ello con base en que esta
edad representa un tratamiento diferenciador en la dimension del paisaje debido a que la
percepcion, en las generaciones infantiles, es difusa y abstracta, mientras que para los
individuos en una edad adulta el proceso de la subjetividad es mas racional (Nifio, 2006).
Para determinar el tamafio de la muestra se utilizd la ecuacidn matematica de

poblaciones finitas, a razon de que se conocia el total de la poblacidn de la cual se extrajo la
muestra. La ecuacion se representa de la siguiente manera:
B Z’Npq

i‘(N—1)+Zpq

n

donde:

n= numero de elementos de la muestra representativa

N= niimero de elementos del universo (176 797 viviendas habitadas)
p Yy q = probabilidades con las que se presenta el fendmeno (0.5)
Z2=valor critico correspondiente al nivel de confianza elegido (95%)
i= Margen de error permitido (7%)
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En un inicio la ecuacidn se calcul6 con el 95% de nivel de confianza y el 5% de error,
el cual es el que generalmente se utiliza en las ciencias sociales, teniendo como resultado 383
viviendas habitadas a encuestar. Pero debido a los problemas de inseguridad propiciados por
el fendmeno del narcotréfico en la ciudad de Culiacan, Sinaloa, al momento de aplicar los
cuestionarios se decidié subir el margen de error a 7%, lo que significé aceptar que en el
proceso de aplicacion del cuestionario, siete de cada cien informantes, externen informacion
no confiable, aunque se mantuvo el 95% de confianza. Aplicando la ecuacion arriba anotada
dio como resultado 196 viviendas habitadas en donde se aplicaron el cuestionario y la
coleccion de fotografias.

Para la seleccion de los sujetos a encuestar se aplico el muestreo aleatorio estratificado
con asignacion proporcional. Para estratificar a la poblacion se utilizé la informacion
cartografica del indice de Marginacion Urbana 2010 (Mu), desarrollado por el Consejo
Nacional de Poblacién (Conapo, 2012), puesto que uno de los elementos a tomar en cuenta
en las preferencias paisajisticas es el nivel socioecondmico y este parametro se dejé de medir
en el censo de poblacidn realizada por el INEGI en 2010.

Aunque existen otros indices —como el indice de Pobreza o el indice de Desarrollo
Humano—, éstos solamente proyectan informacién a nivel municipal, mientras que con el
indice MU se generaron datos a nivel de Areas Geoestadisticas Basicas (AGEB). De esta forma
el indice MU sirvid en esta investigacion para homogenizar a los habitantes a través de los
cinco rangos que este indice utiliza y de esta forma se obtuvo en la muestra una mayor
representatividad de la poblacién.

El proceso de seleccidn de los sujetos se llevé a cabo de la siguiente forma. Con el
programa de computacion Mapinfo 11.0 se hizo la superposicién de capas: AGEB (con los
rangos del indice Mu) y las manzanas de la ciudad de Culiacan; a partir de ello se agruparon
y numeraron las manzanas en cada uno de los cinco rangos del indice Mu; agrupadas y
numeradas las manzanas, se seleccionaron de manera proporcional y de forma aleatoria (para
la seleccion aleatoria se utilizd el programa de computacién Excel). Por cada manzana
seleccionada, se escogi6 una vivienda usando el muestreo sistematico con dos intervalos (ver

Figura 20). Seleccionada e identificada la vivienda, se aplicaron el cuestionario y la coleccion
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de fotografias a un habitante de la vivienda mayor de 18 afios, que no hubiera participado

anteriormente en la encuesta.
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Figura 20. Localizacion de viviendas seleccionadas para aplicar cuestionario.
Fuente. Elaboracion propia con imagen de Google Earth.

La muestra por rangos del indice Mu quedd constituida de la siguiente forma: rango
muy alto (RMA), cinco encuestados; rango alto (RA), nueve encuestados; rango medio (RM),
54 encuestados; rango bajo (RB), 53 encuestados; y rango muy bajo (RMB), 75 encuestados.
La encuesta a los habitantes se llevé a cabo el mes de mayo de 2014, en el horario de 9:00
a.m. a 12:00 p.m. y de 4:00 p.m. a 7 p.m.; se conformaron grupos mixtos de dos personas
para agilizar el proceso y por seguridad de los participantes.

Para el caso de la muestra de expertos, en la presente investigacion se definio experto
a la persona que a través de su profesidn ha incidido, transformado o estudiado el paisaje. De
esta forma el muestreo no probabilistico que se utilizd para seleccionar la muestra de expertos
fue bola de nieve. Se fijo como requisito que cumpliesen alguno de los siguientes criterios:
ser profesionales del area de arquitectura, ingenieria civil o biologia (Mufios-Pedreros, 2004),
0 bien profesores o investigadores de centros universitarios (De la Fuente, 2002). La
aplicacion del cuestionario y la coleccion de fotografias se efectué durante los meses de
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agosto, septiembre y octubre de 2014 en el lugar de trabajo de los encuestados o bien en un
lugar previamente acordado. La muestra estuvo conformada por 76 profesionales.

El protocolo de la encuesta se llevo a cabo de la siguiente manera: se inicié
informando a los sujetos sobre los objetivos de la encuesta, de su contenido y de la
importancia de su participacion. El encuestador empez6 con preguntas referentes a la
informacidn general del encuestado, enseguida mostrd en conjunto todas las fotografias que
a evaluar, posteriormente le definié el término de calidad visual y le pidié que valorara la
calidad visual de la fotografia mostrada en una escala del uno al cinco, en donde uno
significaba muy mala y cinco muy buena. La cadencia de pase de las fotografias fue variable
entre cinco y siete segundos, aunque algunos individuos pidieron mas tiempo.

Terminada la evaluacion de fotografias se continué con las preguntas sobre
valoracion y preferencias del paisaje fluvial urbano: el encuestador leyo las preguntas y llend
el cuestionario segun las respuestas del encuestado. Una vez terminadas las preguntas sobre
el paisaje se prosiguié a la parte de conocimiento y beneficios ecoldgicos, siguiendo el mismo
proceso que la parte visual del paisaje.

Durante el proceso, el encuestador no emitio ningun juicio de valor o comentario para
evitar influir en las decisiones del encuestado, tal y como lo sugiere Wade (1982). Una vez
que se termind de aplicar el cuestionario y la coleccion de fotografias, se revisd que no
hubieran quedado fotografias sin evaluar y preguntas sin contestar. Finalmente se agradecio
a la persona por su interés y colaboracion en la investigacion. Una vez terminada la jornada
se agruparon los cuestionarios y se revisaron nuevamente para verificar que ninguna pregunta

o fotografia hubiera quedado sin contestar.

6.2.3. ANALISIS DE DATOS

Para el analisis del cuestionario se utiliz6 el programa estadistico spss a través de las técnicas
monovariante y tablas de contingencia. Con el uso de la técnica monovariante (De la Fuente,
2012; Mohamed, Othman y Hisham, 2012; Ruskule, Nikodemus, Kasparinskis, Bell y
Urtane, 2013) se hizo una descripcion de la informacion del perfil de los encuestados, asi
como la descripcidn de cada una de las preguntas en frecuencias y convertidas en porcentaje.

La técnica de tablas de contingencia (Cafiadas, Batanero, Gea y Contreras, 2013;

Sanchez, 2005) se utiliz6 para establecer relaciones entre las diferentes variables utilizadas
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en el cuestionario. Para determinar la evaluacion del publico general y expertos sobre las
diferentes UP se utiliz6 la media obtenida de las fotografias evaluadas por cada up (De la
Fuente, 2012; Otero, Navarra, Espluga y Ezquerra, 2009). Por otra parte, para establecer las
preferencias del publico en general y de los expertos, se hizo un analisis a través de los
componentes del paisaje (Rojas, Pefia y Leyva, 2014); utilizando el programa de
computacion Autocad, se delimité cada componente y se obtuvo el porcentaje de cada una
de las fotografias evaluadas (ver Anexo 3).
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7. EVALUACION DE LA CALIDAD ECOLOGICA Y VISUAL DEL ECOSISTEMA
FLUVIAL DEL RIO TAMAZULA

La evaluacion de la calidad ecoldgica y visual del rio Tamazula se llevd a cabo de forma
independiente, por tal motivo los resultados de cada una de las evaluaciones se muestran en

apartados por separado. Al final se presenta un comparativo entre cada evaluacién.

7.1. EVALUACION DE LA CALIDAD ECOLOGICA

Primero se exponen los resultados obtenidos en los sitios de muestreo con respecto a la
estructura de la vegetacion arbdrea de ribera. Posteriormente se presentan los resultados
obtenidos de los indices ICVR, IGNEF, IDI'y CEEFU aplicados para evaluar la calidad ecologica

del ecosistema fluvial del rio Tamazula.

7.1.1. ESTRUCTURA ARBOREA DE RIBERA

De los cinco sitios de muestreo, se identificaron y cuantificaron 22 especies arboreas en total
(ver Tabla 13); de éstas, el 54% son especies nativas y el 46% son especies introducidas. Del
total de 22 especies, el grupo que cuenta con un mayor numero de organismos es el de
Populus mexicana, Leucaena leucocephala, Pithecellobium dulce, Guazuma ulmifolia, Salix
nigra y Acacia cochliacantha; de este grupo, el 83% son especies nativas y el 17% son

introducidas.

Tabla 13. Especies arboreas identificadas y cuantificadas en el rio Tamazula.

Especie Nativa o introducida _Nur_n(_aro de
individuos

Acau_a Nativa de ambiente riberefio 64

cochliacantha

Acaua_ Nativa de ambiente riberefio 2

farnesiana

Aza_dlrachta Introducida de la India

indica 1

Caesalpinia Nativa de ambiente riberefio

cacalaco 1

Caesalp_mla Introducida del trépico del sur de México

gaumeri 2

Cassia fistula  Introducida de Egipto 2

161



Universidad Autonoma de Baja California

Capitulo VII

Doctorado en Planeacion y Desarrollo Sustentable

Cas_uar_lna_ Introducida de Oceania

equisetifolia 2
Delonix regia  Introducido de Madagascar 1
Enterolobium Nativa de ambiente riberefio

cyclocarpum 2
F'Cl.JS . Introducida de la India

benjamina 1
Ficus nitida Nativa de ambiente riberefio 1
G“a.zu”.“a Nativa de ambiente riberefio

ulmifolia 16
Leucaena Introducida del sur de México

leucocephala 23
L_ysnc_Jma Nativa de ambiente riberefio

divaricatum 2
Parkinsonia Nativa de ambiente riberefio

aculeata 4
Pithecellobium Nativa de ambiente riberefio

dulce 40
Popglus Nativa de ambiente riberefio

mexicana 24
Salix nigra Nativa de ambiente riberefio 347
Saplym Nativa de ambiente riberefio

lateriflorum 1
Tamarix spp Introducida del Mediterrdneo europeo 1
Terminalia Introducida del tropico del sur de México

catappa 1
V'Vgshlngtonla Introducida del sur de California, EE.UU.

filifera 5

Fuente. Elaboracidn propia.

En cuanto al nUmero de especies nativas (ver Figura 21), el sitio TAM1 se encontrd
libre de especies introducidas, mientras que los otros cuatro sitios tuvieron la presencia de
especies de este tipo. Los sitios TAM4 y TAM5 fueron los que presentaron un mayor porcentaje

de especies introducidas, aunque no llegaron a superar a las especies nativas.
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TAM3

TAM1

Introducidas

TAM4 TAMS5

Figura 21. Porcentaje de especies nativas e introducidas por cada sitio de muestreo.
Fuente. Elaboracion propia.

En lo que respecta a la presencia de especies jovenes, adultas y maduras (ver Figura
22), el sitio TAM1 mostr6é contener un mayor porcentaje de especies jévenes, con un 82%,
cantidad que va disminuyendo sucesivamente por cada sitio muestreado, hasta llegar al TAM5
con un 20%. El sitio TAM1 presento el porcentaje menor de especies adultas, mientras que el
TAMS fue el que se ubico con el mayor porcentaje: 65%. En los sitios TAM2 y TAM3 no se

encontrd la presencia de especies maduras.

Figura 22. Presencia de especies jovenes, adultas y maduras.
Fuente. Elaboracion propia.
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Con respecto al nimero de especies (ver Tabla 14), se determind que el sitio TAM2
fue el que presentdé mayor numero, con 12 especies, mientras que al sitio TAM3 le
correspondio el menor niumero, con s6lo tres especies muestreadas. En cuanto a densidad, el
sitio TAM3 marco la densidad maxima, con 979.17 organismos por hectarea, mientras que el
sitio TAM5 obtuvo la més baja, con 85.41 organismos por hectérea.

Respecto a la diversidad, se hallé que el sitio TAM4 es el que tiene la maxima
diversidad, con un indice de 0.82, mientras que el sitio que marcé la minima es el TAM3. Por
altimo, el sitio que presentd el mayor nimero de correlaciones negativas fue el TAM2, el sitio
TAM4 mostr6 una y los otros tres sitios no presentaron ninguna correlacion negativa.

Tabla 14. Total de especies, densidad, diversidad y correlaciones negativas por sitio de
muestreo.

Sitios de Numero de Densidad Diversidad Correlaciones
muestreo especies (organimos (Shannon- negativas
muestreadas  por hectarea) Weaver)

TAM1 6 483.33 0.55 0

TAM2 12 670 0.76 4

TAM3 3 979.17 0.03 0

TAM4 9 162.50 0.82 1

TAMbS 7 85.41 0.71 0

Fuente. Elaboracién propia.
7.1.2. INDICES DE CALIDAD ECOLOGICA

En lo referente a los indices ICVR, IGNEF e IDI (ver Figura 23), se encontro que el ICVR marcé
una tendencia de calidad regular en los cinco sitios, lo cual puso de manifiesto el inicio de
alteraciones en la estructura de la vegetacion arborea.

Por otra parte, el indice IGNEF marcé una condicion de calidad muy buena en el sitio
TAM1, teniendo una elevada naturalidad en la morfologia de las riberas y el cauce, mientras
el sitio TAM2 marcé una condicion de calidad buena, pues las riberas y el cauce presentaron
ligeras perturbaciones en su morfologia. Por otro lado, los sitios TAM3, TAM4 Y TAM5
marcaron una condicion de calidad regular, es decir, la morfologia fluvial presenté inicios de
alteraciones importantes.

Por su parte, el indice IDI mostr6 que existe una tendencia de calidad de regular a mala

en los sitios TAM2, TAM3, TAM4 y TAMS. El sitio TAM3 obtuvo una condicion de calidad
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regular con el 38% de los impactos directos y el 62% de los indirectos. Por otra parte, los
sitios TAM2, TAM4 y TAM5 marcaron una calidad mala. En el sitio TAM2 el 50% de los
impactos son directos y el otro 50% son indirectos. En el sitio TAM4 el 40% de los impactos
resultaron directos y el 60% indirectos. En estos sitios los impactos directos que mas se
registraron fueron puentes, muros de contencion, desagues pluviales y especies acuaticas,
mientras que los impactos indirectos fueron viviendas, desmonte, senderos y caminos,
pavimentacién, extraccién de agua y areas recreativas. Por otro lado, el sitio Tam1 fue el
Unico que obtuvo una condicion de calidad buena, en donde el 100% de los impactos fueron

indirectos.

indice ICVR fndice IGNEF

& Calidad regular 30 Calidad muy

Calidad regular
" 50 buena
o Calidad regular Calidad buena

50 Calidad regular Calidad regular 20

40 15
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TAM1 TAM2 TAM3 TAM4 TAM5 TAM1 TAM2 TAM3 TAM4 TAMS
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indice IDI
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Calidad regular
Calidad mala

Calidad mala

Calidad mala

TAM1 TAM2 TAM3 TAM4 TAMS

R —
Figura 23. Calidad ecoldgica de los indices ICVR, IGNEF € IDI.
Fuente. Elaboracion propia.calidad del
Por altimo el indice CEEFU marco una tendencia a disminuir la calidad del ecosistema,
ya que solamente un sitio marcé calidad buena, mientras que los otros cuatro marcaron una
tendencia de calidad de regular a mala. El sitio TAM1 presentd una condicién de calidad buena
debido a que los componentes biolégicos y fisicos del ecosistema presentaron ligeras
perturbaciones. Por otro lado, los sitios TAM2 y TAM3 presentaron una condicién de calidad

regular, ya que los componentes biolégicos y fisicos del ecosistema presentaron el inicio de
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alteraciones importantes. Por Gltimo, los sitios TAM4 y TAM5 mostraron una condicion de
calidad mala, pues los componentes bioldgicos y fisicos del ecosistema presentaron
alteraciones intensas (ver Figura 24).
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Figura 24. Evaluacion de la calidad ecoldgica del indice CEEFU.
Fuente. Elaboracién propia.

7.2. EVALUACION DE LA CALIDAD VISUAL DEL PAISAJE

En este apartado se resumen los resultados obtenidos de los cuestionarios aplicados al publico
en general y a expertos, que comprendio preguntas enfocadas a la calidad visual del paisaje,
preferencias paisajisticas y calidad ecologica del ecosistema fluvial, asi como la valoracion

de fotografias.

7.2.1. CARACTERTSTICAS DE LA MUESTRA DEL PUBLICO EN GENERAL EN
LA PERCEPCION DE LA CALIDAD DEL PAISAJE FLUVIAL URBANO

De la muestra de 196 habitantes de la ciudad de Culiacan, se identificaron las siguientes
caracteristicas (ver Tabla 15). El grupo de edad con mayor representatividad (el 37%) estuvo
comprendido por adultos jovenes entre los 30 y 49 afios, siguiéndole el de jovenes de 18 a
29 afos (23%). En cuanto al nivel educativo se distinguen tres grupos con porcentajes muy

similares: el grupo con estudios de secundaria, representado con el 24%, el de estudios de
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bachillerato/técnico con 22% y el de estudios universitarios con 24%. En cuanto al lugar de
nacimiento, el 60% de los encuestados nacio en la ciudad de Culiacan, mientras que el 28%

nacio en otra poblacién del estado de Sinaloa.

Tabla 15. Caracteristicas de la muestra del publico en general.

Variable Categoria Frecuencia Porcentaje
Género Masculino 67 34%
Femenino 129 66%
Edad 18-29 44 23%
30-49 73 37%
50-59 34 17%
60-69 25 13%
70 0 mas 20 10%
Nivel educativo Sin estudios 18 9%
Primaria 38 19%
Secundaria 46 24%
Bachillerato/Técnico 44 22%
Licenciatura 47 24%
Posgrado 3 2%
Lugar de Ciudad de Culiacan 118 60%
nacimiento Otra poblacion del estado 55 28%
de Sinaloa
Fuera del estado de 21 11%
Sinaloa
Otro pais 2 1%

Fuente. Elaboracién propia.

A la pregunta expresa de ¢Ha visitado el rio Tamazula?, el 88% de los encuestados
respondio que si (ver Figura 25). Los sectores del rio que mas han sido visitados son el Parque
Las Riberas en zona Forum, con un 84% (upP5), y el Parque Las Riberas en zona Zooldgico
(uP4), con un 62%. Los menos visitados fueron Isla Musala (ur3), con el 41%; La Limita de

Itaje (UP2), con un 24%, y los rapidos (campos JAPAC) (UrP1) con 19%.
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m Parque Las Riberas en zona Forum m Parque Las Riberas en zona Zoologico
m [sla Musala mLa Limita de Itaje

m Rapidos (campos Japac)

o
<
o0

62%
41%

19%

Figura 25. Sectores visitados en el rio Tamazula por el pablico en general.
Fuente. Elaboracion propia.

Al ser consultados por la calidad del paisaje del rio Tamazula, los encuestados (ver Figura

PORCENTAIJE

26) la evaluaron con un 50% como buena, 34% regular, un 14% muy buena y con 1% mala

y muy mala.

Calidad del paisaje

1% 1%

W Muy buena ®Buena ®Regular ®WMala ™ Muy mala

Figura 26. Calidad del paisaje del rio Tamazula segun el publico en general.
Fuente. Elaboracion propia.

A la pregunta explicita de ;Qué lugares del rio Tamazula prefiere visitar en la zona
urbana de la ciudad de Culiacan?, los encuestados contestaron (ver Figura 27) con un 41%
“en donde exista infraestructura para realizar actividades recreativas”; con un 30% “en donde
se pueda contemplar el paisaje de forma natural” (sin alteraciones), y con el 17% “en donde

existan senderos, caminos o miradores para contemplar el paisaje” (minimas alteraciones).
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Preferencias de lugares

® Con infraestructura
recreativa

® Contemplar el paisaje de
forma natural (sin
alteraciones)

Contemplar el paisaje
con senderos, miradores
(minimas alteraciones)

W No aplica

Figura 27. Preferencias de lugares para visitar del rio Tamazula segun el publico en
general.
Fuente. Elaboracion propia.

Los indicadores de calidad visual a partir de las caracteristicas de la vegetacion mas
frecuentemente expresados por los encuestados (ver Tabla 16) fueron abundante vegetacion,
con un 37%; vegetacion nativa, con un 27%, y diversidad de colores en la vegetacion, con
un 17%. Estuvieron poco representados la vegetacion introducida (7.0%) y orden y limpieza
(5.0%).

Tabla 16. Caracteristicas de la vegetacion como indicador de la calidad visual segun el
publico en general.

Indicadores de calidad

. ., Frecuencia Porcentaje
visual (vegetacion)

Abundante vegetacion 73 37%
Vegetacion nativa 52 27%
Diversidad en colores de 33 17%
vegetacion

Vegetacion introducida 13 7%
Orden y limpieza 11 5%
No considera que el rio tenga 4 2%
indicadores de calidad visual

Otros 10 5%
Total 196 100%

Fuente. Elaboracién propia.
Los indicadores de calidad visual a partir de las caracteristicas morfoldgicas fluviales

mas frecuentes (ver Tabla 17) fueron: “forma natural del cauce”, 33%; “presencia de agua”,
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24%, y “riberas del rio en forma natural”, con un 13%. Las respuestas menos expresadas

fueron “cauce transformado™ y “no considera que el rio tenga indicadores de calidad”.

Tabla 17. Caracteristicas de la morfologia fluvial como indicador de la

calidad visual segun el publico en general.

Indicadores de calidad

visual (morfologia fluvial) Frecuencia Porcentaje
Forma natural del cauce 65 33%
Presencia de agua 46 24%
Riberas en forma natural 26 13%
Color del agua 21 10%
Riberas transformadas 13 7%
(linealidad)

Sin agua 13 7%
Cauce transformado 8 4%
(linealidad)

No considera que el rio tenga 4 2%
indicadores de calidad visual

Total 196 100%

Fuente. Elaboracién propia.

Al preguntarle a los encuestados ¢Qué sentimiento, emocidn o significado les genera

el paisaje del rio Tamazula?, las respuestas mas frecuentes (ver Tabla 18) fueron

“tranquilidad/relajacion”, con un 53%; “naturalidad”, con un 19%, y “belleza escénica”, con

un 10%. Mientras que los términos de identidad y riesgo fueron los menos frecuentes, con

un 5% y 3%, respectivamente.

Tabla 18. Significado del paisaje del rio Tamazula segun el publico en

general.
Significado del paisaje ~ Frecuencia Porcentaje
Tranquilidad/relajacion 104 53%
Naturalidad 37 19%
Belleza escenica 19 10%
Diversion 14 7%
Identidad 8 5%
Riesgo 7 3%
Otros 7 3%
Total 196 100%

Fuente. Elaboracion propia.
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En lo que respecta a la evaluacion de la coleccion de fotografias, los encuestados
evaluaron las fotografias 2, 3, 13 y 15 como calidad visual buena. De éstas, las fotografias 2
y 3 pertenecen a la uP5, y las fotografias 13 y 15 pertenecen a la ur4. En cuanto a los
componentes del paisaje de las cuatro fotografias, la preferencia mostrada por los
encuestados fueron la vegetacién, con un 43%; seguida por el cielo, con un 22%, y el agua
con un 13% (ver Figura 28).

Componentes del paisaje

Porcentaje total I N W 08 S8 O ]
Fotografia 15 . N - v
Fotografia 13 LT

Fotografia 3  Nviv. ) O [==Y3-7=\{
Fotografia 2 . wm—y 1R ]
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Porcentaje
m Cielo W Agua Vegetacion
M Roca Suelo cubierto ™ Suelo desnudo

M Construcciéon M Topografia

Figura 28. Preferencias de los componentes del paisaje segun el
publico en general.
Fuente. Elaboracion propia.

Con respecto a la evaluacion de las up, los encuestados determinaron una condicion
de calidad buena en las ur4 y uP5, mientras que las uP1 y UP2 tuvieron una condicion de

calidad regular, y por Gltimo la ur3 marcé una condicion de calidad mala (ver figura 29).
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Figura 29. Evaluacion de la calidad visual por up segun el publico en general.
Fuente. Elaboracién propia.

En cuanto a las respuestas mas frecuentes con relacion a las actividades que realizan

los encuestados cuando visitan el rio fueron (ver Tabla 19): “contemplar el paisaje”, con el

66%; “caminata o0 paseo”, 66%; “descansar”, 64%; y “uso de juegos infantiles”, con 32%.

Por otra parte, practicar deportes extremos fue la menos frecuente, con 7.0%.

Tabla 19. Actividades realizadas en el rio Tamazula por el pablico en general.

Frecuencia con la que se realiza las actividades

Actividades Porcentaje Habitualmente  Peridédicamente  Eventualmente
Contemplar el 66% 40% 28% 32%
paisaje

Caminata o paseo  66% 35% 35% 30%
Descansar 64% 37% 3% 26%
Uso de juegos 32% 43% 32% 25%
infantiles

Ciclismo 22% 51% 33% 16%
Carnes asadas 17% 27% 30% 42%
Correr 16% 44% 31% 25%
Deportes extremos  7.0% 36% 21% 43%
Otras actividades 6.0% 55% 18% 27%

Fuente. Elaboracion propia.
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Por otra parte, se observo que los encuestados que realizan actividades en el rio
Tamazula perciben la calidad del paisaje del rio como buena y en menor medida regular (ver
Figura 30). Los que realizan deportes extremos son los que mayormente perciben la calidad
del paisaje como buena, con un 64%; seguida por la actividad correr, con un 63%; y del

ciclismo, caminata y paseo, con un 56%.

Calidad del paisaje segun actividad

Porcentaje
S
o

Muy buena Buena Regular Mala Muy mala

==@==Contemplar el paisaje ==@==Caminata o paseo

Descansar ==@==Jso de juegos infantiles
==@==Ciclismo Carnes asadas
=@ Correr «=@==Deportes extremos

Figura 30. Calidad del paisaje del rio Tamazula segun actividad realizada
por el pablico en general.
Fuente. Elaboracion propia.

En cuanto al significado del paisaje, se pudo observar que los encuestados que
realizan actividades en el rio Tamazula (ver Figura 31) se identificaron en su mayoria con
los significados de tranquilidad/relajacion, y en menor medida con naturalidad y belleza

escénica.

Significado del paisaje segun actividad

Porcentaje

«=@==Contemplar el paisaje ==@==Caminata o paseo

Descansar ==@==Jso de juegos infantiles
==@==Ciclismo Carnes asadas
=@ Correr «=@==Deportes extremos

Figura 31. Significado del paisaje del rio Tamazula segln actividad
realizada por el pablico en general.
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Fuente. Elaboracion propia.

En lo que respecta a la familiaridad, los resultados mostraron que los encuestados que
han practicado alguna actividad en el area del rio Tamazula, es decir, que han tenido cierta
familiaridad con el paisaje, tienden a valorar mejor la calidad visual del mismo. De esta
forma, se encontrd que el 54 % de las personas que han realizado actividades evaluaron la
calidad visual del paisaje como buena, mientras que el 50% de las personas que no han
visitado el rio evaluaron la calidad como regular. En cuanto al significado, el 57% que han
realizado actividades en el lugar el paisaje fluvial les gener6 tranquilidad y relajacion,
mientras que los que no lo han visitado lo percibieron en un 38% como un elemento de

naturalidad y otro 38% como de tranquilidad y relajacion (ver Figura 32).

Calidad del paisaje Significado del paisaje fluvial
ol § No han visitado el rio
No han visitado el rio (ﬂ u{é g
= 3 Han realizado actividades 10 432

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Personas

Han realizado actividades

Porcentaje

M Tranquilidad /relajacién M Naturalidad
0% 20% 40% 60% 80% 100%

; Belleza escénica M Diversion
Porcentaje

M |dentidad Riesgo

B Muy Malo ® Malo Regular ®Bueno ™ Muy Bueno W Otros

Figura 32. Calidad visual y significado del paisaje segun visitas al rio por el publico
en general.
Fuente. Elaboracién propia.

En lo que respecta a las preferencias por los componentes del paisaje, el
comportamiento de los dos grupos se mantuvo en general muy equilibrado, a excepcion de
“agua” y de los “elementos construidos”. Las personas que han realizado actividades
marcaron un porcentaje mas alto en el elemento “agua”, mientras que los que no lo han
visitado lo marcaron en el elemento “construccion”. En lo que respecta a la calidad visual del

paisaje, en las diferentes UP la tendencia de evaluacion fue semejante (ver Figura 33).
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Componentes del paisaje Calidad de paisaje por unidades de
paisaje
¥ Han realizado actividades D 6
g ! = o m E .% z Calidad buena
E No han visitado el rio 2200 13 E E _g- 3 ST
% 2
0% 20% 40% 60% 80% 100% ;é 2
Porcentaje % 4
@ UP1 uUP2 UP3 UP4 UP5

m Cielo W Agua Vegetacion
Unidades de paisaje
W Roca ® Suelo cubierto ® Suelo desnudo

B Construccién W Topografia ® No han visitado el rio M Han realizado actividades

Figura 33. Preferencias de los componentes del paisaje y calidad del paisaje por up
segun visitas al rio por el publico en general.
Fuente. Elaboracion propia.

Con respecto a la evaluacion de la calidad del paisaje por género (ver Tabla 20), no existe
diferencia significativa en la evaluacion, puesto que tanto hombres como mujeres evaluaron

la calidad del paisaje como muy buena, buena y regular en las mismas proporciones.

Tabla 20. Calidad del paisaje del rio Tamazula segun el género.

Calidad del paisaje Génerq (porcentaje) . Génerq (proporci()n).
Femenino Masculino  Femenino  Masculino

Muy buena 0% 1% 13% 15%

Buena 1% 0% 50% 50%

Regular 23% 11% 35% 33%

Mala 33% 17% 2% 0%

Muy mala 9% 5% 0% 2%

Total 66% 34% 100% 100%

Fuente. Elaboracién propia.

Al preguntar ;Qué lugares del rio Tamazula prefiere visitar en la zona urbana de la
ciudad de Culiacan?, hombres (39%) y mujeres (42%) respondieron mayoritariamente que
prefieren lugares en donde exista infraestructura para realizar actividades recreativas (ver
Tabla 21).
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Tabla 21. Preferencias de lugares para visitar del rio Tamazula segun el género.

Preferencias de
lugares

Género (porcentaje)
Femenino Masculino

Género (proporcion)
Femenino  Masculino

En donde exista
infraestructura para
realizar actividades
recreativas

En donde se pueda
apreciar el paisaje de
forma natural (sin
alteraciones)

En donde existan
senderos, caminos o
miradores para
contemplar el paisaje
(minimas
alteraciones)

No aplica

28% 13%

20% 9%

11% 7%

7% 5%

42% 39%

27%

31%

16% 19%

11% 15%

Otros

66% 34%

100% 100%

Fuente. Elaboracion propia.

Los indicadores de calidad visual a partir de las caracteristicas de la vegetacion mas

frecuentes (ver Tabla 22) determinadas por las mujeres fueron la “abundante vegetacion” con

un 40% y “vegetacion nativa” con un 22%, mientras que los hombre determinaron

“vegetacion nativa” con un 36% y “abundante vegetacion” con 36%. El indicador menos

expresado por las mujeres fue “orden y limpieza”, mientras que los hombres determinaron

“vegetacion introducida”.

Tabla 22. Caracteristicas de la vegetacion como indicador de la calidad visual

segun el género.

Indicadores de
calidad visual

Género (porcentaje)

Género (proporcion)

. Femenino Masculino  Femenino  Masculino
(vegetacion)
Abundante vegetacién 26% 11% 40% 33%
Vegetacion nativa 14% 12% 22% 36%
Diversidad en colores  11% 5% 18% 15%

de vegetacion
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Vegetacion 6% 1% 9% 3%
introducida
Orden y limpieza 4% 2% 5% 6%
No considera que el 2% 1% 2% 1%

rio tenga indicadores

de calidad visual

Otros 3% 2% 5% 6%

Total 66% 34% 100% 100%
Fuente. Elaboracion propia.

Por otra parte, los indicadores de calidad visual a partir de las caracteristicas
morfologicas fluviales mas frecuentes (ver Tabla 23) determinados por las mujeres fueron la
“forma natural del cauce” con 29% vy la “presencia de agua” con un 27%; mientras que los
hombres eligieron principalmente la “forma natural”, con un 40%, y después la “presencia
de agua” con un 16%. Por otro lado, la mujeres (5%) y los hombres (3%) indicaron el “cauce
transformado” como el indicador de menor calidad visual.

Tabla 23. Caracteristicas de la morfologia fluvial como indicador de la calidad
visual segun el género.

Indicadores de Género (porcentaje) Género (proporcion)
calidad V|§ual . Femenino Masculino  Femenino  Masculino
(morfologia fluvial)

Forma natural del 19% 14% 29% 40%
cauce

Presencia de agua 18% 5% 27% 16%
Riberas en forma 11% 3% 16% 8%
natural

Color del agua 7% 4% 10% 12%
Riberas transformadas 3% 4% 4% 12%
(linealidad)

Sin agua 4% 2% 6% 7%
Cauce trasformado 3% 1% 5% 3%
(linealidad)

No considera que el 1% 1% 3% 2%

rio tenga indicadores

de calidad visual

Total 66% 34% 100% 100%
Fuente. Elaboracion propia.

177



Capitulo VII

Universidad Autonoma de Baja California Doctorado en Planeacion y Desarrollo Sustentable

Al preguntarle tanto a hombres como a mujeres sobre ¢Qué sentimiento, emocion o

significado les genera el paisaje del rio Tamazula?, respondieron de la siguiente manera (ver

Tabla

24): la mayor parte de hombres y mujeres contestaron que “relajacion/tranquilidad”,

seguido por “naturalidad y belleza escénica”. Por otro lado, los hombres se identificaron mas

con “identidad”, mientras que las mujeres con “riesgo”.

Tabla 24. Significado del paisaje del rio Tamazula segun el género.

Significado del Género (porcentaje) Género (proporcién)
paisaje Femenino  Masculino  Femenino  Masculino
Tranquilidad/relajacion  39% 14% 59% 42%
Naturalidad 11% 8% 17% 22%
Belleza escénica 6% 4% 9% 10%
Diversion 5% 3% 7% 7%
Identidad 1% 3% 2% 9%

Riesgo 3% 1% 4% 3%

Otros 1% 1% 2% 7%

Total 66% 34% 100% 100%

Fuente. Elaboracion propia.

Por altimo, en lo referente a la evaluacion de la coleccion de fotografias, tanto el

género masculino como el femenino hicieron una evaluacion muy semejante, ya sea en

relacion a las preferencias por los componentes del paisaje como por las unidades de paisaje

(ver F

Género

calida

igura 34).
Componentes del paisaje Calidad del paisaje por unidades de
paisaje
Masculino 17 16 5
-% Calidad buena
T4 =
Feimériic m 0 © Calidad regular L
D8 I8l o ¢ 83
- . malaj
c 2 i
0% 20% 40% 60% 80% 100% ig 1 i
Porcentaje r_g
g0 '
w Femenino Masculino
m Cielo M Agua Vegetacion .
Género
B Roca Suelo cubierto ® Suelo desnudo
m Construccion M Topografia EmUP1 mUP2 UP3 mUP4 mUPS

Figura 34. Preferencias de los componentes y calidad del paisaje por up segun el

género.
Fuente. Elaboracion propia.

En lo que respecta a la edad (ver Figura 35), la mayoria de los grupos evaluaron la

d del paisaje entre buena y regular, destacandose el grupo de 50 a 59 afios y de 30 a 49
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afios con una evaluacion de la calidad del paisaje como buena con el 71% vy el 51%,
respectivamente. Por su parte, el grupo de jovenes de 18 a 29 afios en su mayoria evaluo la
calidad del paisaje como regular, mientras el grupo de 70 o mas afios la evalué en una forma

mas equilibrada, con 25% calidad muy buena, 35% calidad buena y 35% calidad regular.

Calidad del paisaje

Porcentaje
S
o

Muy buena Buena Regular Mala Muy mala

e=@==18-29 afios ==@==30-49 afios 50-59 afios ==@=60-69 afios ==@==70 0 mas
Figura 35. Calidad del paisaje del rio Tamazula segun grupos de edades.
Fuente. Elaboracion propia.

Al preguntar a los encuestados ¢Qué lugares del rio Tamazula prefieren visitar en la
zona urbana de la ciudad de Culiacan?, la mayor parte de los grupos prefirio los lugares con
infraestructura recreativa (ver Figura 36), teniendo al grupo de 50 a 59 afios con el 47%,
seguido de los grupos de 18 a 29 afios y de 30 a 49 afios con 41% y 42%, respectivamente,
mientras que el grupo de edad de 60 a 69 afios prefiere los lugares con senderos y miradores

(minimas alteraciones) con un 44%.

Preferencias de lugares

Porcentaje
N
(2]

Con Contemplarel Contemplar el No aplica
infraestructura paisaje con  paisaje de forma
recreativa senderos, natural (sin
miradores alteraciones)
(minimas
alteraciones)

w=@==18-29 afios ==@==30-49 afios 50-59 aiios ==@==60-69 afios ==@==70 0 mas

Figura 36. Preferencias de lugares para visitar del rio Tamazula segin
grupos de edades.
Fuente. Elaboracion propia.
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Los grupos de edades de 30 a 49 afios con un 37%, de 50 a 59 afios con un 44%, 60 a
69 afios con un 36% y 70 y mas afios con un 55%, indicaron que la vegetacién abundante es
el principal indicador de calidad visual del paisaje (ver Figura 37). S6lo el grupo de 18 a 29
afios indicé que la vegetacion nativa es el principal indicador, con un 27%, por lo que la
vegetacion abundante y la vegetacién nativa fueron los dos principales indicadores de calidad
visual determinados por los diferentes grupos de edades.

Para los indicadores de calidad visual de la morfologia fluvial, los encuestados
determinaron dos indicadores principales (ver Figura 37): el primero en relacion a la forma
natural del cauce y el segundo a la presencia de agua. Los grupos de edades que mayormente
identificaron la forma natural de cauce como indicador de calidad visual fueron el de 50 a
59, con un 50%; el de 60 a 69, con un 36%, y los de 70 0 mas con un 40%; mientras que para
el indicador de presencia de agua los grupos de edades de 18 a 29 afios con 23%, 30 a 49
afios con 25%, 50 a 59 con 24% y 60 a 69 afios con 28%, mostraron porcentajes de

preferencias uniformes.

Indicadores de calidad visual Indicadores de calidad visual
(vegetacion) (morfologia fluvial)
60 60
.2 50 E L 50
8 20 L; 40
g 30 S 30
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=@ 18-29 afios ==@==30-49 aiios 50-59 afios =@ 18-29 afios ==@==30-49 afios 50-59 afios
e=@== 60-69 afios ==@==70 0 mas =@=60-69 afios ==@=70 0 mas

Figura 37. Caracteristicas de la vegetacion y morfologia fluvial como indicadores de la
calidad visual segin grupos de edades.
Fuente. Elaboracién propia.

En cuanto a la parte del significado del paisaje se observéd (ver Figura 38) que los
cinco grupos de edades se identificaron con “tranquilidad/relajacion” y un poco menos con
“paturalidad”. Los grupos de edad de 18 a 29 afios y de 30 a 49 afios fueron los que
mayormente se identificaron con “tranquilidad/relajacion”, con un 11% y un 20%,
respectivamente, seguido de “naturalidad”. En contraparte, los grupos de edades de 60 a 69
afios y 70 o mas afios fueron los que menos se identificaron con “tranquilidad/relajacion” y

fueron los que eligieron el significado de “identidad”.
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Significado del paisaje fluvial
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Figura 38. Significado del paisaje del rio Tamazula segln grupos de edades.
Fuente. Elaboracion propia.

En lo respecta a la evaluacion de la coleccion de fotografias, al aumentar la edad fue
disminuyendo el porcentaje de las personas que eligio “vegetacion”, aumentando el de
“agua” y disminuyendo el porcentaje de “construccion”. En cuanto a la evaluacion de las
diferentes uP, las personas de 70 o0 mas afios tuvieron una tendencia de regular a buena, y
cuatro de las cinco unidades fueron evaluadas de buena. En la ur3 los grupos de edades de
50 a 70 o mas afios la valoraron como calidad regular, mientras que los grupos mas jovenes

(de 18 a 49 afios) la evaluaron como calidad mala (ver Figura 39).

Componentes del paisaje Calidad del paisaje por unidades de
paisaje
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60-69 VY 50 4 6 ° . Calidad buena
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Porcentaje Unidades de paisaje

m Cielo W Agua Vegetacion W Roca e=@e==18-29 afios ==@==30-49 afios 50-59 afios

M Suelo cubierto m Suelo desnudo M Construccion B Topografia === 60-69 arios ==@==70 0 mas

Figura 39. Preferencia de los componentes y calidad del paisaje por Up segun grupos de

edades.
Fuente. Elaboracién propia.

En cuanto a nivel de educacion (ver Figura 40), la mayoria de los grupos evaluaron
la calidad del paisaje entre buena y regular, destacandose los de licenciatura, bachillerato y

secundaria, que mayormente seleccionaron calidad buena.
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Calidad del paisaje

Porcentaje

6
4
2
0

Muy mala Mala Regular Buena Muy buena
==@==Sin estudios ==@==Primaria Secundaria
«=@==Bachillerato/Técnico ==@==Licenciatura Posgrado

Figura 40. Calidad del paisaje del rio Tamazula segun nivel de educacion.
Fuente. Elaboracion propia.

Al preguntar a los encuestados ¢Qué lugares del rio Tamazula prefiere visitar en la
zona urbana de la ciudad de Culiacan?, la mayoria de los grupos prefirié los lugares con
infraestructura recreativa (ver Figura 41), mientras que los de bachillerato/técnico prefirieron

los lugares con paisaje natural.

Preferencias de lugares

=

(
|

Porcentaje

==@==Con infraestructura recreativa
==@==Contemplar el paisaje con senderos, miradores (minimas alteraciones)
Contemplar el paisaje de forma natural (sin alteraciones)

«=@==No aplica

Figura 41. Preferencias de lugares para visitar del rio Tamazula segun nivel
de educacion.
Fuente. Elaboracién propia.

La mayoria de los grupos indicaron que la vegetacion abundante es el principal
indicador de calidad visual del paisaje, seguido por el de vegetacion nativa y diversidad de
colores (ver Figura 42).

Para el caso de los indicadores de calidad visual de la morfologia fluvial, fueron

determinados dos indicadores principales (ver Figura 42) por parte de los encuestados: el

182



Capitulo VII
Universidad Autonoma de Baja California Doctorado en Planeacion y Desarrollo Sustentable

primero corresponde a la forma natural del cauce y el segundo a la presencia de agua. Los
grupos que principalmente identificaron la forma natural de cauce como indicador de calidad
visual fueron los de nivel licenciatura con un 10% Yy los de bachillerato/técnico y primaria
con un con 6%, mientras que para el indicador de presencia de agua los grupos de nivel
secundaria y sin estudios lo identificaron como el principal indicador, con un 8% y 4%,

respectivamente.
Indicadores de calidad visual (vegetacion) Indicadores de calidad visual (morfologia
10 fluvial)
QJ
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==&=Sin estudios =& Primaria === Sin estudios ==@==Primaria
Secundaria ==@==Bachillerato/Técnico Secundaria =@ Bachillerato/Técnico
==@== | icenciatura Posgrado e icenciatura Posgrado

Figura 42. Caracteristicas de la vegetacion y morfologia fluvial como indicadores de la
calidad visual segun nivel de educacidn.
Fuente. Elaboracidn propia.

En la parte del significado del paisaje se pudo observar (ver Figura 43) que la mayoria
de los grupos se identificaron con “tranquilidad/relajacién” y un poco menos con el

significado de “naturalidad”.

Significado del paisaje fluvial

==@==Sin estudios ==@==Primaria Secundaria

==@==Bachillerato/Técnico ==@==Licenciatura Posgrado

Figura 43. Significado del paisaje del rio Tamazula segtn nivel de
educacion.
Fuente. Elaboracion propia.

En lo que se refiere al nivel de educacién en la evaluacion de la coleccion de

fotografias, las preferencias por los componentes entre los distintos grupos fueron muy
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similares, a excepcion del nivel secundaria, que disminuy6 en su preferencia por el agua y
aument6 en la de su inclinacién por la construccion. En cuanto a la evaluacién de las
diferentes up, las personas del nivel sin estudios mantuvieron una tendencia de calidad buena
en las cinco unidades. Todos los grupos evaluaron como calidad buena la up5, mientras que
la ur3 fue de regular a mala, a excepcién del grupo de nivel sin estudios, que la evalu6 como

buena (ver Figura 44).

Componentes del paisaje Calidad del paisaje por unidades de
paisaje
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M Suelo cubierto M Suelo desnudo M Construccion M Topografia ==@==Licenciatura Posgrado

Figura 44. Preferencia de los componentes y calidad del paisaje por up segun nivel de
educacion.
Fuente. Elaboracién propia.

1.2.2. CARACTERI'STICAS DE LA MUESTRA DE EXPERTOS EN LA
PERCEPCION DE LA CALIDAD DEL PAISAJE FLUVIAL URBANO

De la muestra de 76 expertos que se encuestaron, se identificaron las siguientes
caracteristicas (ver Tabla 25). El grupo de edad mas numeroso estuvo conformado por
jovenes de 18 a 29 afios (63%), sequido de los adultos de 30 a 49 afios (33%) En cuanto al
género, predominaron los hombres (67%), mientras que las mujeres quedaron en segundo

término (33%). En cuanto a la profesion, los tres grupos estuvieron equilibrados.
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Tabla 25. Caracteristicas de la muestra de expertos.

Variable Categoria Frecuencia Porcentaje
Género Masculino 51 67%
Femenino 25 33%
Edad 18-29 48 63%
30-49 25 33%
50-59 2 3%
60-69 1 1%
Profesion Arquitecto 25 33%
Ingeniero Civil 25 33%
Bidlogo 26 34%

Fuente. Elaboracion propia.

A la pregunta expresa de ¢Ha visitado el rio Tamazula?, el 95% de los expertos

respondieron si (ver Figura 45), de los cuales los sectores del rio que mas han visitado son el

Parque Las Riberas en zona Forum con un 95% (Ur5), Parque Las Riberas en zona Zoologico

(ur4) con un 82% vy la Isla Musald (ur3) con el 71%, mientras que los sectores menos

visitados fueron La Limita de Itaje (UP2) con un 32% y los rapidos (campos JAPAC) (UpPl)

con 21%.

® Parque Las Riberas en zona Forum m Parque Las Riberas en zona Zooldgico

Isla Musala m La Limita de Itaje
H Répidos (campos Japac)

vy
N

82%

71%

0

329

PORCENTAIJE

Figura 45. Sectores visitados en el rio Tamazula por expertos.
Fuente. Elaboracion propia.
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Al ser consultados por la calidad del paisaje del rio Tamazula, los expertos (ver Figura
46) la evaluaron en un 45% como regular, 37% como buena, 9% como mala, 8% como muy

buena y 1% como muy mala.

Calidad del paisaje

9% 1% 8%

® Muy buena ®Buena Regular ®mMala ® Muy mala

Figura 46. Calidad del paisaje del rio Tamazula segun expertos.
Fuente. Elaboracion propia.

A la pregunta explicita de ¢Qué lugares del rio Tamazula prefiere visitar en la zona
urbana de la ciudad de Culiacan?, el 49% de los expertos contestaron (ver Figura 47) la
opcion “en donde existan senderos, caminos o miradores para contemplar el paisaje”
(minimas alteraciones), el 29% eligieron “en donde se pueda contemplar el paisaje de forma
natural” (sin alteraciones) y el 17% “en donde exista infraestructura para realizar actividades

recreativas”.

Preferencias de lugares

® Con infraestructura

recreativa

m Contemplar el paisaje de
forma natural (sin
alteraciones)

Con
sen

nplar el paisaje con
miradores
(minimas alteraciones)

W No aplica

Figura 47. Preferencias de lugares para visitar del rio Tamazula
segun expertos.
Fuente. Elaboracion propia.

En lo que respecta a los indicadores de calidad visual a partir de las caracteristicas de
la vegetacion (ver Tabla 26), el 40% de los expertos expresaron que la principal

caracteristicas es la vegetacion nativa y el 29% la densidad alta de vegetacion.
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Tabla 26. Caracteristicas de la vegetacion como indicador de la calidad
visual seguin expertos.

Indicadores de calidad

. L Frecuencia Porcentaje
visual (vegetacion)

Densidad alta de vegetacion 22 29%
Vegetacion nativa 30 40%
Diversidad en colores de 7 9%
vegetacion

Vegetacion introducida 1 1%
Orden y limpieza 7 9%
No considera que el rio tenga 4 5%
indicadores de calidad visual

Otros 5 7%
Total 76 100%

Fuente. Elaboracion propia.

Los indicadores de calidad visual a partir de las caracteristicas morfologicas fluviales
mas frecuentemente expresadas por los expertos (ver Tabla 27) fueron “forma natural del
cauce” con 37%, “presencia de agua” 17% y “riberas del rio en forma natural” con 15%. Las
respuestas menos seleccionadas fueron “riberas transformadas” y “sin agua”, con 4% y 1%,

respectivamente.

Tabla 27. Caracteristicas de la morfologia fluvial como indicador de la
calidad visual segun expertos.

Indicadores de calidad

. . . Frecuencia Porcentaje
visual (morfologia fluvial)

Forma natural del cauce 28 37%
Presencia de agua 13 17%
Riberas en forma natural 11 15%
Color del agua 7 9%
Riberas transformadas 3 4%
(linealidad)

Sin agua 1 1%
Cauce transformado 6 8%
(linealidad)

No considera que el rio tenga 7 9%
indicadores de calidad visual

Total 76 100%

Fuente. Elaboracion propia.
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Al preguntarle a los expertos ¢Qué sentimiento, emocion o significado le genera el
paisaje del rio Tamazula?, la respuesta mas frecuente (ver Tabla 28) fue
“tranquilidad/relajacion” con un 52%, seguida de “identidad” con un 15%.

Tabla 28. Significado del paisaje del rio Tamazula segln expertos.

Significado del paisaje  Frecuencia Porcentaje

Tranquilidad/relajacion 40 52%
Naturalidad 7 9%
Belleza escénica 7 9%
Diversion 3 4%
Identidad 11 15%
Riesgo 2 3%
Otros 6 8%
Total 76 100%

Fuente. Elaboracion propia.

En lo que respecta a la evaluacion de la coleccion de fotografias, los expertos
evaluaron las fotografias 1, 2, 3, 13y 15 como calidad visual buena. De éstas, las fotografias
1, 2y 3 pertenecen a la UP5 vy las fotografias 13 y 15 pertenecen a la urP4. En cuanto a las
preferencias mostradas por los expertos hacia los componentes del paisaje, estas fueron la
vegetacion con un 44%, seguida del cielo con un 18% y del agua con un 12% (ver Figura
48).

Componentes del paisaje

i m— ) 7] 1 I b /(]
Fotografia 15  nmm—- e— ¥i
EiieaE S |
Fotografia 3 v v/
7, S
Fotografia 1 mwmm

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Porcentaje
m Cielo B Agua Vegetacion
M Roca M Suelo cubierto ® Suelo desnudo

M Construccion M Topografia

Figura 48. Preferencia de los componentes del paisaje segun
expertos.
Fuente. Elaboracion propia.
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Con respecto a la evaluacion de las up, los expertos establecieron una condicion de
calidad buena en las urP4 y UP5, mientras que la upl presentd una calidad regular y las
unidades de paisaje UP2 y UP3 tuvieron una condicion de calidad mala (ver Figura 49).
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Figura 49. Evaluacién de la calidad visual por up segln expertos.
Fuente. Elaboracién propia.

Las respuestas mas frecuentes con relacion a las actividades que realizan los expertos
cuando visitan el rio fueron (ver Tabla 29): “caminata 0 paseo”, 92%; “contemplar el
paisaje”, 84%; ‘“descansar”, 79%; ‘“correr”, 49%; “ciclismo”, 42%; “uso de juegos
infantiles”, 36%; e “investigacion cientifica”, 37%. Las opciones de practicar deportes

extremos Yy carnes asadas fueron las menos frecuentes.
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Tabla 29. Actividades realizadas en el rio Tamazula segun expertos.

Frecuencia con la que se realiza las actividades

Actividades J - iodi
Porcentaje Habitualmente Periddicamente Eventualmente

Contemplar el 84% 30% 42% 28%
paisaje

Caminata o 92% 30% 40% 30%
paseo

Descansar 79% 22% 50% 33%
Uso de juegos 36% 10% 60% 30%
infantiles

Ciclismo 42% 22% 44% 34%
Carnes asadas 16% 9% 33% 58%
Correr 49% 27% 38% 35%
Deportes 16% 25% 42% 33%
extremos

Investigacion 37% 4% 57% 39%
cientifica

Otras actividades 1 0% 100% 0%

Fuente. Elaboracién propia.
En cuanto a la influencia que la profesion ejercié sobre la evaluacion de la calidad del
paisaje, los expertos determinaron de la siguiente manera la calidad visual del rio Tamazula
(ver Figura 50): los arquitectos la consideran como buena, mientras que los ingenieros y

bidlogos la consideran regular.

Calidad del paisaje

10
8
6
4
. \
0

Muy buena Buena Regular Mala Muy mala

Porcentaje

==@==Arquitectura ==@==Bjologia Ingenieria Civil

Figura 50. Calidad del paisaje del rio Tamazula segun profesion de

expertos.
Fuente. Elaboracion propia.
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Respecto a la pregunta de ¢Qué lugares del rio Tamazula prefiere visitar en la zona
urbana de la ciudad de Culiacan?, los expertos, segln su profesién, contestaron en mayor
medida (ver Figura 51) “en donde existan senderos, caminos o miradores para contemplar el
paisaje” (minimas alteraciones); en segundo término, los arquitectos contestaron “en donde
exista infraestructura para realizar actividades recreativas”, mientras que los bi6logos e
ingenieros civiles contestaron “en donde se pueda contemplar el paisaje de forma natural”

(sin alteraciones).

Preferencia de lugares

Q 14
g 12 —
o 10
‘5’ 8
a 6
4
2
0
Con infraestructura Contemplar el Contemplar el No aplica
recreativa paisaje con paisaje de forma
senderos, miradores natural (sin
(minimas alteraciones)
alteraciones)
==@==Arquitectura ==@==Biologia Ingenieria Civil

Figura 51. Preferencias de lugares para visitar del rio Tamazula segun
profesidn de expertos.
Fuente. Elaboracién propia.

Los indicadores de calidad visual a partir de las caracteristicas de la vegetacion mas
frecuentemente expresados por los expertos segun su profesion (ver Figura 51) fueron, en
primer lugar, “vegetacion nativa”, seguida de “abundante vegetacion” para el caso de las tres
profesiones. Para los ingenieros civiles, en tercer lugar, se encontrd “orden y limpieza”,
mientras que para los arquitectos fue “diversidad de colores” y para los bidlogos “sin belleza
escénica”.

En lo que respecta a los indicadores de calidad visual de la morfologia fluvial (ver
Figura 52), el principal indicador determinado por la mayor parte de las profesiones de los
expertos fue la forma natural del cauce, en segundo lugar los ingenieros civiles y arquitectos

determinaron la presencia de agua, mientras que los bidlogos determinaron el color del agua.

191



Capitulo VII
Universidad Autonoma de Baja California Doctorado en Planeacion y Desarrollo Sustentable
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Figura 52. Caracteristicas de la vegetacion y morfologia fluvial como indicadores de la
calidad visual segin profesion de expertos.
Fuente. Elaboracion propia.

En la parte del significado del paisaje se pudo observar (ver Figura 53) que los tres
grupos de profesion de expertos se identificaron con “tranquilidad/relajacion”, en segundo
lugar los arquitectos sefialaron “identidad”, mientras que los ingenieros civiles “naturalidad”

y los bi6logos sefialaron la opcion “otros”.

Significado del paisaje fluvial
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Figura 53. Significado del paisaje del rio Tamazula segln profesion de

expertos.
Fuente. Elaboracién propia.

Por ultimo, en lo referente a la evaluacion de coleccion de fotografias, los bidélogos
tendieron a preferir mas la vegetacion (47%) siguiendo los arquitectos (44%) y por altimo
los ingenieros civiles (42%). Para el caso del agua, fueron los ingenieros quienes mostraron
un poco mas de preferencia (18%), seguido de los biélogos (14%) y por ultimo los arquitectos
(12%). Por otro lado, los arquitectos mostraron una preferencia hacia la construccion (7%),

seguidos en esta opcidn por los ingenieros civiles (6%), mientras que los bidlogos tuvieron
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el porcentaje mas bajo (5%). En lo referente a las unidades de paisaje, los biélogos mostraron
una tendencia de calidad buena a regular, evaluando las unidades ur4 y ur5 como de calidad
buena y url, ur2 y UP3 como regulares; mientras que los arquitectos evaluaron estas ultimas
unidades con calidad mala (ver Figura 54). Los ingenieros civiles tuvieron la misma

tendencia que los arquitectos, a excepcion de la up2, que consideraron con de calidad regular.

Componentes del paisaje Calidad del paisaje por unidades de
paisaje
& Bidlogo IETINNEY) Ei .
:g ° Calidad buena
2 Ingeniero civil 18 18 D10 6 6 T4
° = Calidad regular
- Arquitecto 18 12 D 12 | E =
g 2
0% 20% 40% 60% 80%  100% £ g Calidad mala
)
Porcentaje § 0
T; UP1 upP2 uP3 UP4 UP5
m Ciel A Vegetacio
eSS gua SoEasn - Unidades de paisaje
® Roca ® Suelo cubierto ™ Suelo desnudo
W Construccién M Topografia e=@==Arquitecto e=@==Ingeniero civil Bidlogo

Figura 54. Evaluacion por fotografia de los componentes y calidad del paisaje por up

segun profesion de expertos.
Fuente. Elaboracidn propia.

7.2.3. PARTICIPACION, CONOCIMIENTO Y BENEFICIOS DEL ECOSISTEMA
FLUVIAL URBANO DEL RIO TAMAZULA SEGUN EL PUBLICO EN GENERAL

Al cuestionar al pablico en general sobre su participacion en programas para la conservacion,
proteccion o aprovechamiento del patrimonio natural, ecolégico o visual del rio Tamazula
promovido por el Ayuntamiento, el 87% de los encuestados contestaron que no habian
participado en ningun tipo de programa y solo el 13% dijo que ha participado (ver Figura

55).

Participacion ciudadana

13%

mSi mNo

Figura 55. Participacion ciudadana segun el publico en
general.
Fuente. Elaboracion propia.
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Al ser consultados sobre los beneficios que el ecosistema fluvial urbano genera para
la ciudad de Culiacan, Sinaloa, los encuestados respondieron (ver Tabla 30) mayormente
“abastecimiento de agua”, con un 34%; siguiéndole ‘“aire limpio”, con un 22%, y
“conservacion de la biodiversidad” con el 13%.

Tabla 30. Principales servicios ambientales generados por el rio Tamazula segin la
opinién del publico en general.

Servicios Ambientales Frecuencia Porcentaje
Abastecimiento de agua 66 34%
Aire limpio 43 22%
Conservacion de la biodiversidad 26 13%
Reproduccion de vegetacion nativa 20 10%
Regula las temperaturas 16 8%
Aisla el ruido 2 1%
Barreras frente a la accion del viento 0 0%
Control de erosion del suelo 0 0%
Previene inundaciones 11 6%
Conectividad 8 4%
No considera que el rio proporciona 4 2%
servicios ambientales

Otros 0 0%
Total 196 100%

Fuente. Elaboracidn propia.

Al ser cuestionados sobre la calidad ecoldgica y la conservacion del ecosistema
fluvial del rio Tamazula, los participantes respondieron (ver Figura 56) en relacion a la
calidad: buena calidad en un 48%, calidad regular en un 33% y muy buena calidad en un
13%. En cuanto a la conservacion del paisaje del rio Tamazula, los encuestados respondieron
de la siguiente manera: el 50% consider6 muy importante la conservacion del paisaje, 29%

extremadamente importante y 19% importante.
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Figura 56. Calidad ecoldgica y conservacion del paisaje del rio Tamazula
segun publico general.
Fuente. Elaboracion propia.

7.2.4. PARTICIPACION, CONOCIMIENTO Y BENEFICIOS DEL ECOSISTEMA
FLUVIAL URBANO DEL RIO TAMAZULA SEGUN EXPERTOS

Al preguntar a los expertos sobre su participacion en programas para la conservacion,
proteccion o aprovechamiento del patrimonio natural, ecologico o visual del rio Tamazula
promovido por el Ayuntamiento, el 82% de los expertos dio una respuesta negativa y el 18%

contesto positivamente (ver Figura 57).

Participacion ciudadana

mSi mNo

Figura 57. Participacion ciudadana segun expertos.
Fuente. Elaboracién propia.

Al ser consultados sobre los beneficios que el ecosistema fluvial urbano genera para
la ciudad de Culiacan, Sinaloa, los expertos respondieron (ver Tabla 31) en primera instancia
la “‘conservacidn de la biodiversidad” con un 29%, siguiéndole “abastecimiento de agua” con

un 24% y “regulador de temperatura” con el 16%.
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Tabla 31. Principales servicios ambientales generados por el rio Tamazula segln la
opinion expertos.

Servicios Ambientales Frecuencia Porcentaje
Abastecimiento de agua 18 24%

Aire limpio 6 8%
Conservacion de la biodiversidad 22 29%
Reproduccidn de vegetacion nativa 4 5%
Regula las temperaturas 12 16%
Aisla el ruido 0 0%
Barreras frente a la accién del viento 0 0%
Control de erosién del suelo 3 4%
Previene inundaciones 3 4%
Conectividad 7 9%

No considera que el rio proporciona 1 1%
servicios ambientales

Otros 0 0%

Total 76 100%

Fuente. Elaboracion propia.
En cuanto a la calidad ecologica del ecosistema fluvial del rio Tamazula, los expertos
respondieron: calidad regular en un 42%, calidad buena en un 34% vy calidad mala en un
20%; mientras que en el tema de conservacion del paisaje respondieron 61% extremadamente

importante, 33% muy importante y 6% importante (ver Figura 58).

Calidad ecoldgica Conservacion del paisaje
0% 4% 0% 0%

m Extremadamente importante
® Muy importante
Importante
® Poco importante
W Nada importante

® Muy buena M Buena M Regular @ Mala W Muy mala

Figura 58. Calidad ecoldgica y conservacion del paisaje del rio Tamazula

segun expertos.
Fuente. Elaboracién propia.

Para una mayor claridad de la informacién anteriormente expuesta, la Tabla 32
compara los resultados de las evaluaciones de la calidad ecoldgica, asi como la calidad visual

percibida por el publico general y los expertos.
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Tabla 32. Comparacion entre la evaluacion de calidad ecoldgica y calidad visual segln

publico y expertos.

Sitios de Calidad ecoldgica Calidad visual
muestreo/Unidades Publico en Expertos
de paisaje general

TAM1/UP1 Buena Regular Regular
TAM2/UP2 Regular Regular Mala
TAM3/UP3 Regular Mala Mala
TAM4/UP4 Mala Buena Buena
TAMS5/UP5 Mala Buena Buena

Fuente. Elaboracion propia.
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8. DISCUSION Y CONCLUSIONES

El argumento principal de esta tesis ha sido que la calidad ecoldgica de los ecosistemas
fluviales urbanos esta en relacién inversa a la percepcion de la calidad visual. Y esta relacién
no concuerda con la I6gica del Ds.

De esta forma, esta investigacion se ha centrado en hacer una evaluacién con dos
componentes: uno contiene los aspectos ecoldgicos y el otro atiende los asuntos visuales del
ecosistema fluvial urbano, ya que ambos contribuyen a entender los principios y criterios del
DS, considerados aqui como paradigma y soporte tedrico.

A partir de los resultados obtenidos, en esta investigacion se intenta hacer una
contribucién a los campos disciplinares de la ecologia fluvial y del urbanismo, ya que da
lugar al disefio de politicas puablicas, estrategias, objetivos, proyectos y acciones que
respondan a la realidad actual y a la conservacion de los ecosistemas fluviales urbanos que
configuran el territorio. Por lo tanto, las conclusiones que a continuacion se presentan estan
integradas por las reflexiones desarrolladas a lo largo del trabajo en torno a las oportunidades
que brindan cada uno de los elementos aqui analizados al proporcionar alternativas para
encontrar soluciones a los problemas ambientales y urbanos actuales. De esta manera, se
busca avanzar hacia la conservacion del medioambiente y al reconocimiento de la
importancia que tiene éste desde la dimensidn visual para la sociedad, cumpliendo con los
principios fundamentales del paradigma del Ds, como el respeto al medioambiente y la

calidad de vida de la poblacion.

CON REFERENCIA A LOS ANTECEDENTES

Uno de los problemas que enfrentd esta investigacion fue la conjuncion de dos conceptos
distintos, aunque en estrecha relacion: ecosistema y paisaje. Fue necesario desarrollar
procedimientos analiticos de la calidad ecoldgica y la calidad visual para encontrar las
similitudes en los conceptos, desde una escala apropiada de estudio y de valores que
permitieron medir sus dimensiones de calidad.

De esta forma, en el capitulo | se revisaron las diferentes disciplinas enfocadas de
forma directa e indirecta a los aspectos ecoldgicos y visuales, encontrando que cada una de

sus aportaciones, desde su perspectiva, ha sido significativa para la comprension de los
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componentes del ecosistema y el paisaje. Sin embargo, se observé que existen vacios en
estudios del ambito ecoldgico, es decir, las disciplinas estan enfocadas al estudio sélo de un
ecosistema —el fluvial natural—, y dejan de lado las interrelaciones y los procesos que
ocurren en un ambiente urbano y el ecosistema fluvial natural.

En este sentido, se abre un espacio dentro de las diferentes disciplinas —en especifico
a la ecologia fluvial— para generar una vision holistica de las realidades que hoy en dia estan
viviendo estos sistemas, no solamente en el &mbito natural, sino también en el entorno
urbano.

Por otra parte, son escasos los estudios que relacionan los aspectos ecologicos y
visuales (De la Fuente, 2002). Con esta tesis se demuestra que si es posible abordar el tema
de manera conjunta, porque permite el replanteamiento de los procesos con los que se vienen
haciendo actualmente las evaluaciones y que solamente atienden un solo aspecto. Por lo
tanto, se considera necesario abordar los estudios desde diferentes enfoques, perspectivas y

disciplinas para avanzar hacia la generacion de entornos urbanos sustentables.

CON REFERENCIA AL SUSTENTO TEORICO-CONCEPTUAL DE LA
EVALUACION DEL ECOSISTEMA'Y EL PAISAJE FLUVIAL URBANO

Con la revision tedrico-conceptual de la evaluacion del ecosistema y el paisaje fluvial urbano,
se pone de manifiesto el cambio hacia un nuevo paradigma con el DS, el cual ha sido aceptado
por un amplio nimero de lideres politicos, cientificos y académicos y por la sociedad civil.
Boada y Toledo (2003) sefialan que pocas expresiones, en un periodo tan corto desde su
creacién, han tenido tanto éxito, a pesar de que el concepto permite una amplia gama de
interpretaciones. Sin embargo, como menciona Pérez (2012), sigue siendo tarea de
investigacion definir las formas de ponerlo en préactica.

Al respecto, el mismo Pérez (2012) sefiala que el conocimiento y la solucion de los
problemas ambientales son una estrategia para promover la sustentabilidad. Y precisamente
la propuesta de este estudio sobre la evaluacion de la calidad ecolédgica del ecosistema fluvial
urbano esta encaminada hacia la sustentabilidad. Con respecto al conocimiento, la evaluacion
detecta los componentes del ecosistema que presentan algun tipo de alteracion y que
propician el deterioro y el mal funcionamiento del sistema. Con la informacion recabada se

generan posibles soluciones para evitar una mayor alteracion y deterioro del ecosistema.
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Ademas, se utiliza como una herramienta de monitoreo para verificar que las alternativas o
propuestas de solucion estén funcionando adecuadamente.

Por otra parte, Nogué y Sala (2009) mencionan que la evaluacién del paisaje es clave
para la sustentabilidad, puesto que detecta las amenazas y oportunidades para la proteccion,
gestion y ordenacion del paisaje. En este sentido, con la evaluacién de la calidad de paisaje
Ilevada a cabo en esta tesis, se avanzd en el conocimiento de las preferencias paisajisticas de
los ciudadanos, los valores intangibles e imperceptibles, asi como las diferentes percepciones
que la sociedad tiene sobre la calidad del paisaje fluvial urbano del rio Tamazula en la ciudad
de Culiacan, Sinaloa.

Es importante sefialar que la dimension del paisaje debe estar presente en el proceso
de la planeacion urbana, porque en ella se abordan las principales dinamicas urbanas y las
estrategias para mitigar la degradacion de la calidad de los ecosistemas y, en consecuencia,
de la calidad visual del paisaje.

Por otra parte, la revision tedrica de las figuras conceptuales de ecosistema y el paisaje
fluvial urbano pone de manifiesto que aun existe una serie de vacios en el cuerpo teorico, lo
que dificulta los estudios a nivel urbano de los paisajes y ecosistemas fluviales; sin embargo,
las conceptualizaciones tomadas desde el ambito natural fueron muy significativas para

poder desarrollar esta tesis.

CON REFERENCIA AL ENCUADRE JURIDICO SOBRE LOS ECOSISTEMAS Y
EL PAISAJE

En la revision de los ordenamientos juridicos tanto del &mbito internacional como del
nacional y el local en referencia a los conceptos fundamentales de este estudio —ecosistema
y paisaje—, se observo que si existe voluntad politica entre los mandatarios de diversos
paises y las autoridades locales por conservar, proteger y gestionar tanto los ecosistemas
como el paisaje. Sin embargo, para el caso de México se encontrd un atraso significativo con
relacion al &ambito global (Pefia, 2011).

Por ejemplo, con respecto al medioambiente, en 1987 México modificd su
Constitucién Politica e introdujo como deber del Estado la preservacion al ambiente,
permitiendo la posterior expedicion de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la

Proteccion al Ambiente (LGEEPA) en 1988. Esto ocurrid 15 afios después de la presentacion
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de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano, celebrada en 1972 en
Estocolmo, Suecia, en donde se promulgd el Dia Mundial del Medio Ambiente. Estas
situaciones se hacen patentes de igual manera tanto en el ambito estatal como el municipal.

En cuanto a la proteccion, conservacion y aprovechamiento de los ecosistemas y el
mantenimiento del equilibrio ecoldgico, se han emitido diferentes leyes en los d&mbitos
federal, estatal y municipal; sin embargo, a partir del analisis de los resultados de la
evaluacion de la calidad ecoldgica, en este estudio se observé que estos ordenamientos
juridicos no han sido aplicados estrictamente para mejorar, conservar y proteger a los
ecosistemas, que son elementos primordiales para la biodiversidad, los recursos hidricos vy,
fundamentalmente, para el desarrollo humano. Es evidente que existe una falta de
coordinacion en los tres niveles de gobierno.

En lo referente al ordenamiento, proteccion y gestion del paisaje, paises como Espafia,
Holanda e Inglaterra, entre otras naciones europeas, han establecido ordenamientos juridicos
con referencia al paisaje. En cambio, en Latinoamérica solamente se han redactado cartas de
paisaje en Colombia, Chile, Bolivia, Brasil, México, Argentina, Pert, Uruguay, Venezuela 'y
Costa Rica, pero que no son ordenamientos juridicos, sino manifiestos de exposicion de
motivos, ademas de que por la conexién con Espafia estdn tomando como referencia el
desarrollo espafiol del Convenio Europeo del Paisaje (Garcia, 2013). En este tenor, a través
de la Sociedad de Arquitectos Paisajistas de México, A.C. (SAPM), nuestro pais redacté la
Carta Mexicana de Paisaje (CMP), con el propésito de promover y reconocer la importancia
de la proteccion, gestion y ordenacion del paisaje, aunque ésta carece de caracter juridico
oficial (Pefia, 2014).

De igual manera, se considera importante sefialar que no existe ninguna ley en nuestro
pais que tenga como propdsito principal la orientacion hacia el ordenamiento, conservacion,
proteccién y gestion de paisaje, considerado éste como un elemento sustancial para mejorar
la calidad de vida de la poblacion urbana y rural.

El tema de la participacion ciudadana en el marco normativo europeo ha sido uno de
los mas promovidos debido a que, por medio de la promocion de mecanismos de
participacion de la sociedad, se genera una participacion activa de ésta. Sin embargo, no se

suplantan los poderes publicos, responsables en Gltimo término de la toma de decisiones
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(Cortina, 2009). En México también se estipula en los ordenamientos juridicos la
participacion ciudadana, sin embargo, con los resultados que arrojo esta investigacion, se
demuestra que este instrumento es poco utilizado por las autoridades municipales y cuando
se llega a utilizar es s6lo como una manera de pedir opinién, pero no con la intencion de
integrar a la sociedad en la de toma de decisiones, por lo cual no tiene un impacto
fundamental en los programas, estrategias o acciones en el &mbito urbano o ambiental.

En este tenor, Romero (2008) comenta que también es necesario dar una base
institucional y juridica a la participacién ciudadana y dejar de considerarla como un ejercicio
informativo y/o de consulta, sino que es primordial generar instrumentos que articulen y
garanticen dicha participacion a traves de reglamentos y otorgarle asi a la ciudadania poder
de decision en los procesos de planeacion urbana.

Pero no solamente es necesario crear leyes para generar bases juridicas para la
participacion ciudadana o la ordenacion, proteccion y gestion del paisaje, sino que debe
existir una coordinacion intersectorial entre las diferentes dependencias y autoridades para
evitar duplicidad de funciones y no se generen vacios juridicos. También es preciso que las
autoridades asuman su responsabilidad para cumplir y hacer cumplir los ordenamientos
juridicos y evitar lo que actualmente estd pasando con el ecosistema fluvial urbano del rio
Tamazula: que segun los diferentes ordenamientos juridicos relne las caracteristicas para su
conservacion, sin embargo, éste ha sido sujeto de alteraciones en su estructura, componentes
y funcionamiento.

No obstante, la ciudadania también tiene que asumir parte de la responsabilidad de
mantener, conservar y proteger el equilibrio ecoldgico de los ecosistemas, puesto que de ello

depende en gran medida el presente y futuro de la humanidad.

CON REFERENCIA A LOS INDICES Y METODOS PARA EVALUAR LA
CALIDAD ECOLOGICA Y VISUAL DEL ECOSISTEMA FLUVIAL

En el contexto académico y de la investigacion para la evaluacion de los ecosistemas fluviales
desde las dimensiones de la calidad ecoldgica y visual, en la actualidad se han desarrollado
una gran cantidad de procedimientos e instrumentos que permiten medir de manera
exhaustiva tanto la parte ecoldgica como la visual, siendo esta Gltima la que ha desarrollado

con mayor profundidad sus instrumentos.
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En la dimension ecoldgica, se estudiaron nueve procedimientos de evaluacion que
atienden a las categorias de calidad hidromorfoldgica, calidad fisicoquimica y calidad
bioldgica. Estos procedimientos solamente son utilizados para la determinacion del valor de
indices que estan claramente enfocados hacia la evaluacion del ecosistema natural,
considerando que la condicion de calidad méxima del sistema se alcanza cuando no existe
ningun tipo de alteracion antropogénica.

Del estudio realizado también se observO que existe un vacio en materia de
construccidn de indices de evaluacién de la calidad ecoldgica para los ecosistemas fluviales
urbanos, que ademas de los aspectos ecoldgicos, de manera holistica atiendan las cuestiones
urbanas.

En cambio, la dimension del paisaje cuenta con multiples procedimientos para su
evaluacion. Se realiza su observacion en atencion a las categorias de valor ecologico, valor
visual y valor econdmico. De ellos, los dos primeros (ecologico y visual) son los
procedimientos que tienen mayor aceptacion entre los academicos e investigadores porque
atienden factores que aportan ponderaciones mas proximas a los aspectos tangibles, visuales,
sensoriales y de significado del paisaje. Contrariamente, el ultimo procedimiento
(econdmico) se realiza con énfasis en aspectos intangibles o bien utilizando parametros
colaterales, que en muchos casos no miden realmente el valor econdmico de un paisaje como

un servicio ambiental.

CON REFERENCIA AL PROCESO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION
DE LA CALIDAD ECOLOGICA Y VISUAL DEL ECOSISTEMA FLUVIAL DEL
R1IO TAMAZULA

La parte metodologica es, sin duda alguna, el eje articulador de la evaluacion de un
ecosistema fluvial urbano medido desde sus dos componentes fundamentales: la calidad
ecolégica como una dimension que es facilmente mensurable, segln los estudios previos
realizados, y la calidad visual, entendida desde la parte metodolégica como una categoria
dificil de medir porque posee componentes muy relacionados con la subjetividad, lo que hace
a veces a la calidad visual una dimensidn casi intangible, por lo que se evalta a partir de la
medicion de indicadores construidos con parametros que dan, de alguna manera,

estimaciones confiables y validas para integrar un procedimiento innovador en su evaluacion.
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En este trabajo se realiz6 un gran esfuerzo para concretar la evaluacion de la variable
“calidad ecologica” de un ecosistema fluvial urbano. A pesar de que es facilmente
mensurable, actualmente no existe un procedimiento confiable y valido que permita evaluar
holisticamente la calidad ecoldgica, aunque se reconocen las aportaciones de otras disciplinas
del conocimiento cientifico para evaluar ecosistemas, y también hay que aclarar que éstas
solamente cubren aspectos relacionados con el medio natural.

Para este estudio, lo anterior representé una excelente oportunidad para desarrollar
un procedimiento hibrido para la evaluacion de la calidad ecologica de los ecosistemas
fluviales urbanos. Este procedimiento esta principalmente fundamentado en la integracion de
tres factores: biologico, fisico y antropogénico.

En el aspecto bioldgico, en un inicio se tuvieron complicaciones, sobre todo en el
momento de definir las variables a medir; es decir, qué medir, como medir y cOmo ponderar.
Sin embargo, al final se disefid un indice que midié aspectos en la configuracion de la
estructura arborea de ribera, como son estructura diamétrica del estrato arboreo, porcentaje
de especies nativas, diversidad de especies y correlaciones entre especies; resultado de lo
anterior fue el indice de Calidad de Vegetacion de Ribera (ICVR).

En cuanto a los aspectos fisicos y antropogénicos, la seleccion de variables se dio mas
facilmente, ya que éstos se adaptaron de otros indices. Es trascendente sefialar que no se tomo
en cuenta un aspecto importante como el agua en la conformacién de la evaluacion debido a
las dificultades técnicas, metodoldgicas y econdémicas que representa la aplicacion del indice
de Calidad del Agua (ICA) en esta investigacion; sin embargo, a través de la Comision
Nacional del Agua (Conagua), Delegacion Pacifico Norte, se obtuvo informacion directa del
sitio de muestreo en el rio Culiacan, el cual nace de la confluencia del rio Humaya y
Tamazula, marcando la calidad del ICA como poco contaminado y apto para uso urbano,
industrial, agricola, recreativo, asi como para la pesca y la vida acuética (ver anexo 6).

En cambio, para medir la categoria visual se acudioé a la psicologia ambiental, una
corriente de pensamiento positivista relativamente reciente que ha desarrollado instrumentos
para extraer de la realidad social evaluaciones a través de la aplicacion de cuestionarios entre
la poblacidn, involucrando a los actores (ciudadania en general o expertos como bi6logos,

arquitectos e ingenieros) y con un soporte metodolédgico basado en las técnicas estadisticas.
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El uso del cuestionario quedd limitado al tiempo que las personas proporcionaron al
encuestador para contestarlo, por tal motivo, el proceso de su desarrollo fue muy importante,
sobre todo a la hora de elaborar las preguntas, las cuales se desprendieron de algunos de los
objetivos especificos planteados en esta investigacion. El reto consistié en encontrar términos
que la mayoria de las personas entendieran, sin la necesidad de tener conocimientos
especificos sobre ecologia o paisaje, asi como elaborar el menor nimero de preguntas para
evitar perder el interés de los encuestados, pero que éstas fueran suficientes para alcanzar el
objetivo de este estudio; determinar la calidad visual del paisaje fluvial urbano percibida por
los habitantes de la ciudad de Culiacén, Sinaloa.

CON REFERENCIA A LA EVALUACION DE LA CALIDAD ECOLOGICA Y
VISUAL DEL ECOSISTEMA FLUVIAL URBANO DEL RIiO TAMAZULA

La evaluacion de la calidad ecoldgica del ecosistema fluvial urbano del rio Tamazula fue
sujeta a la instrumentacion de un indice hibrido denominado Calidad Ecoldgica del
Ecosistema Fluvial Urbano (CEerFU), generado para su aplicacion en la zona de estudio
declarada en esta investigacion. Este instrumento fue construido a partir de la integracion de
tres indices de evaluacion de la calidad ecoldgica aplicados en diferentes estudios realizados
en el &mbito internacional (Espafia e Inglaterra).

Por otra parte, la metodologia utilizada aqui para evaluar la parte visual fue generada
en el marco de la disciplina de la psicologia ambiental, con la finalidad de conocer la
percepcion que la poblacion se forma con respecto a la querencia y disfrute de un espacio
publico, que en este caso, para una mejor comprension del fendémeno, fueron cinco unidades
de paisaje en las que se dividio el ecosistema fluvial urbano del rio Tamazula. La evaluacién
consistio en la aplicacion de un cuestionario que, conjuntamente con una coleccidn de quince
fotografias seleccionadas por expertos en paisaje, se eligieron para extraer informacion sobre
la calidad visual desde la percepcion ciudadana.

De acuerdo con los resultados antes descritos, se concluye que con los diferentes
indices aplicados para la evaluacién del ecosistema fluvial urbano, objetivo central de este
estudio, muestra que es evidente que éste ha sido objeto de alteraciones en sus componentes
y estructura, evidenciando que dichas alteraciones tienden a aumentar en los sitios con

presencia de area recreativa. También se encontrd el mismo patron de comportamiento en

205



Capitulo VIII
Universidad Autonoma de Baja California Doctorado en Planeacion y Desarrollo Sustentable

zonas adyacentes al &rea urbana consolidada. Ello confirma que las areas recreativas
propician alteraciones de la estructura arborea de ribera y, por otro lado, la cercania con la
zona urbana consolidada genera en consecuencia una menor calidad ecoldgica al ecosistema
fluvial urbano.

A partir de lo anterior, se reconoce que la pérdida de la calidad ecoldgica esta
relacionada con la escasa consideracion sobre el funcionamiento y los servicios ambientales
del ecosistema fluvial urbano por parte de la autoridades municipales y estatales, al propiciar
una gestion poco eficiente y falta de estrategias que ha permitido y fomentado, a través del
Desarrollo Urbano Tres Rios (DUTR), la expansion de la mancha urbana sobre suelo de valor
ecoldgico, asi como la modificacion y reduccion de las riberas y el cauce.

Los resultados revelan que las politicas publicas hoy dia, solamente se estan
direccionando hacia una insostenibilidad territorial, al demostrar que actualmente los
programas de planeacion urbana estan enfocados principalmente hacia la regulacion de usos
del suelo, mostrando ineficiencia para minimizar los impactos ambientales que la ciudad
genera sobre los sistemas ecoldgicos que le dan soporte, asi como para desarrollar programas
que realmente integren los paradigmas del Ds.

Por otra parte, las zonas donde se encuentra emplazado el Parque Las Riberas son
sitios que marcaron una disminucion de la calidad ecoldgica, debido a la baja densidad de
especies arboreas. Los sitios muestran también alteracion de la estructura diamétrica de dicho
estrato y un aumento en la presencia de especies arboreas introducidas, lo anterior pone de
manifiesto que el Plan Parcial del Parque Las Riberas fue concebido como un instrumento
técnico de intervencion, dejando de lado la vision de integralidad y enfoque de
transversalidad que deben contemplar las relaciones socioambientales.

Con lo antes mencionado, es innegable que los procesos y los instrumentos utilizados
por las autoridades estatales y municipales para ordenar y planificar la ciudad han sido
ineficientes y han propiciado problematicas sociales y ambientales; por ejemplo, un problema
social recurrente es poner en riesgo la integridad de las personas que habitan las zonas de
inundacién que le fueron ganadas al rio por el DUTR, ademas de que, en términos ambientales,

se estd amenazando el equilibrio ecoldgico del ecosistema fluvial urbano del rio Tamazula.
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Por otro lado, se proyecta que el mayor crecimiento para el 2050 se daré en las
ciudades pequefias y medianas (cDB, 2012; oNu, 2014). La ciudad de Culiacén, Sinaloa, se
encuentra en esta situacion, lo que genera que el ecosistema fluvial urbano se encuentre
vulnerable ante este escenario, sobre todo aquellos sitios que marcaron calidad alta, pues son
los que aun la zona urbana no ha delimitado. Esto significa un reto para las autoridades
locales, que deben instrumentar mecanismos compatibles con la planeacion urbana
sustentable.

En cuanto a la evaluacion de la calidad del paisaje, el uso del cuestionario facilito la
compresion de las preferencias y opiniones tanto del publico como de los expertos en relacion
al paisaje fluvial urbano. Con el uso del cuestionario se determinaron puntualmente la calidad
visual y los componentes principales del paisaje, asi como la percepcion y los sentimientos
generados por el paisaje fluvial.

Por otra parte, en anteriores investigaciones ha sido probada la eficacia del uso de
fotografias. En la presente investigacion, ademas de identificar los componentes principales
del paisaje, se registré la evaluacion de las diferentes unidades de paisaje (UP) tanto por parte
del publico como de expertos. Este ultimo proceso fue fundamental para hacer la
comparacion entre la calidad ecologica y la calidad visual, y asi demostrar la hipdtesis
planteada.

En cuanto a las limitaciones del uso de fotografias, se encuentra la pérdida de aspectos
sensoriales y auditivos. Sin embargo, al ser ésta una investigacion de tipo visual, las
fotografias fueron un instrumento eficaz para determinar la calidad visual del paisaje fluvial
urbano.

Con base en los resultados obtenidos, es posible asegurar que el pablico marca una
tendencia de preferencia hacia los paisajes naturales legibles, donde los componentes como
la vegetacion enlazada con el agua han sido de los mejor valorados. Mas de la mitad del
publico en general considera que la calidad del paisaje tiene una condicion entre muy buena
y buena, es decir, se tiene una percepcion positiva del paisaje fluvial urbano.

En cuanto a la evaluacion realizada por los expertos, los resultados obtenidos
mostraron que éstos tienen una posicion mas conservacionista del medio, a diferencia del

publico, ya que perciben la calidad del paisaje como regular. Por otra parte, los expertos
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prefieren los lugares para contemplar el paisaje, mientras que el publico los prefiere con
infraestructura recreativa.

La percepcion del publico se encamina a cuestiones emocionales y sensoriales que
generan los espacios naturales dentro de la ciudad, es decir, que el paisaje fluvial urbano se
ha convertido en esa parte de la naturaleza generadora de tranquilidad y relajacion, aspectos
que inciden en beneficio del bienestar humano y aumentan la calidad de vida de las personas
inmersas en las ciudades. En este sentido, el publico en general tiene un perfil naturalista
controlado, es decir, aprecia la naturaleza en la ciudad, aunque tiene un sentir de control sobre
la naturaleza, marcando preferencias en espacios intervenidos urbana o paisajisticamente.

Por su parte, los expertos consideran al rio Tamazula como un elemento de identidad
y un importante componente para la conservacion del ecosistema fluvial, lo que refleja la
capacidad de este grupo para identificar, a traves de los valores sociales y ambientales, sus
preferencias y valoraciones hacia el paisaje.

En este sentido, Gonzalez (1981) argumenta que el publico tiende a tolerar mas cierta
infraestructura en el paisaje, entendiendo que lo hace méas acogedor y seguro, mientras que
los expertos tienden a ser mas exigentes en sus preferencias, sobre todo hacia mantener la
naturalidad y la conservacion del paisaje (Zube y Simcox, 1987). Sin embargo, en esta
investigacion se pudo detectar que los expertos, al evaluar las diferentes up, prefirieron, al
igual que el publico, las up con infraestructura recreativa.

El agua, la vegetacion y la morfologia han sido indicadores importantes en los
estudios sobre paisaje. El agua es un elemento que se encuentra intimamente ligado al paisaje
fluvial, y en esta investigacion se detectd que los encuestados sefialan la presencia de agua
entre los principales indicadores de calidad visual; en este mismo sentido, el agua es uno de
los componentes del paisaje que influye en una mejor valoracién de las up.

La vegetacion también ha sido sefialada por el publico como uno de los componentes
de mayor preferencia y de los indicadores de la calidad del paisaje. Estas tendencias han sido
identificadas en estudios anteriores, los cuales muestran que la vegetacion es uno de los
indicadores que incide en la valoracion positiva de los individuos (Barrasa, 2013), asi como

un patron de preferencias sobre la apreciacion del paisaje (Kaplan, Kaplan y Ryan, 1998). La
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combinacion de agua y vegetacion genera tanto la preferencia del paisaje como una mejor
valoracion por parte de los observadores.

Por otra parte, en los estudios del paisaje donde la morfologia es considerada como
un indicador para la valoracion, el mas comdn es la topografia. En esta investigacion la
topografia no juega un papel preponderante, puesto que se esta estudiando un paisaje
enclavado dentro de la ciudad, como es el paisaje fluvial urbano; un indicador sustituto de la
topografia es la forma natural del cauce, el cual ha sido distinguido por el pablico como un
indicador de la calidad visual del paisaje.

Por otra parte, varios autores sefialan que las variables sociodemogréficas tienden a
influir a la hora de valorar un paisaje. A la vista de los resultados obtenidos de los factores
sociodemograficos, estos no tuvieron injerencia significativa en este estudio; es decir, salvo
en las preferencias paisajisticas de los adultos mayores por paisajes con vegetacion mas
densa, el comportamiento se mantuvo muy similar entre los diferentes grupos de género, edad
y escolaridad. Sin embargo, la familiaridad si fue un factor que influyé de manera positiva
en la valoracion.

En lo referente al conocimiento y beneficio del ecosistema fluvial, el publico
identificé un nimero considerable de servicios ambientales que genera el ecosistema fluvial
urbano, el principal de los cuales fue el abastecimiento del agua, que es percibido como un
servicio de provision de agua potable para la poblacion. En este mismo tenor, los expertos
mostraron su conocimiento medioambiental al sefialar varios de los servicios de regulacion,
provisién y apoyo que presta el ecosistema a la ciudad y en consecuencia a su poblacion.

Con respecto a la calidad ecoldgica, los expertos se mantuvieron mas rigoristas al
indicarla como calidad regular, mientras que el publico en general determind la calidad como
buena. En cuanto al tema de la conservacion del paisaje, la mitad de los encuestados opinaron
gue es muy importante, mientras que el 61% de los expertos juzgd que es extremadamente
importante. Es decir, los expertos ponen de manifiesto su conocimiento y pugnan por la
conservacion del ecosistema fluvial urbano.

Al respecto, Zube y Sheehan (1994) argumentan que los expertos pueden valorar bajo
al paisaje con respecto a otros grupos evaluadores, pero a la vez perciben mejor los valores

ambientales que éste genera. En esta investigacion se pudo ratificar esa posicion, puesto que
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los expertos valoraron la calidad del paisaje en menor rango que el publico en general, aunque
estos Ultimos hacen patente la necesidad de conservacion del ecosistema. Esta situacion
obliga a reflexionar sobre que, a pesar del conocimiento de los servicios ambientales que el
ecosistema fluvial urbano genera, el publico mostrd desconocimiento y falta de conciencia
de lo trascendental que es mantener una buena calidad ecoldgica, priorizando los factores de
familiaridad, recreacion y accesibilidad (transporte publico o privado) a la hora de evaluar la
calidad visual del paisaje.

Puesto que las up con calidad visual alta son los sitios que tienen una mejor
accesibilidad, las areas recreativas, que son las mas visitadas, en la evaluacion ecolégica
marcaron una calidad baja. En cambio, las up con menor accesibilidad y sin presencia de
areas recreativas y menos visitadas, fueron evaluadas con una calidad visual baja, aunque en
la evaluacion ecoldgica fueron catalogadas con calidad ecoldgica alta, demostrandose asi la
hipdtesis de esta investigacion como verdadera.

Con lo anterior, se observa que la poblacion le otorga mas valor al aspecto social que
al ecoldgico, a pesar de considerar importante conservar la calidad ecologica del ecosistema
fluvial. Esto significa que es necesario reforzar los conocimientos sobre la importancia
ecoldgica del ecosistema mas alla de solamente abastecer de agua a la ciudad. Con base en
lo anteriormente sefialado, se considera que a traves de estos conocimientos puede generarse
una conciencia social que permita que el paisaje no solamente sea percibido como un espacio
recreativo, sino como un generador de beneficios ecoldgicos, sociales y econémicos, en
donde se tenga la oportunidad de disfrutar un espacio natural dentro de la ciudad.

Mazzotti y Morgentster (1997) argumentan que en muchas ocasiones la
transcendencia ecoldgica y los valores asociados a los entornos naturales son ignorados por
el publico debido a su falta de conocimiento sobre el tema. En esta investigacion se reafirma
lo anteriormente expuesto: el pablico considero la calidad ecolégica como buena, mientras
que los expertos, al tener un conocimiento de mayor profundidad, evaluaron los aspectos
ecoldgicos de calidad regular.

Lo anterior indica que es necesario mantener un equilibrio entre los roles ecoldgicos
(servicios ambientales) y sociales (recreativo y paisajistico) que el ecosistema fluvial

actualmente genera para que la calidad ecoldgica no disminuya, porque también genera
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oportunidades de recreacion y disfrute de deportes no competitivos sin perder la calidad
visual. Esto implica, entre otras acciones, una ordenacion y regulacion de areas recreativas y
deportivas no competitivas, tratando de mantener cierta densidad de la vegetacion para evitar
la fragmentacion, asi como la priorizacion de especies nativas sobre las especies introducidas.

En suma, se ha visto que el paisaje fluvial urbano es percibido por la poblacion
encuestada (publico y expertos) de manera positiva, porque éste tiene un caracter social y
ecoldgico. En este sentido, el gobierno estatal debe pugnar por el perfeccionamiento continuo
de la legislacion en materia ambiental, asi como establecer las bases juridicas en torno al
paisaje, estableciendo las atribuciones de los diferentes 6rdenes de gobierno, formas de
coordinacion entre las dependencias y participacion ciudadana, asi como los instrumentos de
financiacion, sensibilizacion y educacion para la proteccion, conservacion, gestion y
ordenacion del paisaje.

El gobierno municipal, dentro de los programas de planificacion urbana, debe valorar
la importancia de los bienes ecoldgicos, paisajisticos, sensoriales y sociales que tanto el
paisaje como el ecosistema fluvial urbano generan para la poblacion y la ciudad en beneficio
del mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes, pero sobre todo porque son
elementos importantes que contribuyen a la sustentabilidad.

La poblacion debe tomar conciencia de la importancia de las cuestiones ambientales
y participar en los procesos de toma de decisiones, asi como generar acciones en defensa de
la calidad ecoldgica, porque los ecosistemas fluviales son de todos y es responsabilidad de

todos disfrutarlos, conservarlos y protegerlos para las futuras generaciones.

RECOMENDACIONES PARA LA GESTION, MANTENIMIENTO Y
CONSERVACION DEL ECOSISTEMA FLUVIAL DEL RIO TAMAZULA

De los resultados obtenidos, y con las ultimas reflexiones descritas en las conclusiones de
este estudio, se tiene la plataforma para proponer una serie de recomendaciones concebidas
desde la vision del Ds, en el sentido de que se instrumenten a partir de la participacion de los
diferentes actores relacionados con el ecosistema fluvial urbano del rio Tamazula en la zona
urbana de la ciudad de Culiacan, Sinaloa. Estas recomendaciones bien pueden ser
instrumentadas como estrategias por los tres niveles de gobierno (federal, estatal y municipal)

en su nivel de su competencia. La idea fundamental es la creacion de un plan integral desde
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tres ejes rectores: la gestion del ecosistema, su mantenimiento y su conservacion, para

mantener y conservar de manera significativa la biodiversidad y la calidad visual del

ecosistema fluvial urbano del rio Tamazula en la ciudad de Culiacan, Sinaloa.

Gestion del ecosistema:

Establecer un mecanismo de cooperacion entre diferentes entidades internacionales,
nacionales y locales en aras de un intercambio de experiencias e informacion
cientifica y préactica en el area de mantenimiento, rehabilitacion, conservacion y
evaluacion de los ecosistemas fluviales.

Revisar los marcos juridicos en materia ambiental de los tres niveles de gobierno,
porque aun persisten lagunas en el ejercicio de las competencias de cada uno,
convocando a foros de discusion juridica donde estén involucrados los asuntos
ambientales de un ecosistema fluvial en los tres niveles parlamentarios (Congreso de
la Union, congresos estatales y cabildos municipales). Es indispensable contar con
instrumentos juridicos y normativos que protejan el patrimonio paisajistico de una
forma integral. Aunque es obligado mencionar que en el caso de los ecosistemas, los
instrumentos de proteccion estan en el marco juridico, sin embargo no se administran
conforme a lo establecido en las leyes y reglamentos de los cuales provienen.
Sensibilizar a quienes toman las decisiones en las administraciones estatal y
municipal sobre la importancia de la conservacion y gestion del ecosistema y el
paisaje fluvial urbano, en primera instancia por los valores ecologicos que estos
generan, asi como por la valoracion positiva que la poblacion demostré en esta
investigacion y, sobre todo, por su importancia para la sustentabilidad de la ciudad,
apelando a que adopten decisiones racionales y efectivas en materia de gestion
ambiental.

Adoptar y formular indicadores para la evaluacién de las repercusiones ambientales
y ecoldgicas de los proyectos que incidan en el funcionamiento del ecosistema fluvial
del rio Tamazula con el interés de evitar la pérdida de su calidad visual y ecoldgica;
donde las instituciones de educacidn superior, a través de sus escuelas y facultades,
trabajen de manera interdisciplinaria en la reconstruccion del sistema de indicadores

para evaluar ecosistemas fluviales.
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Establecer un programa integral de gestion a través de la participacion ciudadana, de
instituciones pablicas y privadas, asi como de los diferentes niveles de gobierno. Es
necesario que sea concebido como un proyecto comun para incidir notablemente en
la conservacion, proteccion y mantenimiento de la calidad ecoldgica y visual del

ecosistema fluvial urbano del rio Tamazula.

Mantenimiento

Establecer un programa de forestacion enfatizando el uso de vegetacion nativa para
erradicar las poblaciones de especies introducidas antes de que se conviertan en
dominantes y transformen la estructura del ecosistema y del paisaje fluvial, en donde
la autoridad municipal, a través de la Direccion de Parques y Jardines, sea la instancia
encargada de efectuar el cambio de especies, pues cuenta con personal capacitado
para dichas labores. El proceso debe ser supervisado por instituciones educativas de
nivel superior o prestadores de servicio social.

Establecer un programa de monitoreo periédico y control a largo plazo de las areas
recreativas y la estructura arborea, utilizando el sistema de indices e indicadores
desarrollados para la evaluacion del ecosistema fluvial del rio Tamazula, con el fin
de detectar cambios en el funcionamiento del ecosistema, lo que permitira mantener

un equilibrio en la densidad de la vegetacion y la sucesiones poblacionales.

Conservacion

Incluir en el Plan de Desarrollo Urbano de Culiacan, la declaratoria de destino para
reservar las areas del ecosistema fluvial con uso de conservacion, evitando que el
espacio fluvial (cauce, bosque de ribera y riberas) y las zonas de inundacion cambien
su vocacién, para asi garantizar que predominen el funcionamiento natural y el
equilibrio general del ecosistema y evitar que en un futuro estas areas los incorporen
con otro uso ante la presion del crecimiento urbano.

Sensibilizar a la poblacion —mediante la difusién de informacién en los medios de
comunicacion y en los programas educativos de los niveles basico, medio y medio
superior, ademas de establecer centros de informacién ambiental en las areas de

recreacion del rio Tamazula— sobre el valor del uso de las especies nativas, asi como
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sobre los valores ecoldgicos y paisajisticos que genera el ecosistema fluvial urbano
para su conservacion y el disfrute de las actuales y futuras generaciones.

e Fomentar investigaciones y estudios que profundicen y aumenten el conocimiento
sobre la estructura, composicién, valoracion y percepcion del ecosistema y el paisaje,
asi como crear evidencias cientificas de los problemas ecoldgicos que se presentan
en el ecosistema, en primera instancia para mantener un equilibrio ecolégico y en
segunda, para que los tomadores de decisiones implementen las medidas necesarias.

e Ante cualquier modificacion o intervencion que se realice en el espacio fluvial, es
necesario que se realicen estudios sobre la factibilidad de la intervencion y evitar un
cambio drastico en la estructura ecolédgica del sistema, asi como en la diversidad
paisajistica. Entre los instrumentos que se pueden utilizar estan los estudios de
impacto ambiental y del paisaje, considerar la opinion de los expertos y dar la

importancia y atencion que merece a la opinion publica para futuras intervenciones.
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9. ANEXOS

ANEXO 1

Fecha: / /

Hora:

Coordenadas:

LEVANTAMIENTO DE ESPECIES ARBOREAS
Estudio de la calidad ecoldgica del rio Tamazula

y

Sitio de muestreo: Margen de ribera: Cuadrante: No. de Cuadrante:
Coordenadas de cuadrante: y

OBSERVACIONES:

Sp DAP Sp DAP Sp DAP Sp DAP Sp DAP Sp DAP

NOTA: LOS VALORES REGISTRADOS SERAN CENTIMETROS DE DIAMETRO A LA ALTURA DEL PECHO (DAP) DEL TALLO PRINCIPAL

RESPONSABLE:
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ANEXO 2

Protocolo del Indice de Calidad de Vegetacion de Ribera (ICVR)

Punto de Muestro

Fecha

1 Seleccion de punto de muestreo

Se selecciona un tramo fluvial del rio en la que se mantengan unas condiciones homogéneas
de los atributos considerados y se registra un punto de muestreo.

2. Levantamiento de datos

Delimitar cuatro cuadrantes de 10x30 metros cada uno (ver figura 1), dos en la ribera
izquierda y dos en la ribera derecha. Registrar de cada especie muestreada las especies
arbérea y el DAP.

Cuadrante de'
ecotono

Margen Margen
derecho * Izquierdo

Cauce

L ]

Figura 1. Disposicion de cuadrantes.
Fuente. Elaboracion propia.

3. Andlisis de datos
Para determinar la estructura diamétrica se utiliza el DAP.

Para determinar la diversidad de especies se utiliza la siguiente formula:
H= —Zpi x Lg10 Pi

Donde:

Pi = densidad relativa.

In = Logaritmo con base 10
Para determinar las correlaciones se utiliza la matriz de correlaciones de Sperman. Una vez
que se tiene los datos se procede al calculo del indice.

4.- Célculo del indice

La puntuacion de los cuatro blogues es totalmente independientes. Las condiciones se
analizaran considerando ambos margenes del rio como una Unica unidad. En el bloque de
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Estructura diamétrica se escogera una opcién por modulo. En los tres restantes bloques se
escogera solamente una de ellas. La puntuacion final sera el resultado de la suma de los cuatro
bloques, por tanto variara entre 0y 100.

Estructura diamétrica

Especies Puntos Especies Puntos Especies Puntos Sumatoria de los
jovenes adultas maduras tres modulos de
0 a 30 puntos

>75%-60% 10 >20%-30% 10 >5%-10% 10

75%-85% 5 20%-10% 5 5%-25% 5
>60%-50% 5 >30%-40% 5 >10%-20% 5
<50% 0 <10% 0 <2.5% 0
>85% 0 >40% 0 >20% 0
Especies nativas
Porcentaje de especies Puntos Puntuacién entre 0y 25
puntos
especies nativas >70% 25
especies nativas >50%-70%, 20
especies nativas >30%-50%, 10
especies nativas <30%, 5
ninguna especie nativa 0
Diversidad de especies
diversidad Puntos Puntuacién entre 0 y 25
puntos
>0.80 25
>0.60-0.80 20
>0.40-0.60 10
>0.20-0.40 5
0-0.20 0
Correlaciones negativas
No. de correlaciones Puntos Puntuacién entre 0y 20
puntos
0-3 20
4-7 10
8-11 5
12-15 3
16-22 0

Puntuacion final
La puntuacion final de los cuatro bloques da como resultado el juicio de calidad del

indice ICVR.
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ICVR Juico Calidad Valoracion

>05 La vegetacién presenta una elevada Muy buena 5
naturalidad en su estructura

>75-90 La vegetacion presenta ligeras Buena 4
perturbaciones en su estructura

>55-75 La vegetacién presenta el inicio de Regular 3
alteraciones importantes en su estructura

>25-55 La vegetacion presenta alteraciones intensas  Mala 2
en su estructura

<25 La vegetacion presenta degradacion extrema Muy mala 1

en su estructura
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Protocolo del Indice de Grado de Naturalidad del Espacio Fluvial (IGNEF)
Punto de Muestro

Fecha

1 Seleccion de punto de muestreo

Se selecciona un tramo fluvial del rio en la que se mantengan unas condiciones homogéneas
de los atributos considerados se registra un punto de muestreo.

2. Levantamiento de datos

Delimitar un tramo fluvial de 100 metros de longitud, aguas arriba del punto de muestreo, se
considera toda la anchura potencial de la ribera para calcular el IGNEF.

4.- Calculo del indice

En el modulo de riberas se escogera una de las cuatro opciones punteadas 12.5, 10, 506 0.
Solamente se puede escoger una opcion, la que cumpla la condicién exigida siempre leyendo
de arriba abajo. En el modulo de cauce se seguira el procedimiento del médulo de riberas. La
puntuacion final sera la suma de los dos médulos, por tanto variara entre 0 y 25.

Grado de naturalidad del espacio fluvial

Riberas Puntos Cauce

Riberas no presentan 12.5 Cauce no presenta modificaciones 12,5
modificaciones

Reduccion de las riberas 10 Reduccion del cauce 10
modificacion de las riberas 5 Modificacion del cauce (sinuosidad) 5
(rectificacion de terrazas y

taludes)

Riberas cubiertas por la 0 Cauce canalizado o entubado 0

urbanizacién

La puntuacion final de los cuatro bloques da como resultado el juicio de calidad del
indice IGNEF.

IGNEF Juico Calidad Valoracion

>24 Las riberas y el cauce presentan una elevada Muy buena 5
naturalidad en su morfologia

>20-24 Las riberas y el cauce presentan ligeras Buena 4
perturbaciones en su morfologia

>10-20 Las riberas y el cauce presentan inicio de Regular 3
alteraciones importantes en su morfologia

>5-10 Las riberas y el cauce presentan alteraciones Mala 2

intensas en su morfologia
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0-5 Las riberas y el cauce presentan degradacion Muy mala 1
extrema en su morfologia

Protocolo del Indice de Impactos Directos e Indirectos (1DI)

Punto de Muestro

Fecha

1 Seleccion de punto de muestreo

Se selecciona un tramo fluvial del rio en la que se mantengan unas condiciones homogéneas
de los atributos considerados se registra un punto de muestreo.

2. Levantamiento de datos

Delimitar un tramo fluvial de 100 metros de longitud, aguas arriba del punto de muestreo, se
considera toda la anchura potencial de la ribera para calcular el I1Dl.

4.- Calculo del indice
En el modulo de impactos directos se sefialara el impacto y el nimero de veces que se repite
en el tramo. En el modulo de impactos indirectos se seguira el procedimiento del médulo de
impactos directos. Al final se sumaran los impactos presentes por modulo. La puntuacion
final sera el resultado de la formula siguiente
PI =100 — (@> PO
PT

Donde:
PT = total de impactos probables
PO = total de impactos observados

indice de Impactos

Impactos directos

Impactos indirectos

Puentes

Tributarios aislados

Brazos de rios eliminados o en
vias de desaparecer

Represas temporales

Represas permanentes
Ambientes embalsados por obras
Obras hidraulica en proceso
Vallas en cauce

Cribas abandonadas

Cribas activas

Micro-colecta de arena
Tuberias subterraneas

Residuos domésticos
Residuos Industriales
Tuberias sobre el cauce

Viviendas

Viviendas aisladas
Micro-basureros
Criadero de animales
Escombros

Senderos y caminos
Desmontes

Animales sueltos
Construccion de camino
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Represas en construccion Minas

Muros de contencién
Desagties pluviales

Desaglies domésticos

Especies acuéticas exoticas
Mallas de soporte para sustrato

Sobrepastoreo
Pavimentacion
Socavones y cavas
Extracciones de agua
Avreas para recreacion

Total de Impactos

Total de impactos

El resultado final de la ecuacion proporcionara el juicio de calidad del indice ID1.

IDI Juico Calidad Valoracion

>95 Los impactos presentes no generan Muy buena 5
incidencia en la elevada naturalidad del
ecosistema

>75-90 Los impactos presentes generan ligeras Buena 4
perturbaciones en el ecosistema

>55-75 Los impactos presentes generan el inicio de  Regular 3
alteraciones importantes en el ecosistema

>25-55 Los impactos presentes generan alteraciones Mala 2
intensas en el ecosistema

<25 Los impactos presentes generan degradacion Muy mala 1

extrema en el ecosistema
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Protocolo del indice De Calidad Ecoldgica Del Ecosistema Fluvial Urbano (CEEFU)

Punto de Muestro

Fecha

1.- Célculo del indice.

El indice Cceeru se calcula con la sumatoria de la valoracion del juicio de calidad de los
indices ICVR, IGNEF e IDI, por lo tanto variara entre 0 y 16.

CEEFU Juico Calidad Color
representativo

>15 Los componentes bioldgicos y fisicos del Muy buena  Azul
ecosistema no presentan amenazas,
encontrandose en un estado de elevada
naturalidad

>12-15  Los componentes bioldgicos y fisicos del Buena Verde
ecosistema presentan ligeras perturbaciones

>8-12 Los componentes biologicos y fisicos del Regular Amarillo
ecosistema presentan el inicio de
alteraciones importantes

>4-8 Los componentes biologicos y fisicos del Mala Naranja
ecosistema presentan alteraciones intensas

<4 Los componentes bioldgicos y fisicos del Muy mala Rojo

ecosistema presentan degradacion extrema
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ANEXO 3

Fotografias para evaluacion de la calidad visual del rio Tamazula

Fotografias del paisaje fluvial del rio Tamazula utilizadas en el cuestionario de evaluacién
de la calidad visual ordenadas por unidad de paisaje.

Unidad de Paisaje 1

Calidad media

Calidad aja

Unidad de Paisaje 2

Calidad alta | "~ Calidad media
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Calidad media

Calidad baja

Unidad de Paisaje 4

Calidad alta Calidad media
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Calidad baja

Unidad de aia'e 5

Calidad baja

Calidad media
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Posicion de fotografias en coleccion y porcentaje segin componente del paisaje

Fotografias del paisaje fluvial del rio Tamazula ordenadas por posicion en coleccion de
fotografias evaluadas por publico general y expertos, y porcentajes de los componentes del

paisaje por fotografia.

Fotografia 3.

Componentes del Paisaje

Cielo: 5%

Agua: 6%
Vegetacion: 49%
Roca: 1%

Suelo cubierto: 27%
Suelo desnudo: 12%
Construccion: 0%
Topografia: 0

Componentes del Paisaje

Cielo: 24%

Agua: 4%
Vegetacion: 30%
Roca: 1%

Suelo cubierto: 24%
Suelo desnhudo: 0%
Construccion: 18%
Topografia: 0

Componentes del Paisaje

Cielo: 7%

Agua: 14%
Vegetacion: 45%
Roca: 0%

Suelo cubierto: 9%
Suelo desnudo: 9%
Construccion: 17%
Topografia: 0
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Componentes del Paisaje
Cielo: 15%
Agua: 0%
Vegetacion: 36%
Roca: 0%
Suelo cubierto: 0%
Suelo desnudo: 50%
Construccion: 0%
Topografia: 0

Componentes del Paisaje
Cielo: 32%
Agua: 8%
Vegetacion: 30%
Roca: 30%
Suelo cubierto: 0%
Suelo desnudo: 0%
Construccion: 0%
Topografia: 0

Componentes del Paisaje
Cielo: 12%
Agua: 0%
Vegetacion: 53%
Roca: 0%
Suelo cubierto: 0%
Suelo desnudo: 33%
Construccion: 3%
Topografia: 0

Fotografia 6
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- Componentes del Paisaje

, Cielo: 31%
Agua: 49%
Vegetacion: 14%
Roca: 5%
Suelo cubierto: 0%
Suelo desnudo: 0%
Construccion: 1%
Topografia: 1

Fotografia 7

Componentes del Paisaje
Cielo: 40%
Agua: 0%
Vegetacion: 8%
Roca: 0%
Suelo cubierto: 1%
Suelo desnudo: 48%
Construccion: 3%
Topografia: 0

Fotografia 8

|- Componentes del Paisaje
e Cielo: 40%

Agua: 2%
Vegetacion: 22%
Roca: 28%

Suelo cubierto: 0%
Suelo desnudo: 8%
Construccion: 0%
Topografia: 0

Fotografia 9
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Componentes del Paisaje
Cielo: 26%
Agua: 1%
Vegetacion: 72%
Roca: 0%
Suelo cubierto: 0%
Suelo desnudo: 0%
Construccion: 1%
Topografia: 0

Componentes del Paisaje
Cielo: 2%
Agua: 0%
Vegetacion: 70%
Roca: 0%
Suelo cubierto: 28%
Suelo desnudo: 0%
Construccion: 0%
Topografia: 0

Fotografia 11

Componentes del Paisaje
Cielo: 38%

Agua: 38%
o Vegetacion: 10%
Roca: 5%
Suelo cubierto: 4%
Suelo desnudo: 3%
Construccion: 2%
Topografia: 0

Fotografia 12
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Componentes del Paisaje
Cielo: 25%
Agua: 28%
Vegetacion: 41%
Roca: 0%
Suelo cubierto: 0%
Suelo desnudo: 6%
Construccion: 0%
Topografia: 0

Fotografia 13

Componentes del Paisaje
Cielo: 16%
Agua: 50%
Vegetacion: 34%
Roca: 0%
Suelo cubierto: 0%
Suelo desnudo: 0%
Construccion: 0%
Topografia: 0

Fotografia 14

Componentes del Paisaje
Cielo: 31%
Agua: 6%
Vegetacion: 54%
Roca: 0%
Suelo cubierto: 0%
Suelo desnudo: 7%
Construccion: 2%
Topografia: 0

Fotografia 15
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ANEXO 4

Cuestionarios Analizados
Cuestionario 1: tesis doctoral titulada andlisis de escenarios paisajisticos y medidas

calidad escénica.

280 Anexos

ANEXO: 4

Departamento de Eéa/oy/’a

FORMULARIO DE ENCUESTAS

Esta encuesta es andnima y no precisamos que indique su nombre, pero si necesitamos alguna informacién
para relacionarla con sus elecciones de paisajes.

1 ¢ Nos podria decir en que ciudad o comuna (termino municipal) vive?

[ Codificar mds adelante |
2 ¢Nos Eodr‘ia decir su edad? (codificacién)

3 Sexo:
Hombre
Mujer 2

—-

4 Estudios realizados
Sin estudios
Educ. Primaria/Secundaria
Formacién Profesional
Universitarios

B W N =

5 ¢ Qué valor le asignaria, en una escala de 1a 7, a los paisajes presentes en la sierra de Guadarrama?.
1 2 3 4 ) 6 24

6 ¢ Desde su punto de vista? Que importancia tiene realizar las siguientes acciones en la sierra de
Guadarrama?

Promover el desarrollo de bienes y servicios de la zona
Proteger y conservar sus dreas naturales

Divulgar su importancia ambiental

Desarrollar su equipamiento turistico

Desarrollar su infraestructura de acceso

Impedir al acceso del publico

Regenerar los valores naturales de la zona

Difundir los valores culturales de la zona

0N O DA WN =

MUCHAS GRACIAS, POR SU COLABORACION

Encuestador |
Encuesta N°
Fecha [1999
Muestra Visitante | Gestor E\'perro|

de
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Por favor, elija una sola imagen de las dos que le vamos a presentar y sefiale la correspondiente a la elegida

TEST DE PREFERENCIAS PAISAJISTICAS

dentro de cada par (IZQUIERDA O DERECHA).

Prueba 1 Prueba 2

PAR | IZQ. | DER. PAR | IZQ. | DER. PAR | IZQ. | DER. PAR | IZQ. | DER.
1 56 1 56
2 57 2 57
3 58 3 58
4 59 4 59
5 60 5 60
6 61 6 61
7 62 7 62
8 63 8 63
9 64 9 64
10 65 10 65
11 66 11 66
12 67 12 67
13 68 13 68
14 69 14 69
15 70 15 70
16 71 16 71
17 72 17 72
18 73 18 73
19 74 19 74
20 75 20 75
21 76 21

22 77 22

23 78 23

24 79 24

25 80 25

26 81 26

27 82 27

28 83 28

29 84 29

30 85 30

31 86 31

32 87 32

33 88 33

34 89 34

35 90 35

36 36

37 37

38 38

39 39

40 40

41 41

42 42

43 43

44 44

45 45

46 46

47 47

48 48

49 49

50 50

51 51

52 52

53 53

54 54

55 55

267



Anexo 4
Universidad Autonoma de Baja California Doctorado en Planeacion y Desarrollo Sustentable

Cuestionario 2: evaluacion participativa de la calidad del paisaje de la Cafiada Real
Conquense.

Anexo 2: Modelo A de la encuesta

DE MADRID

EVALUACION DE LA CALIDAD DEL PAISAJE CULTURAL MEDITERRANEO Y SU REALACION CON
LOS BENEFICIOS QUE REPORTAN LOS ECOSISTEMAS

En la Universidad Auténoma de Madrid trabajamos desde hace tiempo los vinculos entre los seres humanos y
la naturaleza. En este momento tratamos de identificar y analizar los beneficios proporcionados por diversos
paisajes culturales de la Espafia mediterrdnea del interior. Nos seria de gran ayuda conocer su opinion a
través de esta encuesta. ¢ Seria tan amable de contestarla? jMuchas gracias!

LOCALIZACION...

FECHA .. N2 DE ENCUESTA.......

TEST DE PARES DE IMAGENES FOTOGRAFICAS DE PAISAJES CULTURALES

A continuacion le mostramos un conjunto de pares de imagenes de paisajes culturales mediterrdneos. ¢ Seria tan
amable de elegir la imagen que prefiera de las dos que integran cada par? Guiese por su propio criterio.

1ZDA DCHA 1ZDA DCHA 1ZDA DCHA
1 11 21
2 12 22
3 13 23
4 14 24
5 15 25
3 16 26
7 17 27
3 18 28
3 19 29
10 20 30

PANEL DE IMAGENES DE PAISAJES

¢Seria capaz de ordenar veinte imdgenes segun su preferencia personal? El
método a seguir serd el siguiente: escoja las cuatro que mds le gusten. A
continuacién haga lo mismo con las cuatro que prefiera de entre las restantes,
y asi dos veces mds hasta dejar las cuatro que menos le gusten.

1. ¢Qué motivos le hicieron elegir las imagenes mas preferidas en el panel?
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2. ¢Qué motivos le hicieron seleccionar las imagenes menos preferidas o rechazadas?

Percepcion visual de paisajes mediterrdneos y los servicios reportados por los ecosistemas que

los integran.

Les hemos mostrado paisajes de la Sierra de Albarracin (Teruel), de la Serrania de Cuenca, del
mosaico agrario de Castilla-La Mancha con predominio de cultivo de vid, girasol, olivo y cereal y algunas
dehesas de encinas en la zona oriental de la Sierra Morena (Jaén). La naturaleza en estos paisajes reporta
de manera directa o indirecta beneficios para la subsistencia y el bienestar humanos, por ejemplo: a
través de los drboles obtenemos la madera necesaria para la construccion de mobiliario; algunas plantas
fijan el suelo y los taludes; otras especies juegan un papel estético y que embellece el paisaje, etc.

1. A continuacién le mostramos algunas de las imagenes que ha evaluado. Seglin su experiencia

personal. ¢Qué grado de beneficio considera que los paisajes que le mostramos a continuacion

proporcionan al ser humano, para cada servicio especificado en la columna central?

Foto izda. PAR A

Foto dcha. PAR A

i1 2
Nada Algo

3
Bastante

Mucho

SERVICIOS ECOSISTEMAS

Nada

2.
Algo

3.
Bastante

a.
Mucho

Belleza/paisaje

Identidad cultural

Pastos y forrajes

Recoleccién

Aire limpio/fresco

Regeneracion vegetal

Alimento agricultura

Turismo y recreacién

Caza

Tranquilidad/relajacién

Madera

Prevencién incendios

Alimento ganaderia

Control erosién

Conservacién biodiversidad

Conectividad

Otros:
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Foto izda. PARB

Foto dcha. PAR B

Nada

2.
Algo

3,
Bastante

4.
Mucho

SERVICIOS ECOSISTEMAS

Nada

2. 3
Algo Bastante

Mucho

Alimento ganaderia

Alimento agricultura

Pastos y forrajes

Recoleccién

Madera

Prevencién incendios

Control erosién

Conservacién biodiversidad

Aire limpio/fresco

Regeneracién vegetal

Belleza/paisaje

Identidad cultural

Turismo y recreacién

Caza

Tranquilidad/relajacién

Conectividad

Otros:

2. A continuacidn le mostramos un panel de cuatro imagenes sobre el que le pedimos que evalle

el grado de beneficio que considera que proporcionan al ser humano, respecto a los servicios

especificados en la columna de la izquierda. Puntie de 1a 4

SERVICIOS ECOSISTEMAS FOTOA | FOTOB

FOTOC

FOTOD

Belleza/paisaje

Identidad cultural

Pastos y forrajes

Recoleccién

Aire limpio/fresco

Regeneracién vegetal

Alimento agricultura

Turismo y recreacién

Caza

Tranquilidad/relajacién

Madera

Prevencién incendios

Alimento ganaderia

Control erosién

Conservacién biodiversidad

Conectividad

Otros:
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Identidad cultural/Conocimiento de la trashumancia y la Cafiada Real Conquense

CUNE L

10.

11,
12.

Lugar de residencia habitual: .........coocoeveriivniennsreniienns

¢Desde cudndo vive usted aqui/alli? ....ccoveeeeveenviveennns afios.

St infancia laVIVIO Ensessansmmsmis ,zona Rural [0 oUrbana[J.
Sus padres/abuelos eran de zonas de tipo rural [0 urbano O
¢Usted se siente mas Rural [0 o Urbano [0 ? (sentimiento personal).

¢ Visita con frecuencia localidades de la Espafia mediterranea de interior similares a las que le hemos
mostrado en fotografias? Citar ejemplos y decir frecuencia.

Qué actividades realiza en ellas.

¢Sabe lo que es la trashumancia? SIO0 NOO En caso afirmativo diganos su definicion.

¢Conoce personalmente algun paisaje vinculado con la trashumancia? (cafadas/pastos). Citar
localidades o comarcas.

¢Ha reconocido en las fotografias que le hemos mostrado algln paisaje relacionado con la
trashumancia o la ganaderia extensiva tradicional?

¢Conocia o conoce algun ganadero trashumante? ¢ Quiénes?

¢Ha tenido alglin contacto o experiencia personal en su vida, vinculada a la trashumancia?

Variables de comportamiento ambiental

1. (¢Esusted miembro de alguna asociacidn con fines ambientalistas? ¢ Cual?

2. ¢Ha visitado Vd. algiin/os espacio/s natural/es los Ultimos dos afios? Cite algunos.

3. ¢Lee revistas u otras publicaciones de tipo ambiental? ¢Con qué frecuencia?

4. ¢Compra o consume alimentos producidos de agricultura ecoldgica y/o comercio justo?  ¢Frecuencia?
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o o oW

Variables socio-economicas
Edad ..... afios Sexo: Hombre [J Mujer [

¢Podria decirme cudl es su nivel de estudios?

[0 Primarios [ Secundaria / Bachillerato  [JUniversitarios  [JNinguno
¢Tiene alguna formacion relacionada con las ciencias de la naturaleza?  ¢cual?
CCUAL €5 SU PrOfESION? ..viveeieieeeeieteei e e et s s st et e s st eaesssseseeseseseesesesseseseesesessnnnans
¢Esta usted relacionado de alguna manera con ganaderia/agricultura etc.)? Especificar vinculo
¢Dentro de qué intervalo se incluyen sus ingresos mensuales individuales netos?

0 <de700€ (<116.200 pts.)
O 700-1.400€ (116.200-232.400pts)

O 1.401-2.100 € (232.401- 348.600 pts.)

O 2.101-2.800€ (348.601-464.800 pts.)
O 2.801-3.200 € (464.801-531.200 pts.)

0 >de3.200€ (>531.200 pts.)

Sugerencias o comentarios

A rellenar por el encuestador:

¢ Lugar de la encuesta:

* Actitud del encuestado: buena / indiferente / poco dispuesto

* Entendimiento del cuestionario: alto / medio / bajo
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Anexo 2 (Continuacion): Modelo B de la encuesta

DE MADRID

EVALUACION DE LA CALIDAD DEL PAISAJE CULTURAL MEDITERRANEO Y SU REALACION CON
LOS BENEFICIOS QUE REPORTAN LOS ECOSISTEMAS

En la Universidad Auténoma de Madrid trabajamos desde hace tiempo los vinculos entre los seres humanos y
la naturaleza. En este momento tratamos de identificar y analizar los beneficios proporcionados por diversos
paisajes culturales de la Espafia mediterranea del interior. Nos seria de gran ayuda conocer su opinion a
través de esta encuesta. ¢ Seria tan amable de contestarla? jMuchas gracias!

N2 DE ENCUESTA

LOCALIZACION....

TEST DE PARES DE IMAGENES FOTOGRAFICAS DE PAISAJES CULTURALES

A continuacion le mostramos un conjunto de pares de imdgenes de paisajes culturales mediterrdneos. ¢ Seria tan
amable de elegir la imagen que prefiera de las dos que integran cada par? Guiese por su propio criterio.

1ZDA DCHA 1ZDA DCHA 1ZDA DCHA
1 11 21
2 12 22
3 13 23
4 14 24
5 15 25
5 16 26
7 17 27
P 18 28
9 19 29
10 20 30

PANEL DE IMAGENES DE PAISAJES

¢Seria capaz de ordenar veinte imdgenes segun su preferencia personal? El
método a seguir serd el siguiente: escoja las cuatro que mds le gusten. A
continuacién haga lo mismo con las cuatro que prefiera de entre las restantes,
y asi dos veces mds hasta dejar las cuatro que menos le gusten.

3. ¢Qué motivos le hicieron elegir las imagenes mas preferidas en el panel?
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4. ¢Qué motivos le hicieron seleccionar las imagenes menos preferidas o rechazadas?

Percepcion visual de paisajes mediterrdneos y los servicios reportados por los ecosistemas que
los integran.

Les hemos mostrado paisajes de la Sierra de Albarracin (Teruel), de la Serrania de Cuenca, del
mosaico agrario de Castilla-La Mancha con predominio de cultivo de vid, girasol, olivo y cereal y algunas
dehesas de encinas en la zona oriental de la Sierra Morena (Jaén). La naturaleza en estos paisajes reporta
de manera directa o indirecta beneficios para la subsistencia y el bienestar humanos, por ejemplo: a
través de los drboles obtenemos la madera necesaria para la construccion de mobiliario; algunas plantas
fijan el suelo y los taludes; otras especies juegan un papel estético y que embellece el paisaje, etc.

3. A continuacion le mostramos algunas de las imagenes que ha evaluado. Segln su experiencia

personal. ¢Qué grado de beneficio considera que los paisajes que le mostramos a continuacién

proporcionan al ser humano, para cada servicio especificado en la columna central?

Foto izda. PARA

Foto dcha. PARA

Nada

2;
Algo

3.
Bastante

a.
Mucho

SERVICIOS ECOSISTEMAS

Nada

2.
Algo

3,
Bastante

Mucho

Alimento ganaderia

Alimento agricultura

Pastos y forrajes

Recoleccién

Madera

Prevencién incendios

Control erosién

Conservacién biodiversidad

Aire limpio/fresco

Regeneracién vegetal

Belleza/paisaje

Identidad cultural

Turismo y recreacién

Caza

Tranquilidad/relajacién

Conectividad

Otros:
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Foto izda. PAR B

Foto dcha. PAR B

Nada

2 3. 4.
Algo Bastante | Mucho

SERVICIOS ECOSISTEMAS

Nada

2. 3 4.
Algo Bastante | Mucho

Belleza/paisaje

Identidad cultural

Pastos y forrajes

Recoleccién

Aire limpio/fresco

Regeneracién vegetal

Alimento agricultura

Turismo y recreacién

Caza

Tranquilidad/relajacién

Madera

Prevencién incendios

Alimento ganaderia

Control erosién

Co

nservacion biodiversidad

Conectividad

Otros:

4. A continuacién le mostramos un panel de cuatro imagenes sobre el que le pedimos que evalte
el grado de beneficio que considera que proporcionan al ser humano, respecto a los servicios

especificados en la columna de la izquierda. Puntie de 1 a 4

SERVICIOS ECOSISTEMAS

FOTOA | FOTOB

FOTOC

FOTOD

Alimento ganaderia

Alimento agricultura

Pastos y forrajes

Recoleccién

Madera

Prevencién incendios

Control erosién

Conservacién biodiversidad

Aire limpio/fresco

Regeneracién vegetal

Belleza/paisaje

Identidad cultural

Turismo y recreacién

Caza

Tranquilidad/relajacién

Conectividad

Otros:
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Identidad cultural/Conocimiento de la trashumancia y la Cafiada Real Conquense

13:

14.
15,
16.
17
18.

19

20.

21.

22,

23
24,

Lugar de residencia habitual:

¢Desde cuando vive usted aqui/alli? ......ccoeervererierennens afos.
Su infancia a Vivid €N ,zonaRural 0 oUrbanad.
Sus padres/abuelos eran de zonas de tipo rural[J urbano O

¢Usted se siente mas Rural 0 o Urbano O ? (sentimiento personal).

¢Visita con frecuencia localidades de la Espafia mediterranea de interior similares a las que
le hemos mostrado en fotografias? Citar ejemplos y decir frecuencia.

Qué actividades realiza en ellas.

¢Sabe lo que es la trashumancia? SIC0 NO[O En caso afirmativo diganos su definicion.

¢Conoce personalmente algun paisaje vinculado con la trashumancia? (cafiadas/pastos).
Citar localidades o comarcas.

¢Ha reconocido en las fotografias que le hemos mostrado algun paisaje relacionado con la
trashumancia o la ganaderia extensiva tradicional?

¢Conocia o conoce alguin ganadero trashumante? ¢ Quiénes?

¢Ha tenido algln contacto o experiencia personal en su vida, vinculada a la trashumancia?

Variables de comportamiento ambiental

5. ¢Es usted miembro de alguna asociacion con fines ambientalistas? ¢Cual?

6. ¢Ha visitado Vd. alglin/os espacio/s natural/es los Ultimos dos afios? Cite algunos.

7. ¢lLee revistas u otras publicaciones de tipo ambiental? ¢Con qué frecuencia?

8. ¢Compra o consume alimentos producidos de agricultura ecoldgica y/o comercio justo?

¢Frecuencia?
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Variables socio-econdmicas
7. Edad ... afos Sexo: Hombre [0 Mujer [

8. ¢Podria decirme cual es su nivel de estudios?
O Primarios [1 Secundaria / Bachillerato  [JUniversitarios O Ninguno
9. ¢Tiene alguna formacion relacionada con las ciencias de la naturaleza?  ¢cual?
T0.. FEUAI B BU PTOTOSIONT' wvuucvumuniunvvomnsvuussssi e ssisous s o oo s o ass v s s SSSST
11. ¢Esta usted relacionado de alguna manera con ganaderia/agricultura etc.)? Especificar vinculo
12. ¢Dentro de qué intervalo se incluyen sus ingresos mensuales individuales netos?

O <de700€ (<116.200 pts.)

0 700-1.400€ (116.200-232.400pts)

O 1.401-2.100 € (232.401- 348.600 pts.)

0 2.101-2.800€ (348.601-464.800 pts.)
0 2.801-3.200 € (464.801-531.200 pts.)

O >de3.200€ (>531.200 pts.)

Sugerencias o comentarios

A rellenar por el encuestador:

 Lugar de la encuesta:

e Actitud del encuestado: buena / indiferente / poco dispuesto

* Entendimiento del cuestionario: alto / medio / bajo
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Cuestionario 3: actitudes, expectativas y valoracion paisajistica de la precordillera
Andina por la poblacion de Santiago de Chile

Anexo 1. Version para Gestores y Expertos.

2T
&2

Escuela de Ecologia y Paisaje Grupo de Ecologia del Paisaje
Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Paisaje Depto. Interuniversitario de Ecologia
Universidad Central de Chile Universidad de Alcald (Madrid, Espafa)

La escuela de Ecologia y Paisaje de la Universidad Central de Chile en colaboracién con el Grupo de
Ecologia del Paisaje del Departamento Interuniversitario de Ecologia de la Universidad de Alcald de
Madrid, viene desarrollando una investigacion sobre la interaccién de la poblacién de Santiago con el
paisaje precordillerano Andino. Para tal efecto, se pide su colaboracion y dedicacién de unos
minutos de su tiempo para conocer su opinidn y preferencias acerca de los paisajes que le resulten
mas atractivos e interesantes. La encuesta durara unos 20 minutos.

I. ENCUESTA DE OPINION (Expertos y Gestores)

1. éSe ha producido una transformacion del paisaje precordillero Andino de Santiago?
1.sid 2.no[d

2. ¢En qué sector de la precordillera Andina de Santiago se percibe mayor transformacion del
paisaje?. Sefiale como maximos tres sectores.

3. ¢A su juicio, cree que debe existir una figura legal de proteccidon especifica para determinados
paisajes de la precordillero Andino de Santiago?.

s O
QUE BIPO .ttt e ettt b e

4. ¢Qué paisajes cree que actualmente estan amenazados y que deben conservarse prioritariamente?
Indique 3 segun orden de prioridad: 1: Urgente, 2: Muy Importante y 3: Importante.

1

N

3

5. ¢ Desde su punto de vista, nos puede indicar tres beneficios que el paisaje precordillero Andino
genera a la ciudad de Santiago?. Indique segin orden de importancia: 1: Muy importante, 2:
Importante y 3: Relevante.

6. ¢Como considera que es el estado actual de conservacion del paisaje precordillero Andino de
Santiago?.

1. Muy conservado [[] 2. Conservado [[] 3. Muy poco conservado [[]
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4, Deteriorado [[] 5. Muy deteriorado [[]

7. ¢Qué medidas sugiere que son necesarias para conservar y recuperar el paisaje de la precordillera
Andina de Santiago? Indique 3 medidas seglin orden de prioridad: 1: Urgente, 2: Muy Importante y 3:
Importante.

1
2
3

9. éDesde su punto de vista, cudl cree que sera el futuro socioecondmico de la precordillera Andina de
Santiago? Seleccione tres alternativas seglin: 1: Mas Probable, 2: Probable y 3: Menos Probable.

1. Turismo (actividades recreativas) []
2. Industria

3. Forestal

4, Construcciones (urbanizaciones) [_]
5. Conservacion de la naturaleza O
6. Abandono O

]

10. ¢A su juicio, en qué perjudica la pérdida de naturalidad del paisaje precordillero Andino de
Santiago? Seleccione tres consecuencias seglin orden de magnitud: 1: Muy importante, 2: Importante
y 3: Relevante.

. Pérdida de diversidad paisajistica (Biodiversidad silvestre)

. Pérdida de usos tradicionales (técnicas y estilos locales)

. Pérdida de lugares singulares (Usos dominantes)

. Pérdida de armonia de los usos del suelo con las caracteristicas del terreno
. Pérdida de heterogeneidad (Simplificacion del paisaje)

. Especializacion de productos

. Pérdida de sefias de identidad con el territorio

OOOOO

NoOUhWN R

11. éNos puede decir tres caracteristicas o cualidades fisicas del paisaje de la precordillera Andina de
Santiago, que considera usted como indicadores de un paisaje con calidad visual y ecoldgica?.

1

N

3

12. éQué grado de receptividad cree que existe por parte de la poblacion de Santiago frente a la
proteccion de la precordillera Andina?

1.Ata[] 2.Media[[] 3.Bajall] 4.Nula[]
13. ¢Cree que la poblacidn de Santiago respeta las areas que presentan alguna categoria de
proteccion de la naturaleza en la precordillera Andina?

1. Siempre [[] 2. Algunas veces [[] 3. Es indiferente []

14. ¢Cémo influyen los siguientes grupos en la conservacion de la naturaleza de la precordillera
Andina de Santiago?. Indicar 1 si considera Influencia positiva 6 2 si considera Influencia negativa.

1. Ganaderos |
2. Agricultores |
3. Politicos |
4. Mineros O
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5. Empresarios

6. Turistas

7. Ecologistas

8. CONAF

9. CONAMA

10. Proyecto PROTEGE

11. Investigadores de universidades
12. Estudiantes

I

15. ¢Qué medidas considera que son necesarias para implicar a la poblacién de Santiago en la
conservacion de los recursos naturales y culturales de la precordillera Andina?. Indique en cada una
segUn orden de importancia: 1: Muy Importante, 2: Importante y 3: Menos importante.

1. Campafias de educacién ambiental permanente, a
través de diferentes medios de comunicacion

2. Educacién ambiental permanente en los colegios

3. Capacitacién medio ambiental dirigida a distintos
grupos sociales (agricultores, politicos, etc.)

4. Mas infraestructuras educativas y recreativas

5. Servicios publicos adecuados en los ambientes

de la precordillera Andina (sanitarios, aparcamiento, etc.)
6. Mayor informacion (paneles, sefiales, folletos)

7. Compatibilizar actividades entre gestores de la
precordillera y la municipalidad

Informar del estado de los recursos naturales

8. Dar a conocer los proyectos que se realizan

en la precordillera Andina

9. Hacer participe a la poblacién en proyectos o
investigaciones medio ambientales

10. Campafias de valoracién y promocidn de los
recursos naturales y culturales de la precordillera Andina
11. Incursion de la poblacién en la toma de

decisiones sobre la gestion de la precordillera Andina

12. Incentivo para la participacion de los jévenes

B

0O 00 0O 00 00 OO0 O3

Informacidn sobre el entrevistado
Gestor: [[]  Experto: []

InStitUCiOn 0 EMPresa: .....c.c.ovveveeereceeeeeeeeneeeeeeeeenans

TG0 oo S T B S D L S e
sexo: H[] M[] Edad: ...coererernne

Nivel de educacién:
Sin estudios []  Basicos [] Medios[[] Técnicos[[]  Universitarios [[]

Profesion 6 BtuIaEIoN & r o s
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II. VALORACION DEL PAISAJE

Puntte las imagenes de paisaje por 5 atributos visuales,
en funcidnde 1 (-) a 7 (+)

FOTOGRAFIA ATRIBUTOS VISUALES

BELL | MIS | LEG | COM | COH

Slo|e(N|o|u|sw|n|=

-
—-

-
N

-
w

-
»

—
%]

—-
()]

| | |
Bajo Moderado Alto

1 2 3 4 5 6 7

ESCALA DE MEDIDA
UTILICE TODO EL RANGO DE LA ESCALA

GRACIAS POR SU COLABORACION
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Anexo 1. Version para Gestores y Expertos.

<ITS
&2

Escuela de Ecologia y Paisaje Grupo de Ecologia del Paisaje
Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Paisaje Depto. Interuniversitario de Ecologia
Universidad Central de Chile Universidad de Alcald (Madrid, Espana)

La escuela de Ecologia y Paisaje de la Universidad Central de Chile en colaboracidn con el Grupo de
Ecologia del Paisaje del Departamento Interuniversitario de Ecologia de la Universidad de Alcala de
Madrid, viene desarrollando una investigacion sobre la interaccion de la poblacién de Santiago con el
paisaje precordillerano Andino. Para tal efecto, se pide su colaboracion y dedicacion de unos
minutos de su tiempo para conocer su opinion y preferencias acerca de los paisajes que le resulten
mads atractivos e interesantes. La encuesta durara unos 20 minutos.

1. ENCUESTA DE OPINION (Expertos y Gestores)

1. ¢Se ha producido una transformacion del paisaje precordillero Andino de Santiago?
Si 2. No

2. ¢En qué sector de la precordillera Andina de Santiago se percibe mayor transformacion del
paisaje?. Sefiale como maximos tres sectores.

3. ¢A su juicio, cree que debe existir una figura legal de proteccion especifica para determinados
paisajes de la precordillero Andino de Santiago?.

1.si O

Que tipo: S B B S S SRR

2. No[[]

P IS ettt O S T R Y NS RS

4. éQué paisajes cree que actualmente estan amenazados y que deben conservarse prioritariamente?
Indique 3 segun orden de prioridad: 1: Urgente, 2: Muy Importante y 3: Importante.

1

N

3

5. ¢ Desde su punto de vista, nos puede indicar tres beneficios que el paisaje precordillero Andino
genera a la ciudad de Santiago?. Indique segln orden de importancia: 1: Muy importante, 2:
Importante y 3: Relevante.

3

6. ¢Como considera que es el estado actual de conservacién del paisaje precordillero Andino de
Santiago?.

1. Muy conservado [[] 2. Conservado [[] 3. Muy poco conservado []
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4, Deteriorado [[] 5. Muy deteriorado [[]

7. ¢Qué medidas sugiere que son necesarias para conservar y recuperar el paisaje de la precordillera
Andina de Santiago? Indique 3 medidas seg(in orden de prioridad: 1: Urgente, 2: Muy Importante y 3:
Importante.

1
2
3

9. ¢Desde su punto de vista, cudl cree que sera el futuro socioeconémico de la precordillera Andina de
Santiago? Seleccione tres alternativas segun: 1: Mas Probable, 2: Probable y 3: Menos Probable.

Turismo (actividades recreativas) []
Industria

Forestal

Construcciones (urbanizaciones) [ ]
Conservacion de la naturaleza |
Abandono |

Nondwn e
0]

10. ¢A su juicio, en qué perjudica la pérdida de naturalidad del paisaje precordillero Andino de
Santiago? Seleccione tres consecuencias seguin orden de magnitud: 1: Muy importante, 2: Importante
y 3: Relevante.

. Pérdida de diversidad paisajistica (Biodiversidad silvestre)

. Pérdida de usos tradicionales (técnicas y estilos locales)

Pérdida de lugares singulares (Usos dominantes)

. Pérdida de armonia de los usos del suelo con las caracteristicas del terreno
Pérdida de heterogeneidad (Simplificacién del paisaje)

. Especializacion de productos

. Pérdida de sefias de identidad con el territorio

OO0

11. éNos puede decir tres caracteristicas o cualidades fisicas del paisaje de la precordillera Andina de
Santiago, que considera usted como indicadores de un paisaje con calidad visual y ecoldgica?.

1

N

3

12. éQué grado de receptividad cree que existe por parte de la poblacién de Santiago frente a la
proteccion de la precordillera Andina?

1.Ata[] 2.Media[[] 3.Bajall] 4. Nula[]
13. ¢Cree que la poblacidn de Santiago respeta las dreas que presentan alguna categoria de
proteccion de la naturaleza en la precordillera Andina?

1. Siempre [[] 2. Algunas veces [[] 3. Es indiferente [[]

14. ¢Cémo influyen los siguientes grupos en la conservacion de la naturaleza de la precordillera
Andina de Santiago?. Indicar 1 si considera Influencia positiva 6 2 si considera Influencia negativa.

1. Ganaderos (|
2. Agricultores O
3. Politicos (|
4. Mineros (|
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5. Empresarios

6. Turistas

7. Ecologistas

8. CONAF

9. CONAMA

10. Proyecto PROTEGE

11. Investigadores de universidades
12. Estudiantes

I

15. ¢Qué medidas considera que son necesarias para implicar a la poblacién de Santiago en la
conservacion de los recursos naturales y culturales de la precordillera Andina?. Indique en cada una
segun orden de importancia: 1: Muy Importante, 2: Importante y 3: Menos importante.

1. Campafias de educacién ambiental permanente, a
través de diferentes medios de comunicacion

2. Educacién ambiental permanente en los colegios

3. Capacitacién medio ambiental dirigida a distintos
grupos sociales (agricultores, politicos, etc.)

4. Mas infraestructuras educativas y recreativas

5. Servicios publicos adecuados en los ambientes

de la precordillera Andina (sanitarios, aparcamiento, etc.)
6. Mayor informacién (paneles, sefiales, folletos)

7. Compatibilizar actividades entre gestores de la
precordillera y la municipalidad

Informar del estado de los recursos naturales

8. Dar a conocer los proyectos que se realizan

en la precordillera Andina

9. Hacer participe a la poblacién en proyectos o
investigaciones medio ambientales

10. Campafias de valoracién y promocién de los
recursos naturales y culturales de la precordillera Andina
11. Incursién de la poblacién en la toma de

decisiones sobre la gestion de la precordillera Andina

12. Incentivo para la participacion de los jévenes

130 e s

OO OO0 D DO OO0 00 08

Informacion sobre el entrevistado
Gestor: [[]  Experto: []
Institucion o Empresa: ..........

CATIGIOE cusrumasssisuve s sy e B B S S S e
Sexo: H[] M[] Edad: ...ooverererrnne

Nivel de educacién:
Sin estudios []  Bésicos [] Medios[[] Técnicos[]  Universitarios [[]

Profesion o titulacion: .............ccccooovuuriene
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II. VALORACION DEL PAISAJE

Puntte las imagenes de paisaje por 5 atributos visuales,

enfuncibnde 1 (-) a7 (+)

FOTOGRAFIA

ATRIBUTOS VISUALES

BELL

MIS

LEG

com

COH

Blolo|N|o|u|sw|n |-

-
-

-
N

-
w

—-
S

-
%]

—_
(=)}

Bajo

Moderado

4

ESCALA DE MEDIDA
UTILICE TODO EL RANGO DE LA ESCALA

GRACIAS POR SU COLABORACION

Alto
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ANEXO 5

Formulario de cuestionario versién para Publico General

Universidad Auténoma de Baja California

Programa de Maestria y Doctorado en Planeacion y Desarrollo Sustentable
Obijetivo de encuesta: Identificar la valoracion que tiene la poblacién de la :
ciudad de Culiacan sobre los aspectos ecologicos y visuales del paisaje fluvial del rio Tamazula.
Para tal motivo, se pide su colaboracion y dedicacion de unos minutos de su tiempo para conocer su
opinién.

La encuesta durara unos 15 minutos. Toda la informacion sera tratada de manera confidencial.
ENCUESTA DE OPINION (Publico General)

S"S[I\I\H[

Folio
Datos de Control
Encuestador: Fecha:(__/ / ) Rango:
CVEGEO:

Informacién del encuestado

1.18-29 2.30-49 3.50-59 4.60-69 5.700mas
Sex0 1. Masculino 2. FEMENINO .......oouiiuiiiiiiitt ittt e e et et e e e ( )
Lugar de Nacimiento:
Tiempo viviendo en Culiacan: 1. Menos de 5 afios 2. MAasde 5 afios .......ocovveieiiniiiiiiiiiieanen. (
Nivel de estudios CONCIUIAOS. .. .. uetiet ittt e et et e eie e eee e e nenees ()

1. Sin Estudios 4. Bachillerato/Técnico

2. Primaria 5. Licenciatura

3. Secundaria 6. Posgrado

Seccion 1. Informacién General
1.1. ;Ha visitado el rio Tamazula?............cccoeeeerieieireienieieeiniene e e eeeieeeeneeeeneneenenenn( )
1.Si 2. No (pase a la seccion II)

1.2 De los siguientes sectores del rio Tamazula ¢Cuales ha visitado y con qué frecuencia?

1.2.b. Frecuencia

_ o .

Leajhevtaer L dabiianerts
3. Eventualmente

1.2.1 Parque Las Riberas (zona ( ) ( )

forum)

1.2.2 Parque Las Riberas (zona ( ) ( )

zooldgico)

1.2.3 Zona de la Isla de Musala ( ) ( )

1.2.4 La limita de Itaje ( ) ( )

1.2.5 Rapidos  (Campos ( ) ( )

JAPAC)

1.2.6 Otro, ( ) ( )

ccual?
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1.3 (Qué lugares del rio Tamazula prefiere visitar en la zona urbana de la ciudad de
CUBBCAN?. ...ttt bttt b bt b e eb s bbb e bt b b s et et es ettt ()

1. En donde se pueda apreciar el paisaje de forma natural (sin alteraciones)

2. En donde existan senderos, caminos o miradores para contemplar el paisaje (minimas
alteraciones)

3. En donde exista infraestructura para realizar actividades recreativas

4, Oftro, ¢cual?

1.3 ¢Qué actividades ha realizado en el rio Tamazula y con qué frecuencia?

Actividad 1.3.a. La harealizado 1.3.b. Frecuencia
1.Si 2.No ( pasar a la siguiente 1. Habitualmente
actividad realizada) 2. Periddicamente

3. Eventualmente

1.3.1 Ciclismo

1.3.2 Descansar

1.3.3 Caminata/Paseo
1.3.4 Carnes Asadas

1.3.5 Deportes extremos
1.3.8 Correr

1.3.9 Contemplar el paisaje
1.3.10 Usar juegos infantiles
1.3.11 Investigacion
cientifica

12. Otra, ;cual?

Seccion Il. Calidad Visual del Paisaje

AN NN AN AN AN AN NN
N N N N N N N N N
e e T N Y N L R L
N N N N N N N N N

—~
N

2.1 Se mostraran 15 fotografias para valorar la calidad visual del paisaje fluvial de rio Tamazula en
la zona urbana de la ciudad de Culiacan.

En donde se entiende por calidad visual del paisaje la combinacion armonica de la disposicién de
formas, volimenes, colores, proporcién y texturas, que son objeto de admiracion y agrado los cuales
producen sentimientos y emociones mas alla de lo estético y que pueden considerarse deseables para
su uso, aprovechamiento, conservacion y proteccién

Observe detenidamente cada una de las fotografias que se le mostraran a continuacion y valore la
calidad visual del paisaje. De un valor de 1 a 5 donde 1. Muy Mala, 2. Mala 3. Regular, 4. Buena y
5. Muy Buena.

Fotografia  Valor (1a5)

211 ()
212 ()
213 ()
214 ()
215 ()
216 ()
217 ()
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218 ()
219 ()
2110 ()
2111 ()
2112 ()
2113 ()
2114 ()
2115 ()

2.2 Del siguiente listado seleccione una opcion que por las caracteristicas de la vegetacion describan
al rio Tamazula como un paisaje con belleza escénica...............coevviviininininnnnn. ()
(Leer todas las opciones al entrevistado)
. Lugares con abundante vegetacion (distribucion natural y diferente tipo de vegetacion)
. Lugares con escasa vegetacion y amplia visibilidad del entorno
. Lugares con muchos colores en la vegetacion
. Lugares con poca variedad de colores en la vegetacion
. Lugares con vegetacion propia del lugar (sauce, alamo, etc.)
. Lugares con vegetacion traida de otros lugares (palmeras, bugambilias, etc.)
7. No considera que el rio tenga un paisaje con belleza escénica (poner en opcién unoy pasar a
la pregunta 2.3)
8. Otro, ¢cual?
2.3 Del siguiente listado seleccione una opcion sobre las caracteristicas fisicas del cauce del rio
Tamazula gue lo describan como un paisaje con belleza escénica..................cccooevvveiennnn. ()
(Leer todas las opciones al entrevistado)
. La Forma natural del cauce

. La forma de linea recta del cauce
. Las orillas o riberas del rio en forma natural siguiendo el cauce

. Las orillas o riberas del rio en forma de linea recta siguiendo el cauce

. La presencia de agua

. La ausencia de agua

. El color del agua

. No considera que el rio tenga indicadores de un paisaje con calidad visual (poner en opcion
unoy pasar a la pregunta 2.4)

9. Otro, ¢cudl?

o Ol WDN P

0 N o O WN -

2.4 i Qué sentimientos, emociones o significado le genera el paisaje del rio Tamazula? Seleccione una

0] 072 16 o VP ()
(Leer todas las opciones al entrevistado)

1. Naturalidad 4. Diversion 7. Riesgo

2. Identidad/Apego/Carifio 5. Misterio 8. Belleza escénica

3. Tranquilidad/relajacion 6. Desprecio 9. Otro, ¢cudl?

2.5-Si tuviera que darle una valoracion al paisaje del rio Tamazula ¢Qué valor le daria segun la
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1. Muy Malo 2. Malo 3.Regular 4.Bueno 5. Muy Bueno
Seccidn I11. Calidad Ecol6gica del Paisaje

Se mostraran 15 fotografias para valorar la calidad ecol6gica del paisaje fluvial de rio Tamazula en
la zona urbana de la ciudad de Culiacan.

Donde se entiende por calidad ecolégica del paisaje el grado de excelencia 0 mérito que posee un
territorio para no ser destruido debido a los beneficios ecolégicos que se generan por su presencia y
debe evitarse la modificacion en su estructura o en sus propiedades ecolégicas.

Observe detenidamente cada una de las fotografias que se le mostraran a continuacién y valore la
calidad ecoldgica del paisaje que contienen, es decir califique las fotografias segtin los beneficios
ecoldgicos que generan para la ciudad. De un valor de 1 a 5 donde 1. Muy Mala, 2. Mala 3. Regular,
4. Buena y 5. Muy Buena.

Fotografia Valor (1a5) Fotografia Valor(1a5) Fotografia Valor (1ab5)

2.1.1 2.1.6 2.1.11

2.1.2 2.1.7 2.1.12

2.1.3 2.1.8 2.1.13

2.14 2.1.9 2.1.14

2.1.5 2.1.10 2.1.15
3.2 Del siguiente listado seleccione un beneficio ecoldgico que el rio Tamazula proporciona a la
ClUdad de CUlIACAN. .. ...ttt et e e e e a e ()

(Leer todas las opciones al entrevistado)
1. Abastecimiento de agua

2. Aire Limpio

3. Refugio para animales silvestres (pajaros, iguanas, insectos, peces, etc.)

4. Reproduccién de vegetacion propia del lugar

5. Aire Fresco

6. Reduce el ruido

7. Genera barreras frente a la accion del viento

8. Fijador de tierra evitando la erosion del suelo

9. Previene inundaciones

10. Permite el desplazamiento de especies animales y vegetales

11. No considera que el rio proporciona beneficios ecoldgicos (poner en opcion uno y pasar a
la pregunta 3.3)
13. Otro, ¢cual?

3.3. Si tuviera que darle una valoracion a la calidad ecolégica del rio Tamazula ¢Qué valor le daria

()

segln la Siguiente eSCala?...........ooviiiiii i e
1. Muy Malo 2. Malo 3. Regular 4.Bueno 5. Muy Bueno

Seccion 1V. Participacion Ciudadana

4.1 ¢Usted ha participado en programas para la conservacion, proteccion o aprovechamiento del
patrimonio  natural, ecolégico o visual del rio Tamazula promovido por el
A R00 120101530 L0 ) PSP I
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1.Si  2.No
Seccién V. Valoracién Econdmica

5.1 Estaria dispuesto a dar una aportacion anual para que el paisaje del rio Tamazula se mantuviese

conservado (considérese a modo de donativo) ........c.ovviviiiiiiiiiiiii e )
1. Si (pasar a la pregunta 1.1)
1.1 ;Cuanto seria su apOrtacion? .........c.euverrerreereeeetereentenrerreaneaneaneanens ()

1.$100 2.%$300 3.$500 4.$1000 pesos 5. Otra cantidad

2. No
Gracias por su participacion.

Observaciones:
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Formulario de cuestionario version para Expertos

Universidad Auténoma de Baja California

Programa de Maestria y Doctorado en Planeacion y Desarrollo Sustentable
Obijetivo de encuesta: Identificar la valoracion que tiene la poblacién de la =
ciudad de Culiacan sobre los aspectos ecoldgicos y visuales del paisaje fluvial del rio Tamazula.
Para tal motivo, se pide su colaboracién y dedicacion de unos minutos de su tiempo para conocer su
opinién.

La encuesta durara unos 15 minutos. Toda la informacién sera tratada de manera confidencial.
ENCUESTA DE OPINION (Expertos)

SUSTENTABLE

Folio

Datos de Control

Encuestador: Fecha:(__/ [ )

Informacién del encuestado

Profesion

TrADAJA PAMA UNA . ...ttt ettt et e et e et e e e e e e e ()
1. Instituciéon 2. Empresa

| L1 1 ey )1 < USRS )
1. Piblica 2. Privada 3. Educativa 4. Organismo no gubernamental 5. Otros

Cargo:

Si es empresa sefialar:

Cargo:

Bad:. o e ()
1.18-29 2.30-49 3.50-59 4.60-69 5.700mas

LG 315 o ()
1. Masculino 2. Femenino

Seccion 1. Informacién General

1.1. ;Ha visitado el rio Tamazula?...........ccccoeiirninninneiieiieienn e )

1.Si 2. No (pase a la seccion I1)

1.2 De los siguientes sectores del rio Tamazula ¢Cuales ha visitado y con qué frecuencia?

122 +Lo ha visitado? 1.3.b. Frecuencia
.2.a ¢L.0 ha visitado* 1. Habitualmente
Sectores 1.Si 2.No 2. Periédicamente

3. Eventualmente
1.2.1 Parque Las Riberas (zona forum) () ()
1.22 Parque Las Riberas (zona () ()
zoolégico)
1.2.3 Zona de la Isla de Musala () ()
1.2.4 La limita de Itaje () ()
1.2.5 Répidos (Campos JAPAC) () ()
1.2.6 Otro, ¢cudl? () ()

1.3 ¢(Qué lugares del rio Tamazula prefiere visitar en la zona urbana de la ciudad de
(O] 7 To: 1y OSSPSR ()

1. En donde se pueda contemplar el paisaje de forma natural (sin alteraciones)
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2. En donde existan senderos, caminos 0 miradores para contemplar el paisaje (minimas
alteraciones)

3. En donde exista infraestructura para realizar actividades recreativas

4, Oftro, ¢cual?

1.3 ¢Qué actividades ha realizado en el rio Tamazula y con qué frecuencia?

1.3.b. Frecuencia
1. Habitualmente
2. Peri6dicamente
3. Eventualmente

1.3.a. La harealizado
Actividad 1.Si 2.No ( pasar a la siguiente
actividad realizada)

1.3.1 Ciclismo

1.3.2 Descansar

1.3.3 Caminata/Paseo

1.3.4 Carnes Asadas

1.3.5 Deportes extremos
1.3.8 Correr

1.3.9 Contemplar el paisaje
1.3.10 Usar juegos infantiles
1.3.11 Investigacion
cientifica

12. Otra, ;cual?

Seccion I1. Calidad Visual del Paisaje

NN AN SN N N SN N S
SN N N N N [N [N N N
~ |~~~
N N N N N [N [N N N

—~
N

2.1 Se mostraran 15 fotografias para valorar la calidad visual del paisaje fluvial de rio Tamazula en
la zona urbana de la ciudad de Culiacan.

En donde se entiende por calidad visual del paisaje la combinacion armonica de la disposicién de
formas, volimenes, colores, proporcién y texturas, que son objeto de admiracion y agrado los cuales
producen sentimientos y emociones mas alla de lo estético y que pueden considerarse deseables para
Su uso, aprovechamiento, conservacion y proteccién

Observe detenidamente cada una de las fotografias que se le mostraran a continuacion y valore la
calidad visual del paisaje. De un valor de 1 a 5 donde 1. Muy Mala, 2. Mala 3. Regular, 4. Buena y
5. Muy Buena.

Fotografia | Valor (1a5)
2.1.1 ()
2.1.2 ()
2.1.3 ()
2.1.4 ()
2.1.5 ()
2.1.6 ()
2.1.7 ()
2.1.8 ()
2.1.9 ()
2.1.10 ()
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2.1.11 ()
2.1.12 ()
2.1.13 ()
2.1.14 ()
2.1.15 ()

2.2 Del siguiente listado seleccione una opcion que por las caracteristicas de la vegetacion describan
al rio Tamazula como un paisaje con belleza escénica................ooevvviieniinninnennn, ()
(Leer todas las opciones al entrevistado)
. Lugares con diversidad de vegetacion (distribucion natural)
. Lugares con escasa vegetacion y amplia visibilidad del entorno
. Lugares con diversidad colores en la vegetacion
. Lugares con colores homogéneos en la vegetacion
. Lugares con vegetacion nativa (sauce, alamo, etc.)
. Lugares con vegetacion introducida (Exdtica)
7. No considera que el rio tenga un paisaje con belleza escénica (poner en relevancia alta y
pasar a la pregunta 2.3)
8. Otro, ¢cual?

o Ol WDN

2.3 Del siguiente listado seleccione una opcion sobre las caracteristicas, elementos o cualidades

fisicas del cauce del rio Tamazula, que a su juicio son indicadores de un paisaje con calidad

172 510 -1 RS ()
(Leer todas las opciones al entrevistado)

. La sinuosidad o naturalidad del cauce

. La linealidad del cauce

. La presencia de terrazas y taludes a las orillas del rio

. La ausencia de terrazas y taludes a las orillas del rio
. La presencia de agua
. La ausencia de agua
. El color del agua
. No considera que el rio tenga indicadores de un paisaje con calidad visual (poner en
relevanua altay pasar a la pregunta 2.4)
9. Otro, ¢cudl?

00 N Ol WDN B

2.4 ;Qué sentimientos, emociones o significado le genera el paisaje del rio Tamazula? Seleccione una

0] 072 16 o T ()
(Leer todas las opciones al entrevistado)

1. Naturalidad 4. Diversion 7. Riesgo

2. ldentidad/Apego/Carifio 5. Misterio 8. Belleza escénica

3. Tranquilidad/relajacion 6. Desprecio 9. Otro, ¢cudl?

2 5- Si tuviera que darle una valoracion al paisaje del rio Tamazula ;Qué valor le daria segin la

1. Muy Malo 2. Malo 3.Regular 4.Bueno 5. Muy Bueno
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Seccion I11. Calidad Ecoldgica del Paisaje

Se mostraran 15 fotografias para valorar la calidad ecoldgica del paisaje fluvial de rio Tamazula en
la zona urbana de la ciudad de Culiacan.

Donde se entiende por calidad ecolégica del paisaje el grado de excelencia 0 mérito que posee un
territorio para no ser destruido debido a los beneficios ecolégicos que se generan por su presencia y
debe evitarse la modificacion en su estructura o en sus propiedades ecolégicas.

Observe detenidamente cada una de las fotografias que se le mostraran a continuacion y valore la
calidad ecoldgica del paisaje que contienen, es decir califique las fotografias segun los beneficios
ecoldgicos que generan para la ciudad. De un valor de 1 a 5 donde 1. Muy Mala, 2. Mala 3. Regular,

4. Buena y 5. Muy Buena.

Fotografia Valor (1a Fotografia Valor (1a Fotografia | Valor (1a
5) 5) 5)

3.1.1 3.1.6 3.1.11

3.1.2 3.1.7 3.1.12

3.1.3 3.1.8 3.1.13

3.1.4 3.1.9 3.1.14

3.1.5 3.1.10 3.1.15
3.2 Del siguiente listado seleccione un beneficio ecoldgico que el rio Tamazula proporciona a la
ciudad de Culiacan. SelecCione Una OPCION. . .......ouuivriitiite it et ettt ee et et eirereaeeaans ( )

1. Abastecimiento de agua

2. Aire Limpio

3. Conservacion de la biodiversidad

4. Reproduccién de vegetacion nativa

5. Regula las temperaturas

6. Aisla el ruido

7. Barreras frente a la accion del viento

8. Control de erosion del suelo

9. Previene inundaciones

10. Conectividad de la flora y fauna

11. No considera que el rio proporciona beneficios ecoldgicos (poner en relevancia alta y
pasar a la pregunta 3.3)

12. Otro, ¢cual?

3.3. Si tuviera que darle una valoracion a la calidad ecolégica del rio Tamazula ¢Qué valor le daria

()

Segun la siguiente escala?............oooiiiiiiiiiii e
1. Muy Malo 2. Malo 3. Regular 4.Bueno 5. Muy Bueno
3.4. ;{Considera que es importante conservar el paisaje del rio Tamazula en la zona urbana? .....( )

1. Nada importante
importante

2.Poco importante 3. Importante 4. Muy importante 5. Extremadamente

Seccion 1V. Proteccion y Conservacion del paisaje fluvial del rio Tamazula

294



Anexo 5
Universidad Autonoma de Baja California Doctorado en Planeacion y Desarrollo Sustentable

4.1 ;Cree que deba existir una figura legal de proteccién especifica para el paisaje con relevancia
ecologica o visual en la ciudad de CUlIACAN?...........cuiiiiiii e ( )
1. Si, ¢de qué tipo?
2. No, ¢por qué?

Seccidn V. Participacion Ciudadana

5.1 ¢Usted ha participado en programas para la conservacion, proteccion o aprovechamiento del
patrimonio  natural, ecolégico o visual del rio Tamazula promovido por el

AYUNLAMIEIEO?. ..vevevveeriesreeereeereeeestestessaes e s enseseeneeeensansensessessesneesesessesnesiesneeeeen( )
1.Si  2.No

Seccién VI. Valoracion Econdmica

6.1 Estaria dispuesto a dar una aportacion anual para que el paisaje del rio Tamazula se mantuviese

conservado (considérese a modo de donativo) ........c.ovviiiiiiiiiiiiiii )
1. Si (pasar a la pregunta 1.1)
1.1 ¢Cuanto seria Su aportacion? ..........o.eereireerienteieireaeaeeieeieaiieranaans ()

1.$100 2.%$300 3.3$500 4.$1000 pesos 5. Otra cantidad

2. No

Gracias por su participacion.
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ANEXO 6

Informe proporcionado por Conagua sobre el indice de Calidad del Agua del sitio de

muestreo del rio Culiacan.

VALORES PROMEDIO ANUAL DE L.OS INDIGES DE CALIDAD DEL AGUA DEL SITIO DE

MUESTRE@RI®:CULIACAN EN EL PUENTE NEGRO
e e

CONAGUA
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