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Resumo

O arcabougo tedrico-metodolégico consolidado, durante as tltimas décadas, em relagao
aos estudos da paisagem como unidade de integragdo geografica tem levado a considerar
esta categoria de andlise como base do ordenamento ambiental e territorial, em Cuba.
A metodologia para o estudo da paisagem é conformada por varias fases, partindo da
delimita¢do, classifica¢do e cartografia das unidades de paisagem, que permitem atingir
o diagndstico ambiental ou geoecoldgico como etapa prévia para propor os tipos de uso
possiveis, as politicas e os lineamentos para o territério em estudo. Neste artigo, com base
no exemplo da bacia hidrografica do rio Ariguanabo (Cuba), é apresentado o processo
de elaboragdo do diagndstico geoecoldgico a partir da confec¢ao do mapa de paisagens
na escala 1: 25.000, utilizando-se as ferramentas disponiveis nos Sistemas de Informagao
Geografica e os levantamentos de campo.

Palavras-chave: cartografia das paisagens, bacia hidrografica do rio Ariguanabo, Cuba.

Abstract
Studies of landscape as a unit of geographic integration, base for environmental and territorial

planning in Cuba, are already several decades and has become a theoretical-methodological
body, comprised of several phases on the basis of the delimitation, classification and mapping
of landscape units, allow us to achieve the environmental or geoecological diagnosis as a
prelude to the proposed landuse, policies and guidelines for the territory in study. In this
article, we present, in the example of the basin of the river Ariguanabo (Cuba), this process
of elaboration of the geoecological diagnostic from the making of the landscapes map at
scale 1: 25000, with the use of the tools present in Geographical Information Systems and
the support of field work.

Keywords: landscape cartography, basin of Ariguanabo river, Cuba.

Resumen

Los estudios del paisaje como unidad de integracion geografica, que constituyen la base del
ordenamiento ambiental e territorial en Cuba, llevan ya varias décadas y se ha consolidado un
cuerpo teérico-metodoldgico, conformado por varias fases que partiendo de la delimitacion,
clasificacién y cartografia de las unidades de paisaje, nos permiten alcanzar el diagndstico
ambiental o geoecologico como antesala de la propuesta de usos, politicas y lineamientos
para el territorio en estudio. Presentamos, en este articulo, en el ejemplo de la cuenca del
rio Ariguanabo (Cuba), este proceso de elaboracion del diagnostico geoecoldgico a partir
de la confeccién del mapa de paisajes a escala 1: 25000, con el uso de las herramientas
presentes en los Sistemas de Informacién Geografica y el apoyo del trabajo de campo.

Palabras clave: cartografia de los paisajes, cuenca hidrografica del rio Ariguanabo, Cuba.
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Introducao

O termo paisagem abrange um conceito complexo e polissémico, como indicam as
diferentes interpretacdes que aparecem nos diciondrios, em que se destacam desde o seu
carater visual (identificando-o como “imagem® ou “panorama”) até as concepgdes focadas
no conhecimento das componentes e dos processos que originam as paisagens, com o

intuito de avalid-las, planeja-las e protegé-las.

Dessa forma, como ¢ destacado por Sancho (2018), existem cinco dimensdes da
paisagem como conceito — a artistica, a recreativa, a cientifica, a operativa e a humanistica -,
0 que converte a paisagem em uma representacao filosofica e social em que cada sociedade,
por meio da sua cultura e intencionalidade social, imprime uma particular plasticidade
a natureza (VITTE, 2007). Sendo assim, a paisagem ¢ uma representa¢ao de um periodo

histérico determinado, como ja apontara Ab’Saber (2003).

As paisagens geograficas, como categoria cientifica geral de carater transdisciplinar,
tém sido consideradas como sistemas espago-temporais complexos e abertos que se
originam e evoluem na interface natureza-sociedade, integrados por elementos naturais
e antropicos, possuindo estrutura, funcionamento, dinamica e evolugdo proprias que lhes
conferem integridade, limites espaciais e hierarquizacdo. Esses sistemas espago-temporais
constituem uma associa¢ao de objetos e fendmenos em constante e complexa interagao,
movimento e intercambio de energia, matéria e informa¢ao (MATEO, 2008; BASTIAN,
STEINHARDT, 2002; KIYOTANTI, 2014; SALINAS, REMOND, 2015; ISACHENKO, 1973;
PASSOS, 2013).

A identificagdo e a cartografia das unidades de paisagem constituem a base para a
execugdo de diversas pesquisas de carater ambiental, que vdo desde os diagnosticos até o
ordenamento territorial, a partir do estudo da estrutura, da dindmica, do funcionamento e da
evolugao destas unidades, o que permite propor as formas de utilizacdo mais adequadas, sob
um paradigma de uso racional e diversificado da natureza (BERTRAND; BERTRAND, 2006;
BUSQUET, CORTINA, 2009; SALINAS, QUINTELA, 2001; PEREZ-ALBERTI et al., 2014).

A cartografia das paisagens é parte fundamental das pesquisas geoecoldgicas e ambientais.
Em cada uma das etapas dessas investigagoes sdo gerados determinados mapas derivados do
mapa de paisagem, que ¢ um mapa tematico principal destinado a representar as unidades de
integracdo geografica resultantes da relagdo e interdependéncia entre os diferentes componentes
e processos que ocorrem nelas (SALICHTCHEYV, 2005; WIGGERING et al., 2003; AMORIN,
2016; MIRAVET et al.,, 2014; RAMON, SALINAS, 2013).
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Para a cartografia das paisagens, tém sido desenvolvidos diversos procedimentos
tedrico-praticos utilizando-se os Sistemas de Informagdo Geografica (SIGs), com
experiéncias em diferentes escalas, em diversas regides e paises (ABALAKOV, SEDYKH,
2010; CAVALCANTI et al., 2010; KONOVALOVA et al., 2005; MUCHER et al., 2010;
SUVOROV etal., 2009; LANG, BLASCHKE, 2009; SALINAS, RIBEIRO, 2017; SERRANO
etal.,2018). Nessas pesquisas, o objetivo ¢ obter uma zonificagao do territério em unidades
de diferente hierarquia taxondmica que refletem a relagdo entre as componentes naturais e
aagdo do homem, e também servem de base para as fases de caracterizagao, diagnostico e
progndstico e de propostas de utiliza¢ao do territério, no contexto da planificagdo territorial
(ALCANTARA, MUNOZ, 2015; BOCCO et al., 2009; PEREIRA et al., 2011; SEMENOYV,
1985; IBARRA et al., 2014).

Cartografia das paisagens da bacia
hidrografica do rio Ariguanabo

A bacia do rio Ariguanabo, situada no ocidente de Cuba (Figura 1), possui uma drea
total de 191,27 km?, e abrange parte de quatro municipios: San Antonio de los Bafios, Bauta
e Caimito, na provincia de Artemisa, e Bejucal, na provincia de Mayabeque. Segundo a
Oficina Nacional de Estadisticas e Informacion (ONEI) (2016a, 2016b), a popula¢io desses
municipios é de 165.986 habitantes.
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Figura 1 - Situacao geografica da bacia do rio Ariguanabo, Cuba.

PROVINCIA
ARTEMISA

Fonte: Elaborado por Alberto E. Garcia-Rivero, Bdrbara L. Miravet Sdnchez, Eduardo Salinas Chdvez e Alfredo Z.
Dominguez Gonzalez, 2019.

A bacia do rio Ariguanabo constitui uma das principais fontes de abastecimento de agua
potavel para as provincias de Havana e Artemisa, com uma média anual de extragdo de 155
milhdes de m* de agua. O predominio das rochas carbonaticas, com amplo desenvolvimento
das formas carsticas, o seu carater de bacia fechada e a sua comunicagio subterranea com
a bacia Vento-Almendares fazem dela uma bacia de grande complexidade, do ponto de
vista hidrogeolodgico, razao pela qual tem sido incluida entre as bacias de importancia
nacional para Cuba, sendo objeto, durante anos, de diversas pesquisas e de propostas de
planificacio e gestdao (GARCIA et al., 2004).

O presente estudo nos permitiu analisar de forma integrada a dindmica do territério e
avaliar espacialmente a situagdo ambiental dessa bacia, que, segundo diversos autores, é critica
devido a poluigdo das suas dguas pela disposi¢do de residuais liquidos e sélidos (urbanos,
agropecudrios e industriais), pelo desmatamento, pela erosdo e pela perda da fertilidade dos
solos, entre outros problemas ambientais (GAMMA, 2007; MIRAVET et al., 2016a, 2016b).
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Subsidios tedrico-metodoldgicos

Paraa classificagdo e a cartografia das unidades de paisagem, se utilizam as abordagens
tipoldgica e regional, com um ou mais critérios (variaveis ou indices diagnosticos), o
que nos permite representar as unidades por meio de legendas hierarquicas. Em outras
palavras, trata-se da determinagdo, de forma qualitativa ou quantitativa, de diferentes
niveis de homogeneidade do territério (BRUM et al., 2001; KLIJN, 1994; MAZUR, 1989;
SERRANO et al., 2016; MATEQ, SILVA, 2002; GOMEZ, RIESCO, 2010).

A delimitagao espacial das unidades de paisagens se realiza atendendo a fatores como
as dimensdes da area estudada e a escala de trabalho, bem como o comportamento das
componentes naturais. Cabe destacar que a importéancia relativa de cada componente pode
variar de um caso de estudo para outro, razdo pela qual se pode afirmar que néo existe
uma regra absoluta para se elaborar um mapa de paisagens (SALINAS, QUINTELA, 2001;
QUINTELA et al., 2001; PACHECO et al., 2005; ALCANTARA, MUNOZ, 2015; PRIEGO
et al., 2008; MENDONCA, RIBEIRO, 2018).

Para se elaborar o mapa de paisagens da bacia do rio Ariguanabo, utilizou-se a
abordagem tipoldgica, que consiste na distingdo de unidades de carater local, formadas pela
interacdo das componentes naturais e a agdo humana, que constituem complexos naturais
tipologicos, caracterizados por possuirem rasgos comuns da natureza, proprios tanto de
unidades vizinhas, como de outras distantes (MATEO, 2008; MARTINELLI, PEDROTTI,
2002; RODRIGUEZ, CASTANON, 2016). Ou seja, as identidades locais se identificam de
acordo com os principios de analogia, homogeneidade relativa, repetitividade e existéncia

de muitos contornos com desunido espacial, mesmo pertencendo ao mesmo tipo.

A diferenciagdo espacial do mosaico de paisagens de nivel local se origina por
processos como o desmembramento erosivo do relevo e a lixivia¢do e dissolugao das
rochas maes pela dgua e a atividade bioldgica. Nestes processos, o relevo se comporta
como fator de redistribuicao de energia, de substancias e de umidade, sendo esta uma das
principais razdes pelas quais lhe é conferida uma importante conotagdo na formagao e no
desenvolvimento das unidades de paisagem em escala local (ROSS, 1995; SERRANO, 2012;
FRANCH-PARDO etal., 2016). Na bacia do rio Ariguanabo, foram delimitadas, classificadas
e cartografadas as unidades de paisagem a partir da distin¢ao de trés niveis (localidades,
comarcas e subcomarcas), utilizando-se os indices diagndsticos que se apresentam no

Quadro 1 e a sequéncia de passos mostrada na Figura 2 (SALINAS et al., 2013).
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Quadro 1 - indices diagnésticos para a classificacido das unidades de paisagem da bacia do rio
Ariguanabo, Cuba.

Unidades indices diagnésticos

Associacao de determinados tipos de relevo estabelecidos para o
Localidade territorio nacional a partir dos pisos altitudinais e os processos de
formacao do relevo (HERNANDEZ, 1986).

Comarca Diferenciacao segundo a inclinacédo das vertentes (ACC, 1989).

Diferenciacao segundo a presenca e o desenvolvimento dos processos

Subcomarca o e o5 (GAMMA, 2007).

Fonte: Elaborado por Alberto E. Garcia-Rivero, Barbara L. Miravet Sinchez, Eduardo Salinas Chdvez e Alfredo Z.
Dominguez Gonzalez, 2018.

Figura 2 - Esquema metodoldgico utilizado na elabora¢ao do mapa de paisagens da bacia do rio
Ariguanabo, Cuba.

MDE
; — }
Hipsometria l Dedividade
Cnamento de dados
Tipos morfométricos _
de relevo Litologia !
v
Tataho de campo @ andiise 08
oo, 00 MEEVD [ a8, Cruzamento de dados Imagens de saiélte
dindmica & processos formadonss) e "3
L ]
 J -
Unidades do relevo
Anglize da informacdo climatica
Vegetacio Solos
Uso
! bt iiﬂ | Tmiudenllrn
Andlise da ccupaclo do
Uso da terma
LANDSAT-8 OLI
]

Mapa final de paisagens i

Fonte: Elaborado por Alberto E. Garcia-Rivero, Barbara L. Miravet Sdnchez, Eduardo Salinas Chdvez e Alfredo Z.
Dominguez Gonzalez, com base em Salinas e Ribeiro (2017).
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Obtencao do mapa de paisagens da bacia do rio Ariguanabo

Seguindo o esquema anterior, a partir das curvas de nivel com intervalos de 10 m,
foi gerado o modelo digital de elevagdo (MDE), posteriormente convertido ao formato
raster (Figura 3). Foram reclassificadas as alturas e as vertentes, de acordo com as classes
estabelecidas previamente: no caso das alturas, assumiu-se a classificacdo de pisos altitudinais
de Hernandez et al. (1986), e, para a inclinagdo das vertentes, optou-se por utilizar os
intervalos definidos no Novo Atlas Nacional de Cuba (1989) (Figura 4).

Figura 3 - Obtencao do MDE.

CURVAS DE NIVEL

Fonte: Elaborado por Alberto E. Garcia-Rivero, Bdrbara
L. Miravet Sanchez, Eduardo Salinas Chdvez e Alfredo Z.
Dominguez Gonzalez, 2019.

Figura 4 - Mapas de hipsometria e declividade, obtidos a partir da reclassificacao do MDE.

LEGENDA - Pisos altimétricos (altura em metros)
Classe 1- Planicies médias (45 - 80) Classe 4- Alturas grandes (201 - 260)
Classe 2- Planicies altas (81 - 120) Limite da bacia
Classe 3— Alturas médias (121 - 200)
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LEGENDA - Declividade (em graus)

Classe 1 - Plana (0-1,0) Classe 5-Forte (15,1 - 35,0)
Classe 2- Suave (1,1 -5,0) Classe 6- Muito forte (35,1 - 55,0)
Classe 3- Pouca (5,1-10,0) Classe 7—- Extrema (> 55,0)

Classe 4- Moderada (10,1 - 15,0) Limite da bacia

Fonte: Elaborado por Alberto E. Garcia-Rivero, Barbara L. Miravet Sdnchez, Eduardo Salinas Chdvez e Alfredo Z.
Dominguez Gonzalez, 2019.

A partir dos mapas de hipsometria e declividade, apresentados na Figura 4, obteve-
se uma tabela cruzada (Quadro 2), da qual se derivou, mediante a analise dos valores
(expressados em km?, em cada quadricula), o mapa morfologico da bacia do Ariguanabo,
com quatro unidades de primeira ordem. A seguir, a partir da distribui¢ao das declividades
e os rasgos morfoldgicos da area estudada, se identificaram 14 unidades de segunda ordem

entre as primeiras.
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Quadro 2 - Resultados do cruzamento entre os mapas de hipsometria e declividade para a
obtencao das unidades morfoldgicas do relevo da bacia do rio Ariguanabo.

% Declividade do relevo (em graus) s de
w C .
g3 o %
a E 0-30 3-50 5-100 10-150 15-350 35-550 55-900 km?)

(4]

94,52 1,88 1,7 0,6 0,66 0,03 0,00 99,39 51,76

Planicies médias

64,91 3,97 2,37 0,68 0,52 0,03 0,00 72,48 37,75

159,43 5,85 4,07 1,28 1,18 0,06 0,00 171,87 89,52

planicies

Y

Area total de | Planicies altas

6,61 5,59 4,25 1,01 0,10 0,19 0,01 17,76 9,64

(120-200m)

Alturas médias | Alturas baixas

E
2
N\ 0,51 0,27 0,40 0,17 0,27 0,02 0,00 1,64 0,85
S
o
Q X
3
SR
e 5
< E : % 7,12 5,86 4,65 1,18 0,37 0,21 0,01 19,40 10,48
< > [
o a < T
O H
= 8 -
W ~$ f‘ 166,55 11,71 8,72 2,46 1,55 0,27 0,01 191,27 100
> T =
Q) W
(a4
Nota: Valores das quadriculas expressos em km?®. Fonte: Elaborado por Alberto E. Garcia-Rivero, Bdarbara L. Miravet
Sdanchez, Eduardo Salinas Chdvez e Alfredo Z. Dominguez Gonzalez, 2019.
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Com base na analise do quadro acima, foram agrupados os intervalos de declividade que
definem as unidades morfoldgicas do relevo da bacia hidrografica, que foram marcados com
cores. Reagrupando-se estas combinagdes, é possivel obter um agrupamento das unidades
que apresentam caracteristicas homogéneas em relagdo com a altitude e a declividade, para
o qual se podem fazer diversas combinagdes, atendendo a fatores como a experiéncia dos
pesquisadores e o seu conhecimento da regido, entre outros. A partir deste reagrupamento,

foram obtidas as unidades morfoldgicas da bacia hidrografica do rio Ariguanabo.

Finalmente, atendendo a presenga e ao grau de desenvolvimento dos processos
carsticos, evidenciados na tipologia proposta por autores como Iturralde-Vinent (1996),
Morelio et al. (2001) e IGA (2012), foi realizado o cruzamento entre os mapas de subtipos
de formas carsticas e o de unidades morfoldgicas supracitado, resultando na diferenciagdo

de dez novas entidades de terceira ordem (nomeadas como subcomarcas).

Posteriormente, as unidades obtidas (localidades, comarcas e subcomarcas) foram
sobrepostas aos mapas de tipos de solo e de cobertura vegetal atual, o que nos permitiu
caracterizar cada uma das entidades pela sua componente edéfica, utilizando a classificagdo
dos solos de Cuba (JAIMEZ et al., 2005; HERNANDEZ et al., 2015) e pela vegetagdo ou
uso do solo presente (BASTART, 1998; CAPOTE et al., 2006; CAPOTE, BERAZAIN,
1984), para obter, finalmente, o mapa de paisagens da bacia hidrografica do rio Ariguanabo
(Figura 5), que inclui quatro unidades de nivel superior ou localidades, catorze unidades

de segundo nivel (comarcas) e dez unidades de terceiro nivel (subcomarcas):

o UNIDADEI - Planicies médias (45-80m), carstico-acumulativas, planas a pouco
inclinadas (0-10°) sobre calcdrios, calcarios margosos, margas e arenitos, com solos
vermelho ferralitico, marrom, vermelho férrico, marrom-avermelhado fersialitico,
rendzina, protorendzina, glei nodular ferruginoso, litossol, e sedimentos de lagoas,
de pantanos e fluviais, com vegetacao arbustiva, palustre e secundaria, culturas
diversas e plantagdes de citricos e frutais. Esta unidade ocupa uma area de 99,39
km?, e inclui quatro comarcas e cinco subcomarcas.

o UNIDADE II - Planicie alta (80-120 m) carstica, sobre calcarios e margas, plana
a ondulada (0-35°), com solos vermelho ferralitico, vermelho férrico, marrom,
rendzina, glei nodular ferruginoso, litossol, marrom-avermelhado fersialitico, e
vegetagdo secundaria, cultivos diversos, plantagdes de citricos e frutais, floresta
semidecidual degradada e vegetagdo aquatica associada as correntes hidricas
permanentes. Ocupa uma area de 72,48 km?, e compreende cinco comarcas e

cinco subcomarcas.
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o UNIDADEIII - Alturas baixas, estruturo-denudacionais e erosivas (120-200 m)
essencialmente sobre margas, com solos marrom, vermelho ferralitico e litossol,
cobertos por vegetagdo secundaria e restos de floresta semidecidual degradada.
Area de 17,76 km?, e inclui somente trés comarcas.

o UNIDADEIV - Alturas médias estruturo-carsticas (120-260m) sobre calcarios e
calcdrios margosos, com solos vermelho ferralitico, marrom e litossol, com floresta
semidecidual e vegeta¢io secundaria arbustiva. Area de 1,64 km? compreendendo
duas comarcas.

Figura 5 - Mapa de paisagens da bacia do rio Ariguanabo, Cuba.

LEGENDA - Unidades de paisagens

| I i [ 2 i v | 2

Assentamentos humanos Rio Ariguanabo Rio Govea Limite da bacia do rio Ariguanabo

Fonte: Elaborado por Alberto E. Garcia-Rivero, Barbara L. Miravet Sdnchez, Eduardo Salinas Chdvez e Alfredo Z.
Dominguez Gonzalez, 2019.

Diagndstico geoecolégico das paisagens
da bacia do rio Ariguanabo

Entende-se como diagnéstico, de forma geral, a avaliagdo das propriedades dos meios
fisico e socioecondmico, bem como o seu estado com relagdo a utilizagdo do territério pelas
atividades humanas (SALINAS, 1991). Em particular, o diagnéstico das paisagens como
unidades de integragao geografica tem como objetivo fundamental, segundo diversos autores,
identificar e analisar os conflitos ambientais que surgem entre as atividades existentes ou
propostas para a area e a aptiddo ou o potencial das unidades de paisagem para suportar
estas atividades, permitindo delimitar as dreas a preservar, conservar ou restaurar. Para isto,
devem-se realizar diversas tarefas que formam parte da pesquisa geoecoldgica das paisagens,

as que se agrupam em fases, conforme o esquema de ordenamento ambiental (Figura 6).
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De acordo com esta metodologia, o diagndstico geoecoldgico ou ambiental de um
territorio se realiza a partir do mapa de paisagens. Neste caso, o mapa de paisagens da bacia
do rio Ariguanabo (Figura 5) foi o resultado obtido na fase de caracterizagio e andlise
do esquema de ordenamento ambiental aqui proposto, e constitui a base para as fases de

diagnostico e proposi¢cao do modelo do uso do territorio.

Figura 6 - Esquema metodolégico para o ordenamento ambiental da bacia do rio Ariguanabo, Cuba.

peANCKD DE ORIETIVOS | Deimitacio da &rea de ectudn DESENHO DA FESOLESA

avarac o oa sptnto ow L._ AMAL ITE DE PERIGOS, AvaLaCED Da DINEMSCA |
FUTENCALDADE PARA CADA WULMERABILDADES E RISCOS DO USO DO SOLD
Tir0 DE UTRzacKo

e ————

BUAEKEETICD INTESRADS B0 ESTADD

GECECTLAGICD DAS PAISAGENS
FASE PROPOSITIVA
. DEFMIGAD DE POLMCAS E |
ARAIPCE DE CEmARSDE POEEiVEE | ‘

FROPOSTA DE MODELD DE ORDEMAMENTD OU
BAODELD DE USO DAS PASAGENS

GESTAD AMBIENT AL E AvALACKD AMBIENTAL
ESTRATHECA D40 MODELD FROPISTO

Fonte: Modificado de Ramén e Salinas (2009).
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Principais resultados da analise geoecoldgica das
paisagens da bacia do rio Ariguanabo

Na andlise geoecoldgica das paisagens da bacia do rio Ariguanabo, se utilizaram
diversos indices e procedimentos que permitiram caracterizar as paisagens, como explicado

a seguir.

A avaliagdo da estrutura funcional das unidades de paisagem permitiu definir os
padroes gerais de funcionamento local, com os tipos funcionais e as geocorrentes dominantes,
bem como permitiu estabelecer o carater do funcionamento das paisagens. Assim, na bacia
hidrografica estudada, predominam as estruturas funcionais paragenéticas, associadas a
evolucgao das formas carsticas na regido, que originaram as formas presentes nas planicies,
onde foi depositada grande parte dos materiais acarretados fundamentalmente pelos rios e
corregos desde as partes mais altas (a “Mesa de Anafe”, no oeste, e as “Alturas de Bejucal’,
no leste), mediante o funcionamento do sistema hidrico, resultando no predominio do
intercambio de substancias e de energia no sentido do movimento hidrico, ou seja, desde
as zonas com niveis hipsométricos mais altos (alturas) até as zonas com niveis baixos, como

o vale fluvio-cdrstico do rio Ariguanabo e a antiga lagoa de igual nome.

Considerando a auséncia de informagao detalhada para se caracterizar os diferentes
fendmenos funcionais em cada unidade de paisagem, decidiu-se estudar os eventos que
provocam estresse nestas unidades, para os diferentes estados da dindmica funcional. Dessa
forma, foram identificados trés estados funcionais, de acordo com a sua duragdo: (1) o de
curto tempo, que se associa a ocorréncia de tormentas severas, furacoes e incéndios (neste
caso, as paisagens mais vulneraveis sdo as de bosques e de vegetacao arbustiva, bem como
aquelas onde a vegetagdo original foi substituida por pastagens); (2) o de tempo mediano,
vinculado a anomalias climaticas, como as secas (épocas com volumes de precipitagdes
muito inferiores a média histérica), que provocam estresse hidrico na vegetagdo, bem
como a diminui¢ao do nivel das aguas subterrdneas e, como consequéncia, o surgimento
de limitagbes para a utilizagdo agropecudria; e (3) os eventos de longo prazo, resultantes da
variabilidade climatica, em sinergia com a intensa atividade antrépica presente em quase

toda a drea, desde a época colonial até o presente momento.

De acordo com o grau de antropizag¢do das paisagens da bacia do Ariguanabo, a maior
parte delas (85%) se encontra fortemente modificada, e um reduzido numero de unidades
estd na categoria de modificadas (14, II5, III1, II12 e III3), enquanto apenas as unidades

I12 e II3 (correspondentes ao leito, ao vale e as vertentes do rio Ariguanabo) podem ser
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consideradas como paisagens medianamente modificadas.

A estabilidade potencial natural é predominantemente baixa, devido ao significativo
desenvolvimento dos processos carsticos, que determinam certas limitagdes para as
componentes naturais. Existe um balango entre as unidades de paisagem com estabilidade
média e alta; neste tltimo rango, se destacam as zonas ndo carsticas e a depressao ocupada

pela antiga lagoa de Ariguanabo.

A estabilidade tecnogénica, do ponto de vista espacial, apresenta um balanco entre as
categorias de baixa e média (devido a intensa transformagao antropica da drea), sendo que
nenhuma das unidades esta classificada na categoria de alta, predominando as paisagens
sensiveis, exceto aquelas ndo cdrsticas e a depressao citada (consideradas como muito pouco
sensiveis), e as paisagens associadas a escarpe carstica de Anafe e as zonas de transi¢ao

(que aparecem como muito sensiveis).
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Quadro 3 - Grau de sensibilidade das paisagens na bacia do rio Ariguanabo, Cuba.

Localidade Comarca/ Estabilidade Establ’lldade Grau de sensibilidade
Subcomarca natural tecnogena

Muito pouco sensivel

[3a

13b

13¢

13d

13e

Muito pouco sensivel

1N

112

113

[14a

l14b

14c

l14d

I14e

Muito pouco Sensivel

115

11N

112

13

IV1

NI=ININININWININ|I=|=IN=ININW|m === W

_emR L e e [ e R [ (N (= | = [ == [ =2 (= (NN —

Estabilidade tecnégena

3 | 2 1

1 2

2

Muito pouco sensivel

N[=|—=|N W

Pouco sensivel

Moderadamente sensivel

Sensivel

Muito sensivel

Localidade Comarca/ Potencial Potencial Relacao Uso(U)/ Conflito de uso
Subcomarca principal secundario Potencial(P)

i U<P Muito baixo
Fo U=~P
He U<P Muito baixo
i 2 Fo Pr Fo U=p
He U<P
3 Fo Pr Fo U=~P
Ag Uu>P
He U<P
V1 Pr Hi/Fo Fo U=P
v Hi U="~P
Ex U>P
He U<P
V2 Fo Fo U=p

Fonte: Elaborado por Alberto E. Garcia-Rivero, Bdrbara L. Miravet Sdnchez, Eduardo Salinas Chavez e Alfredo Z. Dominguez Gonzalez, 2019.



A analise da relagdo potencial/uso atual permitiu identificar escassas unidades com alto conflito, predominando um grau de conflito
baixo ou muito baixo. Uma das atividades que provocam maior numero de casos de conflitos (Quadro 4) é a criacao de suinos, pela elevada

agressividade dos seus residuais e pela grande vulnerabilidade do aquifero nessa zona (devido ao predominio do relevo cérstico).

Quadro 4 - Conflitos de uso nas unidades de paisagem da bacia do rio Ariguanabo, Cuba.

Com./ Po'ten.cial Potenc’ia.l ﬁi‘:(ﬁ)‘/) Conflito Com./ Po.ten.cial Potenc’ia.l FS_:I:(%')? Conflito
Subc. | principal |secundario Potencial(P) de uso Subc. | principal | secundario Potencial(P) de uso
I i He . Tu Uu=P Sem
Hi u=p 12 Pr TuH Hi U=P conflito
12 Fo Pr He U<P Baixo Pr U=p
Ag | U>P I3 Pr TuH T =r
Po u>pP Hi U=P Muito baixo
Ag U>P Fo U>P
I3a Hi Pr/Fo Hi U=P He U<P
He U<P ll4a Hi Pr/Fo Ag Uu>p Baixo
Ag U=P Hi Uu=P
13b Ag Hi Po Uu>P Baixo He U<P
He U<P l14b Ag Hi Ag Uu=p Baixo
Ag Uu=pP Muito Po U>P
13¢ Ag Hi Hi Uu=p baixo Ag Uu=p
He U<P e Ag Hi Hi Uu=p
Ag u>P Po u>pP Baixo
13d Hi Pr/Fo Hi Uu=pP He U<P
He U<P Hi Uu=p
He U<P . l4d Hi Pr/Fo He U<P .
13e Fo Po/Co Ag Usp Baixo Ag U>P Baixo
" Hi Pr He U<P Mu.ito ll4e Fo Po/Co He U<P Baixo
Fo u=~rP baixo He U<PkP
I Pr Fo He U<P Baixo 15 Hi Pr/Fo Ag U>P
112 Pr TuHi Pr U=P ST Hi U=Pp
conflito

Legenda: Com./Subc. = comarca/subcomarca de cada localidade; Pr = protegdo; fo = florestal; ag = agricola; hi = hidrico; po = suino; co = construgdo; he = ervas e pastagens; ex = exploragio
de materiais de construgao. Fonte: Elaborada por Alberto E. Garcia-Rivero, Bdrbara L. Miravet Sdnchez, Eduardo Salinas Chévez e Alfredo Z. Dominguez Gonzalez, 2019.
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Estado geoecolégico das paisagens
da bacia do rio Ariguanabo

A avaliagao do estado geoecoldgico das paisagens foi realizada a partir de uma matriz de
dupla entrada em que se relacionam as unidades de paisagem com os processos geoecoldgicos
degradantes e o resultado da avaliagdo dos conflitos de uso, permitindo identificar as classes

de paisagens: estaveis, medianamente estaveis, instaveis e criticas (Figura 7).

Figura 7 - Mapa de estado geoecoldgico das paisagens da bacia do rio Ariguanabo, Cuba.

LEGENDA

- Estaveis

Medianamente estaveis

Criticas
Limite da bacia

Instaveis Assentamentos humanos

Fonte: Elaborada por Alberto E. Garcia-Rivero, Barbara L. Miravet Sdanchez, Eduardo Salinas Chdvez e Alfredo Z.
Dominguez Gonzalez, 2019.

A insercao de cada unidade de paisagem em alguma
dessas classes se explica a seguir:

Estaveis: superficie plana com formas carsticas estabilizadas (I13¢c), colinas residuais
carsticas (I4), leito e planicie de inundag¢ao do rio Ariguanabo (II2), cérregos intermitentes

de Bejucal (III1) e vertentes inclinadas de Bejucal (II12).

Medianamente estaveis: leito e vale do rio Govea (I1 e I1), superficie plana com formas
carsticas cobertas por um solo pouco desenvolvido (I3b), vertentes e zona de transi¢do do
rio Ariguanabo (II3), superficie plana com formas carsticas estabilizadas (II4c), superficie
plana com formas carsticas cobertas por depdsitos espessos (114d), superficie plana nédo
carstica (II4e) e topos de Anafe (IV2).
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Instaveis: depressao lacuno-palustre (I2), superficies planas com formas carsticas
nuas ou parcialmente cobertas (I3a e I14a), superficie plana com formas carsticas cobertas
por um solo pouco desenvolvido (II4b), superficie de transicao (II5), topos de 120-200m
(III3) e escarpe carstico de Anafe (IV1).

Criticas: superficie plana com formas carsticas cobertas por depdsitos potentes (I13d).

De forma geral, na drea estudada, existe um claro predominio das paisagens instaveis
e medianamente estaveis, que sofreram mudangas na sua estrutura pelas atividades
antrdpicas, existindo, em algumas delas, problemas ambientais associados ao inadequado

uso das suas potencialidades.

Diagndstico geoecolégico das paisagens
da bacia do rio Ariguanabo

O diagnostico geoecoldgico das paisagens constitui a conclusdo desta pesquisa.
Nele, se relacionaram as unidades de paisagem com os indicadores e indices sintéticos
desta etapa (conflito de uso e estado geoecoldgico) e das etapas anteriores (sensibilidade,

estabilidade e modificagdo antrépica).

A integragdo desses indices proporciona uma visdo mais ampla da situagdo ambiental
dabacia do rio Ariguanabo, a partir da qual se estabelece uma avaliagdo do impacto humano
sobre o meio ambiente, bem como o carater e o grau de transformacéao do territério pelas
atividades socioeconomicas e o estado das paisagens, definindo-se trés categorias de

paisagens: compensadas, alteradas e esgotadas (Figura 8).

Figura 8 - Mapa de diagnoéstico geoecolégico das paisagens da bacia do rio Ariguanabo.

LEGENDA - Categorias de paisagens

Compensadas
Alteradas ; Limite da bacia
- Esgotadas Assentamentos humanos

Fonte: Elaborado por Alberto E. Garcia-Rivero, Bdrbara L. Miravet Sdnchez, Eduardo Salinas Chdvez e Alfredo Z.
Dominguez Gonzalez, 2019.
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No mapa acima, observa-se que as paisagens compensadas ocupam uma area de
apenas 2,78 km? (1,6% da drea total), estando medianamente modificadas e com estado
geoecoldgico estavel a medianamente estavel, pelo predominio de atividades de conservagédo

e turistico-recreativas.

Entretanto, na drea da bacia, predominam as paisagens alteradas, que ocupam 155,35
km? (86,7% da drea). Estas paisagens aparecem modificadas a fortemente modificadas, com

estado geoecolodgico instavel a estavel, sendo os tipos de utilizagdo do solo muito variados.

Finalmente, as paisagens esgotadas ocupam 21,13 km* (11,8% da drea), se apresentando
fortemente modificadas, com estado geoecoldgico entre instavel e critico, onde predominam

as atividades agricolas e florestais.

Consideracodes finais

Tanto no mundo, de forma geral, como na América Latina e em Cuba, mais
especificamente, os estudos de integracdo geografica tém uma longa historia, estando
relacionados com o proprio desenvolvimento da geografia como ciéncia e com as
contribuigdes realizadas por especialistas de distintas escolas de pensamento geografico,

durante mais de 100 anos.

Nas ultimas décadas, a distingdo, a classificagdo e a cartografia de unidades relativamente
homogéneas, a partir da andlise do comportamento das componentes naturais e da agao
humana sobre estas, com auxilio do geoprocessamento e dos Sistemas de Informagéo
Geografica, tém se consolidado como uma abordagem de integracao adequada e precisa,
que apoia os trabalhos de ordenamento ambiental e territorial, em Cuba e em outros paises

da América Latina.

O mapa de paisagens apresentado neste trabalho, elaborado com base no esquema
metodolégico mostrado, representa as unidades de integra¢do delimitadas na bacia
hidrografica do rio Ariguanabo e constitui o fundamento de sua planificagdo territorial
e gestdo ambiental. Assim, a caracterizagdo e a andlise das componentes e dos processos
naturais e antrépicos presentes nesta bacia permitiram identificar e cartografar quatro
unidades de primeira ordem (localidades), subdivididas (atendendo a altitude e declividade)
em 14 unidades de segunda ordem (comarcas). No interior delas, com base nos tipos
de processos carsticos presentes, foram diferenciadas 10 unidades de terceira ordem

(subcomarcas), o que se apresenta como uma novidade nesses estudos, no caso de Cuba.
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De acordo com a avaliagdo realizada do grau de modificagdo antrdpica e as aptidoes
ou potencialidades dessas paisagens, foi verificado o predominio de paisagens fortemente
modificadas (como resultado da intensa antropizagido experimentada desde a etapa
colonial até o momento presente) e sensiveis, o que explica por que, segundo o diagnéstico
geoecologico, também predominam as paisagens alteradas (quase 87% do total) e esgotadas

(aproximadamente 12%).

Esses resultados refletem uma forte degradagdo na bacia do rio Ariguanabo, e estao
associados tanto a elevada sensibilidade e a baixa estabilidade potencial das paisagens
(advindas da presenca das formas cdrsticas), quanto a intensa e prolongada ocupagao
humana, geralmente desconsiderando-se o potencial natural de cada uma das unidades

de paisagem para suportar as diferentes atividades socioecondmicas.

Todavia, mesmo sendo pouco representativas, é necessario o aprofundamento do
estudo das paisagens compensadas, que poderiam ser incluidas no Sistema Nacional de Areas
Protegidas, tendo em vista que estao medianamente modificadas e com estado geoecolégico

medianamente estavel ou estavel, sendo utilizadas para atividades turistico-recreativas.

Finalmente, cabe destacar que a abordagem metodoldgica proposta neste estudo
pode ser adaptada para outros contextos, especialmente aqueles associados as planicies

carsticas tropicais com uma longa ocupagdo socioeconémica.
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