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Resumen:

Los Geoindicadores han sido propuestos a partir de aproximaciones y técnicas estandar
usadas en Geologia, Geoquimica, Geomorfologia, Geofisica, Hidrologia, Geografia y otras
ciencias abocadas al estudio del planeta Tierra. Los mismos estan orientados al analisis de los
componentes abiéticos de ecosistemas y geoformas, sin embargo, muchos indicadores estan
intimamente ligados a ciertos sistemas biolégicos, tanto en tiempo como en espacio, a lo que
se suma el andlisis de la dinamica del sistema antrépico.

La investigacion de los Geoindicadores y sus variaciones puede ser un medio adecuado para
reunir informacién sobre los cambios pasados y presentes, divulgar y utilizar métodos simples
de evaluacion y control de las modificaciones espaciales y en consecuencia ambientales, y
también ayudar a distinguir entre las variaciones naturales y las inducidas por el hombre.

Palabras claves: Geoindicadores; Herramientas de apoyo; Analisis geografico; Dinamica del
espacio; Alcances

Abstract:

The Geoindicators has been developed with it bases in approaches and standard techniques
used in Geology, Geochemistry, Geomorphology, Geophysics, Hydrology, Geography and other
sciences heading to the study of the planet Earth. The same ones are oriented to the analysis of
the physical component of ecosystems and form Earth, however, many indicators are intimately
bound to certain biological systems, as much in time as in space, to what sinks the analysis of
the dynamics of the system atrophic in the space.

The investigation of the Geoindicators and their variations can be a half appropriate one to
gather information about the last and present changes, to disclose and to use simple methods
of evaluation and control of the space modifications and in environmental consequence, and
also to help to distinguish between the natural variations and the induced ones for the man.

Keywords: Geoindicators; Support Tools; Geographical Analysis; Dynamics of the Space;
Reach

1. Introduccion

El concepto de Geoindicadores inicialmente fue brindado por Berger (Berger&lams,
1996) quién al examinar el contenido de los informes ambientales (State of the
Environment) utilizados en Canada not6 el predominio de informaciéon hacia los aspectos
biolégicos y quimicos, estos Ultimos relacionados principalmente con la contaminacion
resultantes de la accion del hombre a través de su accionar sobre el medio. En relacion a lo
expuesto, Foschiatti (2010) insiste que la multiplicidad de trabajos que focalizan el analisis de
la vulnerabilidad de los grupos humanos y de los elementos que organizan el espacio
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presentan como limitantes, en su mayoria, pasar por alto el papel del medio natural como
condicionante de las actividades que se desarrollan sobre el mismo, situaciéon que da cuenta
no solamente de la profundidad de esos problemas sino también de las dificultades que
existen para abordarlos en los distintos escenarios.

En cualquier lugar del planeta los principales problemas ambientales hacen alusion a la
erosion hidrica y edlica, la degradacion de aguas superficiales y subterraneas, asi como los
riesgos naturales relacionados con inundaciones y sequias. Como consecuencia, la calidad de
vida se ve afectada en distintos aspectos como salud, educacién, vivienda y trabajo entre
otros. Estos problemas se acentlan en las areas urbanas por un aumento en la poblacion, lo
gue da lugar a una urbanizacién desordenada y en consecuencia, limitada en servicios; y en la
zona rural por constituir un agroecosistema con alta presién de uso, mediana a fuertemente
subsidiado. En ambos casos estos problemas se agravan por ausencia o incumplimiento del
marco normativo regulatorio.

Como se observa, se vive un periodo de cambios demograficos y ecoldgicos nunca
vistos en la historia del planeta, existiendo una necesidad urgente de mejorar el conocimiento
de tales cambios en los que estamos involucrados. Los Geoindicadores en general, y los
Indicadores Ambientales en particular pueden proveer una herramienta esencial para advertir
sobre inminentes umbrales que requieren modificaciones de politicas, de las instituciones y del
comportamiento humano.

En este marco, el objetivo principal del escrito es caracterizar el papel de los
Geoindicadores como herramientas para el andlisis geografico con especial énfasis en el
estudio del uso del suelo, sumado a las relaciones que existen entre los procesos de presion
de las acciones humanas sobre el espacio. Para ello se lleva adelante una revision y andlisis
de material referido a diferentes aspectos geogréaficos como: el analisis de la dinamica
espacial, su organizacion y marco de estudio, alcances y proyecciones de la aplicacion de los
Geoindicadores, entre otros aspectos

2. Los geoindicadores y la importancia de su aplicacién en el estudio del
espacio

La ausencia de datos sobre los procesos geoldgicos y geomorfoldgicos, entre otros, y el
caracter aparentemente aleatorio de las intervenciones antrdpicas limitan la elaboracién de
propuestas de diagnosticos adecuados para el uso, la recuperacién, la conservacion y la
preservacion de los recursos naturales.

Los cambios ambientales naturales de los paisajes son resultado de ajustes internos en
los parametros geoldgicos y climaticos que, a su vez, producen modificaciones en la
vegetacion y en los procesos y materiales de la superficie terrestre a través del tiempo. Esas
interacciones y sus variaciones temporales, espaciales y de magnitud son poco conocidas, a
las que se suman las actividades antrdpicas que actian como presiones externas modificando
los umbrales de estabilidad del sistema (Coltrinari, L. 2001).

La investigacion de los geoindicadores y sus variaciones puede ser un medio adecuado
para reunir informaciones sobre los cambios pasados y presentes, divulgar y utilizar métodos
simples de evaluaciéon y control de las modificaciones espaciales y en consecuencia
ambientales, y también ayudar a distinguir entre las variaciones naturales y las inducidas por el
hombre.

En un sentido estricto un geoindicador puede concebirse como una medida fisica,
quimica, bioldgica o socioecondmica que representan los elementos claves de un paisaje. Un
geoindicador se inserta dentro de un marco interpretativo bien desarrollado y su significado se
extiende mas alla de la medida que representa, es decir que su importancia dependera de su
relevancia en los procesos de toma de decisiones.

La definicion expuesta con anterioridad permite deducir que los geoindicadores
representan una innovacion fundamental en la mayoria de las ciencias referidas al estudio de la
Tierra, debido a la necesidad, a partir de un determinado un nivel base inicial, de seguir
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efectuando medidas que faciliten identificar la evolucion en el tiempo y en el espacio de las
caracteristicas escogidas. Cave agregar que el monitoreo de la dinamica del ambiente como
sistema complejo, con o sin el uso de geoindicadores, no es una tarea sencilla (Cooke & Do-
Ornkamp, 1990), ya que:

— los sistemas naturales son complejos, y por lo tanto dificulta la compresion de los
cambios que sufren.

— cada paisaje es Unico

— larepuesta al cambio de un sistema natural es variable

— procesos y causas diferentes pueden producir efectos y formas similares

— los monitoreos suelen ser muy poco frecuentes o demasiado dispersos.

— los datos existentes suelen ser insuficientes

Teniendo en cuenta los conceptos desarrollados hasta el momento y las problematicas

que estos presentan en su estudio, Berger (1996) para definir y describir un geoindicador
propone que la informacién minima que debe reunirse sea la siguiente:

Nombre del indicador.
Descripcion (esta relacionado con fendmenos o procesos geoldgicos).
Significancia (justificacién de su monitoreo).
Causa (natural o humana).
Entorno natural (zona de vida, formacion vegetal).
Tipos de sitio de monitoreo (localizacién recomendada).
Escala espacial (area destinada al monitoreo).
Métodos de medicidn (técnicas de campo y de laboratorio).
Frecuencia de las medidas.
. Limitacién de datos y de monitoreo (dificultades existentes).

. Aplicacion al pasado y al futuro (potencial para prediccién y posible aplicacién en
estudios paleoambientales).

12. Posibles umbrales (valores en los que pueden ocurrir cambios significativos).
13. Fuentes de informacidn (publicaciones, bases de datos, manuales).

14. Aspectos geoldgicos y ambientales relacionados (comparaciones con otros
ambientes).

15. Evaluacién global (posible contribucion al monitoreo global del medio ambiente y del
desarrollo sostenible).
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3. El papel de los geoindicadores en el andlisis geogréafico del espacio

Desde la concepcion geografica y sistémica, los geoindicadores deben proporcionar
herramientas que permitan la definicién de escenarios que se fundamenten en el conocimiento
cientifico y en la capacidad de analisis y proyeccién del investigador. En el primero para
comprender las raices historicas, la situacion actual y la evolucion fisica-social y en la segunda
para proyectar y evaluar los aspectos socio-ambiéntales.

Los geoindicadores son medidas (magnitudes, frecuencias, tasas y/o tendencias) de
fenémenos y procesos geograficos que ocurren en la superficie terrestre, y que estan sujetos a
variaciones lo suficientemente significativas como para comprender los cambios ambientales
producidos durante periodos de hasta 100 afios, que ademas pueden ser expresados en
escenarios tendenciales y/o deseados en los que se estudian e interrelacionan
acontecimientos que nos proporcionan imagenes de las condiciones de vida de la poblacion
(GEOIN - IUGS, 2012).

Si bien estos cambios que se producen sobre la Tierra abarcan todas las escalas de
tiempo geoldgico, desde las superiores a los millones de afios (procesos naturales) hasta las
centenas/decenas de afios (procesos antrdpicos o antropogénicos), Hamblin (1989) considera
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que los geoindicadores evallan eventos tanto catastréficos como graduales, siempre y cuando
éstos se mantengan dentro del marco del periodo de una vida humana.

Los geoindicadores han sido desarrollados con base a aproximaciones usadas en
Geologia, Geoquimica, Geomorfologia, Geofisica, Hidrologia y otras ciencias abocadas al
estudio del planeta Tierra, donde la Geografia se desempefia en relacién con las antes
mencionadas como la disciplina sintesis del estudio del espacio terrestre.

Los geoindicadores estan enfocados al analisis de los componentes abitticos de
ecosistemas y geoformas. Sin embargo, muchos indicadores estan intimamente ligados a
ciertos sistemas biologicos, tanto en tiempo como en espacio, por lo que algunas veces es
imposible diferenciar claramente entre indicadores que describen cambios producidos en
sistemas inorganicos y de aquellos que describen cambios en organismos vivientes. La
complejidad de algunos indicadores hace su monitoreo costoso, sin embargo muchos son
relativamente sencillos y su monitoreo es posible a bajos costos (GEOIN — IUGS, 2012 y
Gupta, A. 2000).

Los geoindicadores pueden ser aplicados tanto en &areas urbanas como rurales para
determinar cambios importantes en el paisaje, en forma tal que puedan ser difundidas, en
términos sencillos entre planificadores y personas que toman decisiones (Gupta, A. 2000). Es
decir, pueden ayudar a determinar impactos ambientales, monitorear ecosistemas de forma
continua, seleccionar practicas de manejo integrado de explotaciones econdémicas y
determinar condiciones de base previas a toda explotacion minera, construccion de embalses,
vias, canales, obras de desviacion de cursos de rios, desarrollo urbano complementado con
servicios e infraestructuras derivadas, en sintesis cambios en el uso del suelo (Coltrinari, L.
2001).

A\ 1. Actividad econémica
2. Dinamica del sistema
3. Crisis - problematica

4. Ecosistema
5. Usos del suelo GEOINDICADORES

6. Impacto

AREAS
URBANAS

MAGNITUD

ESPACIO GEOGRAFICO

GEOINDICADORES

v

Jorge Alfredo Alberto £ 2002

TIEMPO

Fig. 1. Aplicaciéon de los geoindicadores en el estudio de la dinAmica del espacio geografico
para determinar cambios importantes en el paisaje. Fuente: Berger & lams, 1996,
GEOIN - IUGS, 2012 y Gupta, A. 2000
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4. Los geoindicadores como herramientas de estudio de la dinamica del espacio.

Segun Gallopin (2006), en la obra “La sostenibilidad ambiental del desarrollo en
Argentina: tres futuros” sostiene que “los escenarios (modelos u otros enfoques prospectivos)
no representan predicciones del futuro, proyecciones ni prondsticos, sino una exploracion de la
historia y las trayectorias futuras posibles, con una trama logica, a partir de la situacién actual.
Estos seran Utiles en la medida que actien como disparadores de reflexiones sobre los
eventos que se plantean en los mismos. Estos se definen también como un curso posible de
eventos que lleva a un estado o imagen del futuro”. Insiste que “el escenario es una trayectoria
mientras que la imagen es una fotografia de la situacion futura; el escenario incluye a la imagen
y a la historia, como corrientes de sucesos que tratan las alternativas de las acciones humanas
y su potencial para afectar significativamente al futuro”.

Para el analisis de los escenarios se toma en consideracién las evidencias mas
significativas, ya sean cuantitativas o cualitativas, donde:

— Los geoindicadores permiten evaluar eventos tanto catastréficos como graduales,
siempre y cuando éstos se mantengan dentro del marco del periodo de una vida
humana.

— Estos tipos de indicadores facilitan la descripcién de procesos naturales capaces de
cambiar por si solos, sin necesidad de intervenciones antrépicas directas, aunque
existen formas de acciones humanas que pueden acelerar, retardar o desviar dichos
cambios.

— Los geoindicadores estan enfocados al andlisis de los componentes de los sistemas
naturales y antrépicos. Sin embargo, muchos de ellos estan intimamente ligados a
ciertos sistemas naturales, tanto en tiempo como en espacio, dificultando la
diferenciacion clara entre indicadores que describen cambios producidos en sistemas
antropicos y de aquellos que describen cambios en sistemas naturales.

Teniendo en cuenta las aseveraciones antedichas y para analizar las situaciones
problematicas en los diversos escenarios que se desarrollan en el espacio geografico actual,
diferentes autores (Larson, W.E. & Pierce F.J., 1996; Doran, J.W. & Parkino, T.B., 1994,
Berger, A. 1994, entre otros) proponen abordar las siguientes dimensiones criticas:

— Dinamica del Sistema Natural: El sistema natural es modificada constantemente por
el hombre provocando procesos y fenomenos que alteran el equilibrio del
ecosistema. Algunos ejemplos notables que provocan la vulnerabilidad del espacio
son la saturacién de cuencas por deshechos, la contaminacion de las aguas
subterraneas y de los cursos de agua, la proliferacion de cinturones de pobreza en
espacios verdes que sirven de pulmén a las ciudades. Ellos motivan la configuraciéon
de nuevos paisajes urbanos y rurales bajo riesgo ambiental.

— Dinamica del Sistema Urbano: El andlisis del crecimiento urbano y su expansién
permite explicar su impacto sobre el medio y las alteraciones del paisaje natural
original en detrimento de su calidad y receptividad, como asi también su
vulnerabilidad fisica, ecoldgica y social. Asi, algunos de los temas que se tratara
para explicar el origen de los problemas ambientales resultantes de la degradacion
de las cualidades paisajisticas son la degradacion de los ecosistemas naturales que
alteran la configuracién y dinamica del espacio geogréafico, la proliferacion e
incorrecta ubicacion de urbanizaciones, la colmatacion de cuencas entre otros.

En este marco de hechos, la Geografia desempefia un papel central y las escalas son
decisivas para entender la distribucion, el impacto y la reduccion de los fenédmenos a estudiar
(Foschiatti, A.M. 2010). Las escalas constituyen un parametro importante en la deteccion y
seguimiento del impacto y las consecuencias de la misma. La Geografia también explica los
vinculos entre los procesos fisicos y el contexto humano, y ayuda a definir el alcance del area o
ambito espacial. (Beroer, A. R. & Lam, W. J., 1996)
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5. Los geoindicadores y su aplicacién en el andlisis espacial

La aplicacion de geoindicadores en un estudio de enfoque geogréfico y sistémico facilita
la caracterizacion de la dinamica de hechos, ya sean naturales o antropicos, y de las
probleméticas resultantes de los mismos observadas en el andlisis espacial.

En este aspecto Goudie (1990) expresa que los geoindicadores describen procesos y
fenomenos que suceden en el espacio geografico que son capaces de cambiar con la
interferencia humana, ya que esta puede acelerar, desacelerar o desviar la tendencia natural
de los mismos y en consecuencia, sin la interrupcién de ésta, alterar los ciclos naturales
presentes en la dinamica del espacio.

Los indicadores son medidas que hacen perceptible una tendencia o fenémeno que no
es inmediatamente detectable en el espacio. La IUGS (International Union of Geological
Sciences) decidié, en 1992, a través de su Comisién de Ciencias Geoldgicas para el
Planeamiento Ambiental (Cogeoenvironment), establecer indicadores (magnitudes,
frecuencias, ritmos y tendencias) de procesos y fenbmenos que ocurren en la superficie
terrestre y estan sujetos a cambios ambientales que son significativos para utilizarlos en los
informes referidos al uso del suelo y al manejo de los ecosistemas. La aplicacién de
Geoindicadores permite responder:

— ¢Qué pasa en el ambiente? (condiciones y tendencias),

— ¢Por qué ocurre? (causas, vinculos entre influencias humanas y procesos naturales),
- ¢Por qué es significante? (efectos econémicos, ecologicos y sobre la salud), y

— ¢ Qué hacemos al respecto? (planeamiento y politica ambiental).

Algunos de ellos son de “alto nivel” o “integradores” ya que agrupan medidas
relacionadas pero independientes. Otros son indicadores “aproximados”, ya que representan
innumerables condiciones de las que dependen.

Los indicadores primarios pueden usarse solos, permiten detectar y monitorear los
problemas mas importantes, son representativos del problema que se analiza y en general
pueden medirse de forma sencilla y con tecnologia de bajo costo.

Los indicadores secundarios corroboran el problema detectado por el uso de un indicador
primario, es decir, se sigue el concepto de presién — estado - respuesta en la toma de
decisiones. Asi, segun Berger (1996) los indicadores se desarrollan para evaluar:

— presiones sobre el ambiente debidas a la actividad humana,
— condiciones o estado resultante en el ambiente evaluado, y
— respuestas politicas para corregir situaciones indeseables.

6. Los geoindicadores: organizacién de la estructura de interpretacion y analisis
espacial

La presentacion de un numero de geoindicadores requiere de una estructura
organizacional que facilite su interpretacién y andlisis. Esta organizacién analitica se
desprende de la funcién de medio de informacion de los indicadores y depende de la utilidad
gue deben prestar. Para el analisis de los escenarios se toman en consideracion evidencias
cuantitativas (datos, modelos mateméticos) y cualitativas (informacién documental, cartografia
de sintesis y andlisis), donde intervienen diversos marcos de andlisis para indicadores, entre
los que se destacan:

— Marco tematico (situacidn actual): consiste en la identificacion de hechos o
fendbmenos especificos para ser analizados (por ejemplo problemas ambientales),
es decir, la identificacion del tema central.
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Fig. 2: Desde una concepcidn geografica y sistémica para el estudio del espacio, los marcos
de andlisis facilitan la organizacion de los geoindicadores. (Fuente: Parada, S. 2005;
Berger, A & lams, W.J. eds,1996; Gupta, A., 2000)

— Estructura por medios (dimensiones criticas y fuerzas impulsoras): criterios
de relevancia, descriptores de atributos del medio (recursos como aire, agua, suelo
y recursos biolégicos). Los indicadores cubren cada medio separadamente como
factores, tendencias y procesos claves que influyen sobre los procesos.

— Marco sectorial (elementos estratégicos): se considera al medio como fuente de
recursos con una dinamica de los procesos a corto y largo plazo, adjudicandolos a
sectores socioeconémicos.
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— Marco causal (incertidumbres criticas): supone que las actividades humanas
son fuerzas impulsoras que afectan a los sucesos y por lo tanto ejercen una
presion sobre el medio, que se registran mediante cambios de su estado en
funcién de ellas. Para cada una de las acciones se desarrollan indicadores de
presioén, estado y respuesta.

— Enfoque espacial (argumento y escenarios de futuro): los problemas se
clasifican de acuerdo a una vinculacién l6gica de los elementos que permiten
identificar la trama y la dindmica de la situacion facilitando el estudio de su
incidencia espacial (puntual, local, regional, nacional y global) a partir de la
combinacion de elementos que ilustran el sistema y su situacion futura.

— Marco Sintesis: En la sintesis se realiza la recomposicion de todos los elementos
del andlisis, en sus mutuas correlaciones e interacciones sobre el espacio.

Los marcos de analisis mencionados constituyen diversas formas de organizaciones
posibles de indicadores, cuya utilidad depende del uso que se le pretenda dar a la informacion.
Cada indicador posee un efecto sinérgico respecto a la informacion individual contenida en
cada uno, por otra parte hay que sefialar que no son excluyentes entre si.

El marco de analisis dominante es el marco causal, éste se basa en el principio de
causalidad (marco Presién — Estado — Respuesta), es decir que las actividades humanas
ejercen presion sobre el ambiente y cambian las caracteristicas cualitativas y cuantitativas de
los recursos, que desde la perspectiva geografica, un elemento importante, imprescindible y
I6gico es que estos datos sean cartografiados (Parada, S. 2005).

Finalmente el marco de sintesis, es la etapa mas interesante del estudio, porque va
impreso no sélo el rasgo distintivo de la Geografia, sino también la personalidad del gedgrafo.
Para llegar a ello sera necesario abandonar el clasico esquema lineal, rigido y artificioso, para
acentuar aquellos elementos y factores que caracterizan a la realidad geogréfica del medio. El
mismo, permite sefialar como conclusion del trabajo aquellas ideas que puedan ser
consideradas vélidas en el disefio de propuestas. (Foschiatti, A.M. 2009)

Las ideas o juicios que se expongan habran surgido de un profundo andlisis socio-
espacial llevado adelante con herramientas que en la actualidad tienen que complementar los
estudios de diagnéstico que un territorio pretende tener como meta final: el mejoramiento del
bienestar social y la calidad de vida de la poblacién (Foschiatti, A.M. 2010).

7. Los geoindicadores: organizacién de los indicadores de Presion, Estado y
Respuesta

En relacién a lo desarrollado hasta el momento, se observa, que los geoindicadores
pueden soportar efectivamente la toma de decisiones y formulacién de propuestas a través de
cada etapa del ciclo de toma de decisiones, simplificando datos técnicos, condiciones de
comunicacién y tendencias, ademas de suministrar herramientas para una mejor medicion de
los procesos y/o hechos geograficos.

En términos generales estos pasos forman parte de un ciclo que incluye la percepcién del
problema, formulacion de politicas, seguimiento y evaluacion de las mismas, sin embargo,
mientras el marco P — E — R (Presion - Estado - Respuesta) tiene la ventaja de eslabonar las
actividades humanas, el estado del medio y las acciones encaminadas a la solucion de
problemas ambientales, tiende a sugerir relaciones lineales entre la actividad antrdpica y la
interaccion con el medio. Esto podria obstruir la visién de relaciones mas complejas de los
ecosistemas y de la interaccién del medio y la economia. De igual manera, un marco puede
cambiar a través del tiempo, como un entendimiento cientifico del incremento de los posibles
problemas y como el valor social que envuelve (Beroer & lams, 1996).

Desde ésta perspectiva, en donde la actividad antrépica se comporta como un factor
geolégico sobre el medio y el ambiente, se considera apropiado desarrollar tres tipos de
indicadores para abordar cada uno de los temas relevantes:
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— Indicadores de Presién: Este tipo de indicadores describe las presiones ejercidas
sobre el ambiente por las actividades humanas, como es el caso de las emisiones de
gases a la atmésfera y su evolucién en el tiempo.

Estos indicadores se clasifican en dos grupos: de presion directa y de presién
indirecta sobre el ambiente. El primer grupo corresponde a las externalidades
creadas por las actividades humanas, como por ejemplo el volumen de residuos
generados y la emision de contaminantes atmosféricos. Al segundo grupo
corresponden tendencias en las actividades que crean externalidades ambientales,
como por ejemplo las caracteristicas de la planta vehicular e industrial. Estos
indicadores de presion indirecta también son de importancia pues proporcionan
elementos para pronosticar la evolucion de la problematica (Beroer & lams, 1996).

— Indicadores de Estado: Se refiere a la calidad del ambiente, asi como a la cantidad
y estado de los recursos naturales, por ejemplo, la calidad del aire evaluada a través
de la medicion de las concentraciones de contaminantes atmosféricos. Este tipo de
indicadores incluye los efectos a la salud de la poblacion y a los ecosistemas
causados por el deterioro de la calidad ambiental (Parada, S. 2005).

— Indicadores de Respuesta: Presentan los esfuerzos realizados por la sociedad o
por las autoridades para reducir o mitigar la degradacion del ambiente. Estos
indicadores son de los mas embrionarios en su desarrollo, debido a la complejidad de
medir cuantitativamente como una accién de respuesta contribuye a la solucién de un
problema ambiental. Las acciones de respuesta son dirigidas hacia dos aspectos, el
primero los agentes de "presién", y por otro lado las que se dirigen a las variables de
“estado” (Berger & lams, 1996).

m ESTADO REPUESTA

informacién
presién Estado del ambiente | informacion
st | > | e | | s
recursos naturales
energia — aire — gobierno
transporte agua empresas
industrias recursos suelo repuesta social individuos
agricultura fauna niveles territoriales
vegetacion

repuesta social
(decisiones - acciones)

Fig. 3: Organizacioén de los indicadores de Presién, Estado y Respuesta. (Fuente: Gouzee,
N.; et al., 1993; Berger, A & lams, W.J. eds,1996; Gupta, A., 2000)
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8.

Los geoindicadores: organizacion de los indicadores de Intervencion y toma
de decisién

Dentro de los marcos de organizacion de los indicadores se pueden encontrar tres

formas de informacion para la toma de decisiones, es asi como se habla de Indicadores de
Logro, Gestién y de Impacto.

Los Indicadores de logro hacen referencia a las metas obtenidas en relacion a las metas
planteadas en el periodo de tiempo antes de la realizacién de las acciones,

Los Indicadores de gestion pretenden cuantificar las acciones que en materia de manejo
de recursos fueron necesarias para la realizacion de actividades y alcance de metas,

Los Indicadores de impacto se refieren al cambio que las acciones emprendidas
ocasionaron sobre la realidad social o fisica.

Los indicadores estan sujetos a una serie de criterios derivados de los procesos de toma

de decisiones, es decir que dependeran de los objetivos, metas y politicas de orden nacional y
regional o local al que pertenezcan. Sin embargo, existen criterios generales para su seleccién,
que se detallan a continuacion:

Reflejar un aspecto fundamental de un hecho o fenémeno del espacio, es decir, brindar
una valoracion cuali-cuantitativa de un aspecto ambiental.

Ser aplicable a escala local o regional, sin por ello dejar de brindar su importancia a
escala nacional.

Proporcionar una advertencia sencilla de los problemas potenciales que pueda generar a
futuro un hecho natural y/o antrépico sobre la poblacion y el ambiente.

Ser sensible de monitorearse para proporcionar estadisticas verificables y datos
reproducibles que muestren tendencias sobre el tiempo y el espacio.
Tener validez cientifica, es decir:

Facil de entender, aplicar y monitorear.

Ser efectivo en relacion a su costo de aplicacion.

Ser monitoreado regularmente con relativa facilidad.

Tener relevancia en las decisiones y politicas de manejo.

Contribuir al monitoreo de alcance de metas a corto y largo plazo.

Ser solido en su aplicacion y seguimiento sobre el espacio, flexible en su
reformulacion y ajustes segun necesidades que surjan.

Ser comparable con otras regiones o paises de manera anacronica y diacrénica.

Finalmente, generar un sistema de geoindicadores para el estudio del ambiente y el
manejo adecuado del mismo, para ello deberan proporcionar informacion acerca de los
conflictos de su uso y de las caracteristicas (fisicas, quimicas, bioldgicas y
socioecondmicas) de las areas afectadas por un uso inadecuado y de las areas con
posibilidades de uso.

En relacion al ultimo punto, referido a la necesidad de generar un sistema de

goeindicadores, se debera tener en cuenta los siguientes mecanismos de trabajo y aplicacion
en el siguiente orden:

1.

Definir las politicas, planes, programas, proyectos, actividades, objetivos y metas en
cuanto a uso del suelo.

De no ser asi, definir criterios de uso del suelo y para la recuperacion de suelos
afectados por usos inadecuados.

De acuerdo a los dos mecanismos anteriores y considerando los criterios para la
definicién de indicadores se deberan identificar las areas en las que el manejo del suelo
requiera del empleo de geoindicadores desde la 6ptica ambiental.
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4. Formular la serie de Indicadores teniendo en cuenta los principios basicos de
localizacion, coordinacion y causalidad desde la éptica geografica de acuerdo al espacio
sujeto a estudio e intervencion.

5. Realizar la recoleccion de informacion necesaria para los indicadores seleccionados
teniendo en cuenta aspectos de descripcion y caracterizacion del los hechos o
fendmenos sujetos a estudio en el espacio.

6. Generar una base de datos con informacion sobre las caracteristicas (parametros e
indicadores) del espacio sujeto a estudio.

9. Los geoindicadores como herramientas para el estudio del uso del suelo con
fines urbanos

De acuerdo con Gupta (2000) es posible sugerir indicadores para medir los impactos de
la urbanizacién, lo cual no es tarea simple, por las siguientes razones:

1)
2)

3)

los geoindicadores fueron creados especialmente para medir cambios geoldgicos,

la evaluacion correcta y completa de los cambios deberia considerar el ambiente de
cada ciudad, y

los geoindicadores deben ser utilizados con la intencion de llegar al desarrollo
sustentable.

Es posible que un cierto nimero de indicadores destinados a medir cambios asociados
con la urbanizacién (cambios en canales naturales, en el uso de la tierra, o la colecta del
excedente pluvial o de agua servida) pueda ser utilizado por todas las ciudades. Sin embargo,
es necesaria una lista adicional de geoindicadores para ciudades localizadas en areas criticas,
tales como vertientes escarpadas, valle fluviales de inundacién o en las proximidades de
bordes de placa activos (Gupta, A., 2000).

Para llevar adelante un estudio sobre el proceso de urbanizacién de un espacio y su
impacto sobre el ambiente los geoindicadores a ser estudiados son:

El aumento de las areas con suelo descubierto.

EL cambio de escurrimiento hidrico fluvial y pluvial.

La erosion regresiva en las cabeceras.

El coluvionamiento y aluvionamiento.

Los cambios en la morfometria y la morfologia de las vertientes.

La velocidad de los movimientos en masa y sefiales de movimientos futuros.

Los cambios en los canales (posibles taponamientos, colmatacién o erosion lateral).
El caudal y carga solida de los rios.

Los cambios cualitativos y cuantitativos en la vegetacion

Los indices de destruccion de vegetacion (formaciones boscosas, herbaceas, etc.)

La erosién y sedimentacién causadas por procesos naturales o perturbaciones
humanas, incluyendo la degradacion de espejos de agua naturales (meandros,
lagunas, lagos, etc.) por sedimentacion y contaminacion quimica.

En este planteo, algunas de las herramientas de trabajo y fuentes de consulta para llevar
adelante una investigacion de campo son:

Calicatas y vertientes de carcavas.

Instalacion de parcelas para estudio de procesos geomorfologicos y registros
meteoroldgicos.

Descripcién y muestreo de suelos y materiales superficiales.
Mapas y perfiles de vertientes.
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— Levantamiento de transectas de vegetacion en campo.

Para completar los datos de campo y/o evaluar cambios en escala local/regional a lo
largo de afios/décadas, pueden ser adecuadas otras fuentes como:

— Iméagenes digitales de satélites para analisis manual o por computadora
— Fotografias aéreas y terrestres
— Interpretacién y comparacion entre estudios o documentos actuales y pasados

— Comparacion entre mapas topograficos, de vegetacion, geoldgicos, geomorfoldgicos
y de suelos, y entre levantamientos actuales y pasados

— Datos geotécnicos, geomorfologicos, meteorolégicos e hidrolégicos, entre tantos.

— Andlisis fisicas y quimicas, en especial estudios micromorfolégicos de suelos y
depositos superficiales

En caso que se deba realizar una evaluacién a partir de la prospeccion de cambios
pasados (especificamente desde el Cuaternario Superior - Antropozoica para cuencas
sedimentarias de gran magnitud como la chaquefia y la pampeana) para trabajos de tipo
geotécnicos complementados con estudios geomorfolégicos se debera tener en cuenta:

— Analisis e interpretacion de productos de percepcion remota y bases de datos.

— Informes cientificos, técnicos, politicos, socio-econémicos, que incluyan diagndsticos
sobre cuestiones ambientales.

— Disertaciones de cursos de posgrado en geografia, geologia, meteorologia,
ingenieria, geoquimica, edafologia, hidrologia, arqueologia, arquitectura del paisaje,
y otros.

— Datos geologicos, arqueoldgicos, paleontolégicos y correlacionados, métodos de
datacién aplicados a depdsitos geoldgicos.

— Documentos, mapas, fotografias, mensuras, pinturas de paisajes, en archivos,
colecciones, museos y hibliotecas oficiales y particulares.

10. A manera de cierre

Los paisajes naturales alrededor del mundo han sido transformados profundamente por
la urbanizacion, lo que inevitablemente ha producido efectos en la estructura, funcion y
dinamica de los sistemas ecoldgicos en una amplia gama de escalas. Es por ello que la
acelerada urbanizacion en el mundo ha vuelto de suma importancia los estudios relacionados
con el analisis territorial y las aplicaciones a gran escala (manejo de recursos naturales,
planificacion del uso de la tierra y conservacion de la biodiversidad) que permitan comprender y
considerar estas draméticas transformaciones de la tierra y sus consecuencias ecolégicas
sobre el paisaje.

Los indicadores son una propuesta relativamente reciente para este tipo de estudio que
se ha difundido ampliamente en la dltima década. En principio se aplicaron para determinar el
cumplimiento de acuerdos ambientales internacionales, como los propuestos en la cumbre de
Rio de Janeiro. Se crearon a partir de la ausencia de métodos evaluativos confiables que
determinaran el alcance y nivel de gestion de las politicas, programas y/o proyectos formulados
en términos ambientales.

La Geografia, como ciencia sintesis aporta al estudio de los geoindicadores la base
para la elaboracion, descripcion, sistematizacién e interpretacion de los datos cartogréaficos
y estadisticos (demogréfico, econdmico, social, urbano, catastral, fotografico, documental,
etc.) referidos al espacio sujeto a estudio, lo cual permite la representacion cartogréfica y
esqguematica de los procesos observados.

Estas expresiones graficas y cartograficas, a nuestro entender pueden resultar
altamente significativas, si se tiene en cuenta que una expresion clara permitira visualizar
con mayor justeza, las variables analizadas dando como resultado la sintesis del trabajo. De
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esta manera se facilita el diagnostico en forma cuali - cuantitativa del fendmeno sujeto a
estudio a nivel local y/o regional; ya que se intenta reflejar los resultados de los datos
obtenidos y de la informacién recopilada.

La representacion gréfica y cartogréafica es un elemento esencial y muy claro, utilizada
para explicar numerosos fenémenos y caracteristicas, especialmente cuando son tratados
en su evolucién temporal y su distribucién espacial. El andlisis, la comparacion, la
superposicion, la diferenciacion y la sintesis que se pueda lograr en la confeccién de los
mismos, resulta de sumo interés e importancia en la resolucion de los temas estudiados por
los geoindicadores.

Cabe aqui la observacién del Canada Environmental Advisor Council (CEAC, 1991) en
el sentido de que con el fin de incorporar a ellos consideraciones académicas y capacidad
predictiva, los geoindicadores deben presentar las siguientes caracteristicas:

— ser utilizables para prospecciones futuras y no ser simplemente una herramienta de
monitoreo

— reflejar enlaces entre el comportamiento humano y el grado de vigor y productividad del
sistema natural

— reconocer la incertidumbre inherente al comportamiento de los sistemas naturales y
antrépicos.

Varios de esos datos pueden ser dificiles de obtener, sin embargo al plantearse cualquier
pais, region o gobierno local su intencion de buscar un desarrollo sostenible, debe tener claro
gue esa meta no se logra a menos de disponer de datos confiables sobre la evolucién de
su espacio geografico y ambiente, que incluye obviamente los aspectos cubiertos por las
geociencias, como ha quedado demostrado en este trabajo.
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