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RESUMEN

La transformacion acelerada en el uso y cobertura de la tierra como resultado de las
actividades humanas ha modificado significativamente la matriz del paisaje y los diferentes
ecosistemas. El papel de las areas protegidas es cada vez mas importante para la
conservacion del medio ambiente. En este sentido, la cuenca hidrogréafica del alto Taquari es
un claro ejemplo de la dindmica entre produccion versus conservacion. Por tanto, el objetivo
de este trabajo fue delimitar, clasificar y cartografiar las unidades de paisaje de la cuenca,
analizando sus principales caracteristicas y relaciones con sus areas protegidas. La
metodologia se basoé en el uso de variables fisico-geograficas, ordenadas y jerarquizadas en
un proceso de cruce y superposicion de informacion en SIG. Se identificaron cinco unidades
de paisaje de primer nivel (localidades), 14 de segundo nivel (comarcas) y 28 de tercer nivel
(subcomarcas). Las conclusiones indican que las localidades 2 y 3 son mas propensas a la
sustitucion de vegetacion natural por actividades agropecuarias y al desarrollo de procesos
erosivos. Para consolidar la conservacion de las areas protegidas, se sugiere el estudio de
indicadores como naturalidad, singularidad y fragilidad y la delimitacion de zonas de
amortiguamiento utilizando la cartografia del paisaje.

Palabras claves: Conservacion. Cartografia de los paisajes. Sistemas de informacion
geogréafica.

AS PAISAGENS DA BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO TAQUARI (MS)
BRASIL, COMO FUNDAMENTO PARA O PLANEJAMENTO E GESTAO DE
AREAS PROTEGIDAS

RESUMO

A transformacé@o acelerada do uso e cobertura da terra em decorréncia das atividades
humanas tem modificado significativamente a matriz paisagistica e os diferentes
ecossistemas. O papel das areas protegidas é cada vez mais importante para a conservagao
do meio ambiente. Nesse sentido, a bacia hidrogréafica do alto Taquari € um exemplo claro
da dindmica entre produgdo versus conservacao. Portanto, o objetivo deste trabalho foi
delimitar, classificar e cartografar as unidades de paisagem da bacia, analisando suas
principais caracteristicas e relagdes com suas areas protegidas. A metodologia baseou-se na
utilizacdo de variaveis fisico-geograficas, ordenadas e hierarquizadas em um processo de
cruzamento e sobreposi¢do de informagdes em SIG. Foram identificadas cinco unidades de
paisagem de primeiro nivel (localidades), 14 de segundo nivel (comarcas) e 28 de terceiro
nivel (subcomarcas). As conclusdes indicam que as localidades 2 e 3 sdo mais propensas a
substituicdo da vegetacdo natural por atividades agricolas e ao desenvolvimento de
processos erosivos. Para consolidar a conservacgédo das areas protegidas, sugere-se o estudo
de indicadores como naturalidade, singularidade e fragilidade e a delimitacdo de zonas de
amortecimento por meio do mapeamento da cartografia de paisagens.

Palavras-chave: Conservacdo. Cartografia de paisagens. Sistemas de informagéo
geogréafica.
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LANDSCAPES OF UPPER TAQUARI RIVER BASIN (MS) BRAZIL AS
FOUNDATIOIN FOR THE PLANNING AND MANAGEMENT OF PROTECTED
AREAS

ABSTRACT

The accelerated transformation in land use and coverage resulting from human activities has
significantly changed the landscape matrix and different ecosystems. The role of protected
areas is increasingly important for environment conservation. In this regard, upper Taquaril
river basin is a clear example of the dynamics between production vs conservation. Therefore,
the present study aimed at delimiting, classifying and charting the basin landscape units,
analyzing their min characteristics and relations with their protected areas. The methodology
used was based on physical-geographical variables, ordered and ranked in a process of
crossing and overlapping of information in GIS. Five first level (localities) landscape units, 14
second level (districts) units, and 28 third level units (sub-districts). The conclusions indicate
that localities 2 and 3 are more prone to the substitution of natural vegetation for agricultural
activities and development of erosive processes. To consolidate the conservation of protected
areas, the study of indicators like naturality, singularity, and fragility is suggested, and
delimitation of buffer zones through landscape cartography mapping.

Keywords: Conservation. Cartography of landscapes. Geographic information system.

INTRODUCCION

El titulo de este articulo nos remite a dos conceptos basicos para la Geografia, la Biologia y otras
ciencias, los cuales reflejan la relacion entre la naturaleza y la sociedad, entendida como el fundamento
para el mantenimiento de la vida en la Tierra e incluyendo al hombre como ser bioldgico y social, y por
tanto a la sociedad que él ha construido en los ultimos milenios de desarrollo de las civilizaciones
humanas (SALINAS: SILVA: GARCIA-RIVERO, 2020).

El concepto de Area Protegida (Unidades de Conservacion en Brasil), fue definido por la Union
Internacional de la Conservacion de la Naturaleza (UICN) en el aino 1991, como: “una superficie de
tierra y/o mar, especialmente dedicada a la proteccién y mantenimiento de la diversidad biolégica y los
recursos naturales y culturales asociados; y manejada a través de medios legales u otros medios
efectivos” (UICN, 1991, p. 7). A su vez, el concepto de paisaje puede ser considerado una de las
categorias fundamentales de la Geografia, habiendo acompafiado al desarrollo de esta ciencia por mas
de 100 afios, siendo definido en este trabajo como:

“un sistema espacio-temporal complejo y abierto que se origina y evoluciona en la
interfaz naturaleza-sociedad, integrado por elementos naturales y antropicos, con una
estructura, funcionamiento, dinamica y evolucion propias, que le confieren integridad,
limites espaciales y jerarquia propios, constituyendo una asociacion de elementos y
fendmenos en constante y compleja interaccion, movimiento e intercambio de energia,
materia e informacion” (SALINAS et al, 2019, p.14)

La acelerada transformacion de los paisajes naturales por las actividades humanas a partir del
crecimiento econémico de la sociedad, principalmente desde la Revolucion Industrial, ha modificado
significativamente la matriz paisajistica y los diferentes ecosistemas de la superficie terrestre, causando
la desaparicion, sustitucion y/o aislamiento de muchos habitats naturales (DORST, 1973; MORSELLO,
2001; DIEGUES, 2008; GICHUKI et al., 2019). Las llamadas Areas Protegidas (AP), creadas desde
finales del siglo XIX a partir de una idea romantica y muchas veces personal de relacionarse con la
naturaleza y para proteger espacios naturales de gran belleza escénica, elementos estéticos, especies
de flora y fauna de gran atractivo popular y la conservacion de fuentes de agua y recursos forestales,
entre otros, han pasado a ser algo imprescindible para salvar a nuestro planeta y a la humanidad que
lo habita mediante la conservacion de la diversidad bioldgica y los paisajes que la sustentan.
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El nimero de estas areas se ha incrementado hasta alcanzar mas de 200.000, bajo diversas categorias
de proteccion, distribuidas por todo el planeta y que segun la UICN (2021), abarcan el 16,64% de las
tierras emergidas y aguas interiores y el 7,74% de la superficie de los mares y océanos.

Los estudios de los paisajes geogréaficos como fundamento para la planificacion y gestion de las Areas
Protegidas tienen una larga historia y se han ampliado en las Ultimas décadas con la aplicacién de las
nuevas tecnologias para su cartografia y la utilizacion de diversos programas sustentados en los
Sistemas de Informacion Geografica para el diagnostico, la zonificacién y la confeccion de los planes
de manejo de dichas areas. Un ndmero importante de trabajos consultados abordan los aspectos
tedrico metodoldgicos de los estudios del paisaje y los fundamentos para la cartografia de sus unidades
(BOLLO, 2018; CULLUM ET AL., 2016; FROLOVA, 2019; MATEO; SILVA; CAVALCANTI, 2017,
SALINAS et al., 2019; SIMENSEN; HALVORSEN; ERIKSTAD, 2018) y otro grupo importante nos
presentan aplicaciones de los estudios del paisaje a la planificacion y gestion de areas protegidas
(BAYANDINOVA; MAMUTOV; ISSANOVA, 2018; CASTILLO-EGUSKITZA et al., 2019;
CHAKRABORTY; COOPER; CHAKRABORTY, 2015; LEE, 2021; SALINAS Y RIBEIRO, 2017,
ZAPPETTINI, 2018).

En este sentido, la cuenca hidrogréfica del Alto Taquari (CHAT), una de las principales formadoras del
Pantanal brasilefio y fundamental en la dinamica de sus inundaciones, presenta una acelerada
transformacion de sus paisajes, lo que requiere la atencién en cuanto a su conservacion y equilibrio.
Aspectos como la ocurrencia de procesos erosivos, la eliminacion continua de la vegetacion nativa (en
especial después de la década de 1970) y su sustitucion por pastos cultivados; el substrato rocoso poco
resistente a la erosion, la falta de técnicas de manejo y la compactacion de los suelos, unidos a su
localizacion en un corredor ecolégico (Emas-Taquari-Pantanal) importante para el mantenimiento de la
biodiversidad en la region y la presencia de AP clasificadas como de Proteccion Integral (PI), van al
encuentro de esta preocupacion y necesidad para la conservacion de la biodiversidad a nivel global y
local, por lo cual el andlisis y diagndstico de los paisajes es fundamental con vistas a entender su
dinamica y facilitar su gestion (CREPANI y SANTOS, 1995; GALDINO, 2003; ABDON, 2004;
FERREIRA; SILVA; BACANI, 2007; SILVA 'y SANTOS, 2011).

Sobre la base de estos principios, nos proponemos en este trabajo presentar los fundamentos para la
cartografia de los paisajes de la CHAT, donde estan incluidas AP con importantes valores para la
conservacion de la naturaleza del bioma Cerrado en el estado de Mato Grosso do Sul, Brasil, como
son: los Monumentos Naturales Sierra de Bom Jardim (MNSBJ), Sierra de Bom Sucesso (MNSBS) y
la Sierra de Figueirdo (MNSF), el Parque Natural Municipal Templo de los Pilares (PNMTP) y el Parque
Estadual Nacientes del Rio Taquari (PENRT), con el objetivo de delimitar, clasificar y cartografiar sus
unidades, identificando y analizando sus principales caracteristicas, lo que permitira establecer
propuestas que contribuyan a la gestién integrada de dichas &reas.

Caracteristicas fisico-geogréaficas de la cuenca

La cuenca (Figura 1), esté localizada al noreste del estado de Mato Grosso do Sul y al sureste del
estado de Mato Grosso, abarcando los municipios de Alcinépolis, Figueirdo, Sonora, Pedro Gomes,
Coxim, Costa Rica, Rio Verde de Mato Grosso, Sdo Gabriel do Oeste, Rio Negro, Camapud,
Bandeirantes, Ribas do Rio Pardo, Alto Araguaia y Alto Taquari, con un area aproximada de 28.000
kmz, en una posicion adyacente al Pantanal, y drenada por el rio Taquari y sus afluentes, en un sistema
con drenaje obsecuente, que encuentra el escarpe cuestiforme que separa la cuenca sedimentaria del
rio Parana de la Planicie del Pantanal, teniendo como caracteristica principal un alto poder de erosion
y transporte de sedimentos (CREPANI y SANTOS, 1995; GALDINO; VIEIRA; PELLEGRIN, 2006).
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Figura 1 - Cuenca hidrografica del Alto Taquari: Localizacién y las Unidades de Conservacion
mencionadas, 2022.

55°00"W 54°100°W §3°200'W

.f
«q} 1 wr
3 I

2

=-

§
o
o

17°30'0°8
I
o

MT e
> DF
— g GOpuna, !

Bolivia ¥
b/ e
§

b, g | ;
Srazpn, ¢ i} SP
) X —y ,
Mo Paraguay \ PR

MS

18°200'S

\
Rio Jauru \

Rio Figueirdo F,gus,,w\\,zm,
. o
3\ o

PR s
" o &
1'% ‘ \ >

LEYENDA

Rio Verdé de Mato Grosso %o
\ &
2

) W g ;< Limite de la cuenca

@& ucs de protecion integral

)

o K\M_\\\ Cort Baixagg,

{ N\
} N\

191008

/ UCs de uso sostenible
- {74 Limites Estaduales
¢  Ciudades

Rios

50 75 100 A
Km /\./ Carreteras Federales

Sistema de Coordenadas Proyectadas

Projecao Cénica de Albers AN
o CUIER Y AN /" Carreteras estaduales

Fuente - IBGE (2021); Silva y Santos (2011). Elaboracion propia, 2022.

Esta cuenca esté constituida en su mayor parte por rocas sedimentarias (areniscas) de las formaciones
Botucatu y Caiua (52,01%), presentes principalmente entre las nacientes del rio Ariranha al norte y el
rio Coxim al sur, con algunos afloramientos de basaltos al sur en la zona de transicion entre el Planalto
Taquari-ltiquira y las Depresiones Interplanalto, con depdsitos aluviales en los cursos medios de los
rios Taquari y Figueirdo, limitando al este con coberturas detrito-lateriticas y afloramientos de basalto
de la formacién Serra Geral y al oeste en el curso bajo del rio Coxim por areniscas y esquistos de las
formaciones Aquidauana, Ponta Grossa y Furnas (CPRM, 2006; SILVA y SANTOS 2011).

El territorio de la cuenca, segun Silva y Santos (2011), se caracteriza por la existencia de planaltos
residuales, limitados por escarpes, que en algunas ocasiones configuran frentes de cuesta disimuladas
por los procesos erosivos y depresiones. Siendo posible diferenciar tres niveles altimétricos que son:
las &reas mas bajas entre 178 y 300 m (Primero y Segundo planalto del Borde Occidental del Parana
y las planicies y Terrazas Fluviales), areas intermedias entre 300 y 600 m (Depresiones Interiores del
Taquari-ltiquira-Areia, Planalto del Taquari-ltiquira y Depresiones Interplanaltos) y por ultimo las areas
superiores a los 600 metros (Planalto de Sdo Gabriel do Oeste, Planalto de las Emas-Taquari, Planaltos
Internos del Oeste, Depresion Interplanaltos del Ariranha, Planalto Sierra de las Araras, Planalto del rio
Corrente y Planalto Taquari-ltiquira) donde estan localizadas las principales nacientes de los cursos de
agua que conforman la cuenca.

Las areas mas bajas se localizan al oeste, en el curso bajo del Alto Taquari, rio Coxim, rio Verde y rio
Claro, proximas a la ciudad de Coxim, ocupando areas inferiores al norte en la confluencia de los rios
Peixe y Taquari, con pendientes predominantes entre 0 y 8%. Las alturas consideradas como
intermedias ocupan la mayor parte del area de estudio, y se extienden en sentido norte-sur desde las
nacientes del rio Peixe hasta su confluencia con el rio Taquari, siguiendo al sur el alto y medio cursos
del rio Coxim y en sentido este-oeste entre el medio y bajo cursos del rio Jauru y Figueirdo. Las areas
mas elevadas por otro lado estan localizadas en las principales nacientes de los cursos de agua que
constituyen la cuenca, como son: los rios Ariranha, del Engafio, Jauru, Figueirdo, Coxim y el propio
Taquari. Estas areas presentan pendientes bajas con relieves suavemente ondulados, entre 0 y 8%,
encontrandose en algunas ocasiones cerca de los cursos de agua encauzados con pendientes
superiores al 45% (Figura 2).
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Figura 2 - Cuenca hidrografica del Alto Taquari: Hipsometria e Inclinacion de la Pendiente, 2021.
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La cuenca en sentido general presenta un relieve variado, con zonas elevadas y topograficamente
planas y grandes desniveles, con pendientes acentuadas y formas escarpadas, donde los procesos
erosivo-denudativos predominan, asi como otras areas topograficamente mas bajas con poca
pendiente, donde los procesos de acumulacion prevalecen. Conforme observaciones hechas por
Santos y Crepani (1995), los rios de la cuenca presentan dos comportamientos diferentes: los primeros
con menor energia y meandricos que corren en sentido norte-sur y los segundos de alta energia,
fuertemente encauzados y erosivos que corren de este a oeste cuando cortan las escarpas
cuestiformes, volviendo al comportamiento meéndrico al reverso de estas cuestas.

El clima puede ser considerado como Aw (tropical estacionalmente himedo o de sabana), conforme la
clasificaciébn de Koéppen-Geiger. Segun Silva y Santos (2011), es posible sefialar que el régimen de
precipitaciones puede ser considerado tipicamente tropical, con dos periodos bien definidos: uno
lluvioso entre octubre y marzo, con méaximas de 237 mm y el otro seco entre abril y septiembre, con
minimas de 25 mm. Areas como el Alto Taquari, la cuenca de los rios Ariranha y Peixe y algunos
afluentes del rio Coxim al sur, presentaron precipitaciones medias anuales entre los afios 1977 y 2006,
con valores entre 1.400 y 1.600 mm. En areas del bajo curso de los rios Verde, Claro, Coxim, Novo,
Figueirdo y Jauru, las precipitaciones en este periodo estuvieron entre los 1.200 y 1.400 mm solamente.

Las temperaturas en la cuenca son en general célidas con una media superior a los 18°C en todos los
meses, con excepcion de las areas del Alto Taquari y el Planalto de Sdo Gabriel do Oeste, donde
pueden considerarse como subcalidas con valores medios entre 15 y 18°C al menos un mes del afio
(IBGE, 2018). El periodo con temperaturas mas bajas ocurre entre junio y agosto, con medias
mensuales entre 18 y 24°C. Las temperaturas mas altas en la cuenca ocurren en los meses de
diciembre, enero y febrero, con medias de 32°C (SILVA y SANTOS, 2011).

Los principales tipos de suelos encontrados en la cuenca son: Neosoles, localizados principalmente en
las Depresiones Interiores del Taquari-ltiquira-Areia y el Planalto del Taquari-Itiquira, en las subcuencas
del rio Peixe y en gran parte de los rios Taquari, Jauru, Figueirdo y Coxim, los Latosoles, desarrollados
principalmente en areas con mayores alturas como son: Planalto de las Emas-Taquari, Planalto de Sao
Gabriel do Oeste y en parte del Primero y Segundo Planalto del Borde Occidental de la cuenca del rio
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Parana. Los Argisoles, se desarrollan en areas con pendientes mas acentuadas, principalmente en la
Depresion Interplanaltos del rio Ariranha, Depresion Interplanaltos, Planaltos Internos Occidentales y
en algunas areas del Segundo Planalto del Borde Occidental de la cuenca del rio Parana. Otros suelos
como los: Cambisoles, Gleisoles, Organosoles, Planosoles y Plintosoles, ocupan una menor extensiéon
de forma fragmentada y representan menos del 1% del total de suelos del area.

La vegetacion identificada mediante el andlisis de las imagenes satelitales y el trabajo de campo se
encuentra principalmente en las margenes de los cursos de agua, en areas de mayor altura, pendientes
acentuadas o en las Areas Protegidas, pudiendo ser clasificada como: formacion forestal, formacion de
sabana, foresta estacional semidecidual aluvial y submontafia. Encontramos ademas otros tipos de uso
y cobertura de la tierra, ocupando grandes areas como son los pastizales, las plantaciones de soya y
cafia de azlcar y ocupando areas inferiores las plantaciones forestales y las areas urbanas.

En un contexto donde las variaciones de los paisajes estan directamente relacionadas con la litologia
de la cuenca, que condiciona la mayor o menor densidad de drenaje y por tanto, determina el potencial
de erodibilidad, y aspectos como la permeabilidad, el grado de cohesién y plasticidad de las rocas entre
otros y de aqui los tipos de suelo, la presencia de rocas sedimentarias con bajo grado de resistencia,
unida a la dindmica de sustitucién de la vegetacién natural por pastizales y agricultura en las Gltimas
décadas, ha ocasionado importantes alteraciones ambientales en la misma (GALDINO, VIEIRA;
PELLEGRIN, 2006; FERREIRA y AQUINO, 2007; SILVA y SANTOS, 2011).

METODOLOGIA
Delimitacion, clasificacién y cartografia de los paisajes de la cuenca del Alto Taquari

Para la confeccion del mapa de paisajes, mediante la delimitacién, clasificacion y cartografia de
unidades relativamente homogéneas, llamadas unidades de paisaje, adoptamos una definicién clara
de los atributos fisico-geograficos necesarios, para identificar y caracterizar dichas unidades, utilizando
diversas variables como son: relieve, geologia, climay suelos, entre otros, lo que posibilita determinar
sus propiedades para la confeccion de otros productos cartograficos derivados del mapa de paisajes,
encaminados a determinar las propiedades de los paisajes, su modificacion y transformacion y sus usos
potenciales, con vistas a su planificacién y gestién con un enfoque de uso racional y diversificado del
territorio (MATEO; SILVA; CAVALCANTI, 2017; SALINAS y RIBEIRO, 2017).

La organizacién de los procedimientos basicos para esta etapa siguen los presupuestos presentados
en Salinas y Quintela (2001), Ramaén, Salinas y Remond (2009), Ramén y Salinas (2012) y Salinas y
Ramon (2013), de los cuales se destacan:

e La existencia de un Modelo Digital de Elevacion (DEM) y mapas tematicos sobre los
componentes del medio fisico: relieve, geologia, suelos, hidrografia y clima, ademas del
mapa de uso y cobertura de la tierra;

e La posibilidad, a partir del andlisis de la informacion tematica disponible, topogréafica y/o
imagenes de satélite, de obtener un mapa preliminar de paisajes, que debe ser concluido
con el trabajo de campo y su validacién cartografica;

e Elproceso de integracién de la informacién se facilita mediante la superposicién cartografica
y puede ser auxiliado por diversas herramientas presentes en los SIGs, aunque algunos
geocomplejos, como los valles de primer orden en las &reas montafiosas, las cimas o partes
morfolégicas de las mismas, son dificiles de representar con el uso del SIG y a veces se
pierden en el proceso de generalizacion, por lo que se recomienda en estos casos utilizar
técnicas manuales tradicionales y digitalizarlas posteriormente;

e Ni todo el proceso, ni siquiera la elaboracion del mapa preliminar de paisajes, puede ser
realizado de forma automatizada. Incluso utilizando el SIG, la experiencia de los
investigadores es de extrema importancia;

e El principio cartogréfico de area minima cartografiable permite obtener coherencia en la
representacién espacial, eficiencia en la lectura y utilidad del mapa en formato impreso.

Se elabora, por tanto, una segmentacion de cada variable en intervalos de valores correspondientes
para el andlisis empleado, con el objetivo de clasificar y posteriormente ordenarlas por medio de los
cruzamientos y jerarquizaciéon de la informacién en el proceso de superposicion en ambiente SIG.
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El proceso de cruzamiento (tabulacién) previa de la informacion y la superposicién espacial realizada
por el SIG, fueron efectuadas utilizando herramientas como son: Tabulate Area, Union y Field
Calculator, presentes en el software ArcGis 10.6.1 (ESRI, 2019). La herramienta Tabulate Area permitio
la tabulacion de los elementos de interés, favoreciendo la comprension de las caracteristicas de
homogeneidad de cada posible unidad y como podrian ser realizadas sus uniones (Tabla 1).

Tabla 1 - Ejemplo de tabulacion de la informacién correspondiente a la hipsometria y pendiente con el
objetivo de establecer las posibles unidades morfolégicas del area de estudio.

Pendiente (%)

Hipsometria ID ! 2 8 4 5 6
(metros) 0-3 3-8 8-20 20-45 45-75 >75
178-200 1 | 4,839 9,471 2,673 0,451 0,013 | 0,002
200-300 2 | 240,446 1.766,458 800,801 62,165 | 3,478 | 0,146
300-400 3 | 738,891 6.183,098 3.747,717 323,673 | 17,515 | 2,136
400-500 4 | 348,860 2.921,360 2.231,989 492,152 | 67,838 | 8,446
500-600 5 189,838 1.556,177 1.062,270 323,124 | 91,669 | 14,848
600-700 6 | 242,099 1.361,939 768,673 241,631 | 69,582 | 16,599
700-800 7 126,593 559,764 386,881 165,578 | 46,090 | 8,851
800-900 8 |97,330 510,826 8,081 | 0,578

Fuente - Elaboracién propia, 2021.

Después de la clasificacién sobre la base de los resultados obtenidos mediante el tabulate area, la
herramienta Union, permite la superposicién y/o unién espacial de las variables por las opciones de
edicion Field Calculator y posteriormente Merge. Para eso, se convierten los atributos hipsometria y
pendiente del formato shape a raster por medio de la herramienta polygon to raster y se reclasifican
utilizando el classify. Enseguida, se hace la conversion inversa de los atributos a shape en raster to
polygon. Posteriormente se seleccionan los dos atributos de interés en Arctoolbox - Analysis tools -
Overlay y se aplica la funcion Union. En la opcion open attribute table el layer generado anteriormente,
se hace una variable de tipo short integer en add field, en este caso denominada “Morfologia”. A partir
de ahi se efectua la designacion de las unidades segun la clasificacion que aparece en el Cuadro 1.
Por ejemplo, la unidad morfolégica denominada como “Planicie fluvial baja (menos de 300 metros de
altura”, incluye la hipsometria atribuida al identificador “1” (alturas entre 178 y 200 metros) y la
inclinacion de la pendiente marcada por los identificadores “1, 2 y 3” (es decir, los intervalos de
pendiente de 0 - 3%, 3 - 8% y 8 - 20%), asi sera considerada como la morfologia numero “1”, mediante
la seleccion y union de la variable “morfologia” por el comando Field Calculator - Morfologia = 1, como
se muestra en la Figura 3.

En este caso, el reconocimiento de los tipos de relieve, su composicion litolégica y los tipos climaticos,
tienen una funcion importante en la delimitacion de las principales unidades morfolégicas, por ser los
factores que controlan la distribucion del calor y la humedad, el escurrimiento superficial y
subsuperficial, la distribucién de los sedimentos y el patron de formacion y diferenciacion de los demas
componentes (PRIEGO-SANTANDER et al. 2008; RAMON y SALINAS, 2012; SIMENSEN,
HALVORSEN; ERIKSTAD, 2018). Asi, primero se diferencian las areas predominantes de acuerdo con
sus caracteristicas de posicién e inclinacion del relieve, haciendo su diferenciacion mediante diferentes
colores y su agrupamiento de acuerdo con su homogeneidad?.

1 Ramon y Salinas (2012) sefialan el alto grado de subjetividad de esta etapa, condicionando el éxito del proceso
al conocimiento previo del area de estudio y/o la experiencia del grupo de trabajo, asi como la utilizacién de otras
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La identificacién de las unidades morfoldgicas, no representa la clasificacion final, sino una preliminar
que debe ser revisada antes de extender la clasificacion en una division que identifica otras
subunidades, lo que es aplicable también a la superposicion de los demas elementos?.

Después de la identificacién y clasificacion de las unidades morfolégicas, la informacién, de los demas
atributos mencionados, son tabuladas por medio de un procedimiento similar agregandose
jerarquicamente de forma anidada en la composicion del mapa de paisajes y su leyenda ampliada.
Conforme orientaciones adaptadas de Ramon y Salinas (2012), la leyenda es jerarquizada y descrita
de la manera siguiente:

e Unidades del relieve que se encuentran en niveles hipsométricos inferiores y superiores;

e Descripcion del clima (valores de precipitacion y temperatura);

Descripcién de los procesos geoélogo-geomorfologicos (acumulativo, erosivo denudativo,
carsico, tectonico, etc.;

El grado de inclinacion del relieve mediante la clasificacién de la pendiente;

El basamento litolégico;

Tipos de suelos; y

Uso y cobertura de la tierra (actual).

Se observa que algunos cruzamientos de informacién no representan necesariamente cambios en la
representacién cartografica, aplicados mediante la herramienta Field Calculator, pero si un incremento
del nivel de detalle de su descripcion (leyenda). La organizacién de los indices diagnéstico que permiten
distinguir la asociacidon regular de los componentes naturales puede ser apreciada en el Cuadro 1.

Cuadro 1 - indices diagndstico para la clasificacion y cartografia de las unidades de paisaje.

Unidad de indices diagnostico Ejemplo
Paisaje
Localidad Coincide con un determinado | Planicie erosivo-acumulativa
(unidad de | complejo de mesoforma del relieve | ondulada alta (entre 300 y 500
primer nivel a | en los limites de una misma region. | metros de altura) con clima calido y
escala local) Combinados con indicadores | subcdlido (temperatura entre 15 y
climaticos (temperatura y | 18°C en al menos un mes) humedo
precipitaciones). (de 1 a 2 meses secos) Yy
precipitaciones anuales entre 1.300
y 1.600 mm
Comarca Predominio de un mismo tipo de | Cauce y plano de inundacién en
(unidad de | inclinacién del relieve. Se | forma de U de 3-20% de pendiente,
segundo nivel) | caracteriza por asociaciones | sobre areniscas, con neosol
semejantes de litologia, suelos y | quartzarénico y argisol rojo
drenaje. amarillento
Subcomarca Situacion en un elemento de la | Con formacion forestal y bosque
(unidad de | mesoforma del relieve. Semejante | estacional semidecidual aluvial y
tercer nivel) en cuanto al ingreso de calor y luz | submontafia, pastos y formacion de
solar, mismos depdsitos, el mismo | sabana.
tipo de régimen de humedad y
similar asociacion de tipos de suelo
y de uso y cobertura de la tierra.

Fuente - Ramdn, Salinas y Remond (2009) e Mateo, Silva y Cavalcanti (2017). Adaptacion propia.

Cabe resaltar ademas el empleo del procedimiento del &rea minima cartografiable (usando la
herramienta eliminate), como un filtro en el dimensionamiento de los poligonos resultantes, segun la

herramientas de apoyo (consultas del Google Earth, imagenes do satélite Landsat 8 y consultas de los datos
geoldgicos e hidrograficos del area de estudio).

2 Se indica la presencia de cauces y planos de inundacion, asi como otras subunidades y la relevancia de
determinados tipos de suelos o clases de uso y cobertura de la tierra, mediante su extension y distribucién y su
influencia en las respectivas unidades.
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propuesta de Priego et al. (2008), con el objetivo de obtener una mejor representacion espacial de las
unidades de paisaje, lo que facilita la lectura del mapa en formato digital e impreso. Conforme estos
autores, este principio sugiere que a partir de una determinada area espacial (generalmente en km2) se
realice la generalizacién de los poligonos correspondientes al contenido indicado, con el propésito de
facilitar la distincion de las unidades inferiores, segin la escala del mapa. La escala del mapeo tematico,
depende del tamafio del area de estudio, los objetivos de la busqueda y del enfoque utilizado para la
clasificacion de los paisajes, los enfoques tipoldgico y regional se realizan para grandes areas a escalas
iguales o superiores a 1:250 000 y el enfoque topoldgico o local se lleva a cabo a escalas de detalle
entre 1: 20.000 a 1:250 000 (ARECES y SALINAS, 2022). En este caso, se utilizé el area minima
cartografiable de 1km2 compatible con una escala de 1:250.000, con base en Priego et al. (2008). La
relacién y orden de los procedimientos citados pueden ser apreciados en la Figura 3.

Figura 3 - Cuenca hidrografica del Alto Taquari: Procedimientos generales para la confeccion del
mapa de paisajes, 2021.
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Fuente - Elaboracién propia, 2021.

A partir del esquema presentado, se realizé la delimitacion, clasificacion y cartografia de las unidades
de paisaje que son caracterizadas por sus propiedades comunes o individuales, contiguas o no, que
componen el territorio analizado, en una escala en la cual sus limites y dimensiones presentan, en un
primer momento, coherencia e integridad con relacion a los aspectos fisico-geogréaficos, vy
posteriormente en su relacién con las actividades antrépicas desarrolladas, lo que posibilita realizar su
diagnéstico geoecoldgico con la finalidad de establecer propuestas para la planificacion y gestion
ambiental y territorial.
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RESULTADOS Y DISCUCION
Unidades cartografiadas y breve caracterizacién

Fueron delimitadas y caracterizadas en la cuenca cinco unidades de paisaje de primer nivel
(localidades), 14 de segundo nivel (comarcas) y 28 de tercer nivel (subcomarcas) (Figura 4 y Cuadro
2). Dentro de las unidades de primer nivel, la localidad 2, denominada “Planicie erosivo-acumulativa
ondulada alta” es la que ocupa la mayor extension con el 64,42% del area de la cuenca, abarcando
gran parte del centro de la misma, a lo largo del rio Peixe, el curso medio del Alto Taquari al norte, el
curso medio de los rios Jauru y Figueirdo al centro, el curso medio del rio Coxim al sur y en parte el
curso medio de los rios Claro y Verde, al oeste, préximos a la entrada a la planicie del Pantanal.

Identificada como la segunda unidad de paisaje con mayor extension, la localidad 3 ocupa un area de
18,73%, y esta localizada principalmente en los cursos alto y medio del rio Ariranha, el curso alto del
Engafio y los rios Jauru, Figueirdo, Coxim y algunos de sus afluentes. Esta unidad representa un area
de transicion entre la localidad anterior y la localidad 4 “Planalto medio erosivo-denudativo” al sur y
suroeste y con la localidad 5 “Planalto alto denudativo” al noreste, presentando canales de drenaje
encauzados y en algunas ocasiones cafiones (principalmente préximos a las nacientes del rio Taquari),
con pendientes de medias a fuertemente inclinadas.

Las localidades 4 y 5, con respectivamente el 7,57% y 2,53% del area total de la cuenca, se desarrollan
en relieves poco inclinados de los planaltos Emas-Taquari y Sdo Gabriel do Oeste. La localidad 1,
denominada como “Planicie fluvial baja”, con el 6,75% del area cartografiada se encuentra en éreas de
relieve plano a muy poco inclinado adyacentes al curso bajo del Alto Taquari, en el curso bajo de los
rios Coxim, Verde y Claro y en la entrada a la planicie de Pantanal, cercano a la ciudad de Coxim al
oeste de la cuenca.

Figura 4 - Cuenca hidrografica del Alto Taquari: Unidades de Paisajes, 2021.
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Cuadro 2 - Leyenda ampliada del mapa de paisajes de la cuenca del Alto Taquari.

Primer nivel Segundo nivel Tercer nivel
1 - Planicie fluvial baja (menos | 1.1 - Parte baja plana (0-3% de | a- con foresta
de 300 metros de altura), con | pendiente) y menos de 200 metros de | estacional

clima céalido (temperatura
media anual de 18°C en todos
los meses) humeda (de 1 a 2
meses Secos) y precipitaciones
anuales entre 1.200 y 1.500
mm

altura, sobre depésitos aluviales vy
areniscas, con neosol quartzarénico

semidecidual aluvial

b- con pastos

1.2 - Cauce y plano de inundacién en
forma de U entre 200 y 300 metros y 3-
8% de pendiente, sobre areniscas y
esquistos, con argisol rojo- amarillento y
latosol rojo

a- con pastos Yy
formacion de sabana

b- con formacién
forestal y  foresta
estacional

semidecidual aluvial

1.3 - Superficie plana a muy poco | a- con pastos vy
inclinada (3-20% de pendiente), | formacién de sabana.
acumulativa, de 200-300 metros de | b- con formacion
altura, sobre areniscas y esquistos, con | forestal, foresta
latosol rojo, neosol quartzarénico y | estacional
argisol rojo amarillento. semidecidual aluvial y
areas de foresta
plantada.
2 - Planicie erosivo- | 2.1 - Cauce y plano de inundacion en | a- con  formacion
acumulativa ondulada alta | forma de U de 3-20% de pendiente, | forestal y  foresta
(entre 300 y 500 metros de | sobre areniscas, con neosol | estacional

altura) con clima calido y
subcdlido (temperatura entre
15 y 18°C, en por lo menos 1
mes) humeda (de 1 a 2 meses
Secos) y precipitaciones
anuales entre 1.300 y 1.600
mm

guartzarénico y argisol rojo amarillento.

semidecidual aluvial y
submontafa, pastos y
formacién de sabana.

2.2 - Bafiados 200-300 metros vy
pendiente de 3-20%, sobre areniscas y
depésitos  aluviales, con  neosol
guartzarénico

a- con foresta
estacional
semidecidual aluvial y
formacion forestal

b- con pastos vy
formacion de sabana.

2.3 - Laderas muy poco inclinadas a
inclinadas (3-45% de pendiente), sobre

a- con pastos y soya.

. . b- con formacion
areniscas y esquistos, con neosol
.. : . . forestal, foresta
quartzarénico y argisol rojo amarillento. )
estacional
semidecidual aluvial y
submontafa y
formacion de sabana
con soya.

2.4 - Interfluvios planos a muy poco
inclinados (3-20% de pendiente), sobre
areniscas y esquistos, con neosol
guartzarénico, latosol rojo y argisol rojo
amarillento.

a- con pastos

b- con formacién de
sabana y forestal y
foresta estacional
semidecidual aluvial

c- con soya y en

ocasiones cafia de
azUlcar.
3 - Escarpe erosivo-denudativo | 3.1 - Cauces en forma de V de 3-45% de | a- con pastos,

(entre 500 y 600 metros de
altura) con clima calido vy
subcélido (temperatura entre
15 y 18°C al menos 1 mes)
himedo (de 1 a 2 meses
secos), Yy  precipitaciones

pendiente, sobre areniscas y
afloramientos ocasionales de basaltos,
con argisol rojo amarillento y neosol
guartzarénico

formacion de sabana 'y
forestal, en ocasiones
con soya.

3.2 - Laderas medianamente inclinadas
(3-20% de pendiente), sobre areniscas,

a- con pastos y en
ocasiones foresta
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anuales entre 1.300 y 1.600
mm

esquistos y afloramientos ocasionales de
basaltos, con neosol quartzarénico,
latosol rojo y argisol rojo amarillento.

plantada y foresta
estacional

semidecidual

b- con formacién de
sabana y forestal

c- con soya y cafia de
azulcar.

3.3 - Laderas de media a fuertemente
inclinadas (8-75% de pendiente), sobre
areniscas y afloramientos ocasionales
de basaltos, con neosol quartzarénico,
argisol rojo amarillento y en ocasiones
plintosol.

a- con pastos.

b- con formacién de
sabana y forestal y en
ocasiones de foresta
estacional
semidecidual.

c- con soya y cafia de
azulcar.

4 - Planalto medio erosivo-
denudativo (entre 600 y 800
metros de altura), con clima
cdlido y subcalido (temperatura
entre 15y 18°C en al menos 1
mes) himedo (de 1 a 2 meses
Secos) y precipitaciones
anuales entre 1.300 y 1.600
mm

4.1 - Cauces en forma de V de 3-8% de
pendiente, sobre cobertura detrito-
lateritica, con latosol rojo.

a- con formacion
forestal, foresta
estacional

semidecidual aluvial y
en ocasiones pastos y
soya.

4.2 - Cimas planas a poco inclinadas (3-
8% de pendiente), sobre cobertura
detrito-lateritica y areniscas, con latosol
rojo y neosol quartzarénico

a- con soya y en
algunas ocasiones
cafa de azlcar.

b- con pastos,
formacion de sabana y
forestal y  foresta
estacional
semidecidual aluvial y
submontafa

5 - Planalto alto denudativo con
mas de 800 metros de altura,
clima calido y subcalido
(temperatura entre 15 y 18°C
en al menos 1 mes) hiumedo
(de 1 a 2 meses secos) Yy
precipitaciones anuales entre
1.500y 1.600 mm

5.1 - Cauces enformade V de 3-20 % de

a- con soya y cafia de

pendiente, sobre cobertura detrito- | azlcar.

lateritica y en ocasiones afloramientos | b- con  formacion

de basaltos, con latosol rojo. forestal y de sabana y
pastos.

5.2 - Cimas planas a poco inclinadas (3-
8% de pendiente), sobre cobertura
detrito-lateritica, areniscas 'y en
ocasiones con afloramientos de basalto,
con latosol rojo.

a- con soya y cafia de
azulcar.

b- con pastos,
formacion de sabana 'y
forestal

Fuente - Elaboracién propia, 2021.

La localidad 1 posee nueve subunidades, tres comarcas y seis subcomarcas, asociadas con un clima
calido y humedo (temperatura media anual de 18°C en todos los meses del afio) y precipitaciones entre
1200 y 1500 mm, estando localizada al oeste de la “Planicie erosivo-acumulativa ondulada alta” en una
area de transicion geoldgica entre las formaciones Botucatu y Aquidauna, delimitada al este por laderas
inclinadas (hasta 45%) en sentido norte-sur se extiende desde el curso medio del Alto Taquari y el rio
Coxim (representada por la Comarca 2.3), hasta areas con relativo desnivel y altitudes generalmente
inferiores a los 300 metros, poseyendo canales de drenaje poco encauzados y en su mayoria
serpenteantes, con planos de inundacion e interfluvios en un relieve plano a poco inclinado (entre 0 'y
20%) en la confluencia de los rios Verde, Claro, Coxim y sus afluentes en el bajo curso del Alto Taquari.

Después de la citada ruptura topografica que constituye la transicién entre las localidades 1y 2 (Figura
5), se presentan algunas caracteristicas en la localidad 1 que son recurrentes, como la presencia en
algunas ocasiones de meandros abandonados y barras de deposicion, lo que sefiala la existencia de
eventos erosivo-deposicionales, comunes en las llanuras fluviales de gran extension (IBGE, 2009). La
misma situacion es sefialada por Ferreira y Aquino (2007, p. 9), quienes identifican una avanzada
deposicion de sedimentos en los lechos de los cursos bajos de los rios Coxim y Alto Taquari con un
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proceso de azolvamiento en varios tramos de los cauces, atribuidos principalmente a la retirada de la
vegetacion y las actividades agropecuarias (favorecida por las caracteristicas del relieve), lo que
contribuye a la intensificacion de la erosion laminar “ocasionando una mayor frecuencia de
inundaciones y la formacion de nuevos meandros”. Esto se corresponde con las consideraciones
presentadas por Ferreira, Silva y Bacani (2007), sobre la gran capacidad de transporte de sedimentos
del rio Coxim y su afluente el rio Jauru.

Figura 5 - Cuenca hidrogréafica del Alto Taquari: Localizacién y caracteristicas de las localidades 1y 2,
2022.
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Fuente - Elaboracién propia, 2022.

La localidad 2 incluye 12 subunidades, cuatro de ellas Comarcas y ocho Subcomarcas, con una gran
extension como hemos sefialado y gran variacion de sus caracteristicas. Su clima es calido y subcalido
(con temperaturas entre 15 y 18°C, en al menos un mes del afio), hUmedo (con solo 1 a 2 meses secos)
y precipitaciones entre 1.300 y 1.600 mm, las particularidades de esta localidad estan relacionadas con
la existencia de un relieve suavemente ondulado, con interfluvios planos (hasta 20% de inclinacion), en
laderas de muy poco inclinadas a inclinadas, donde predominan las formaciones forestales (formacion
forestal, foresta estacional semidecidual aluvial y submontafia y formacion de sabana) en las areas
adyacentes a los cursos de agua y en las areas mas inclinadas, rodeadas por pastizales.

Al norte, se encuentra la planicie fluvial del curso medio del Alto Taquari, extendida aproximadamente
por unos 10 km al oeste después de su confluencia con el rio Ariranha hasta la ruptura de las laderas
inclinadas (en sentido norte-sur) con un desnivel topogréafico de casi 100 metros, donde el cauce del
rio Taquari presenta un comportamiento bastante sinuoso, con areas sujetas a inundaciones periodicas
y la presencia de barras de deposicion y meandros abandonados, relacionados con una fuerte
deposicion de sedimentos. Encontramos al centro, las planicies de los cursos medios de los rios Jauru
y Figueir&o, con cauces en forma de U, numerosos meandros actuales y abandonados, alto grado de
azolvamiento y formas asociadas a la erosién laminar y en surcos. Al sur, predomina un modelado de
disecciébn homogénea, en un relieve ondulado, con laderas inclinadas (hasta 45%) con cimas y laderas
convexas, alta densidad de drenaje y cauces mas encauzados en la transicién con la localidad 3. Existe
una tendencia a cauces serpenteantes en los relieves menos ondulados en el rio Coxim y sus
principales afluentes (arroyo Cachoeira, Taquarucu, Guariroba, Camapud, Barreiro, Cachoeirinha y
Mandioca).
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En direccién noreste y este en el curso alto de los rios Taquari, Jauru y Jauruzinho, encontramos cauces
en forma de U en las laderas convexas, generalmente encauzados con alta densidad de drenaje,
asociados a un relieve ondulado con laderas inclinadas (hasta un 45%) y cimas convexas. Se destacan
en estas zonas, la presencia de inselbergs (relieve residual de formas variadas como crestas y domos,
Figura 6), en las depresiones interiores del Taquari-ltiquira-Areia, en las areas de transiciéon con la
localidad 3 y en la direccién remontante de los rios Laje, Furnas y Engafio (asi como al norte en el
curso bajo del rio Ariranha y al suroeste a la altura del curso medio del rio Coxim en las proximidades
de lalocalidad 1). De forma general, predomina la Comarca 2.4, principalmente en areas con presencia
de las formaciones geoldgicas Botucatu y Caiua (constituidas predominantemente por areniscas) y la
presencia de neosoles quartzarenicos, desde el curso alto de los rios Taquari, Peixe, Jauru, Figueirdo
y Coxim; y en los rios Verde y Claro (en los limites con la localidad 1), con una baja densidad de drenaje
y cauces poco encauzados en laderas suavemente inclinadas, en interfluvios con un relieve plano a
suavemente ondulado (3 a 20%), ocupados principalmente por pastizales cultivados (en algunas
ocasiones con soya). La practica de la actividad pecuaria, con condiciones de media y alta erodabilidad
de la litologia y los suelos, la tala de la vegetacion y la ausencia de técnicas conservacionistas
sefialadas por Silva et al. (2007), son aspectos importantes que deben ser evaluados como condicion
fundamental para el equilibrio geoecoldgico de esta localidad.

Figura 6 - Cuenca hidrografica del Alto Taquari: Variaciones de la localidad 2 con diferentes
subcomarcas y la presencia de inselbergs, 2022.

18° 0'45.78"S

53°38'39.96"0

Fuente - Elaboracién propia, 2022.

La localidad 3 posee 10 subunidades, que son: tres Comarcas y siete Subcomarcas, las cuales ejercen
un papel importante en la dindmica de los paisajes de la cuenca, a medida que se localiza en areas de
transicion con la localidad 5 al noreste de la misma en las nacientes del Alto Taquari (Planalto de las
Emas-Taquari); con la localidad 4 al este en las nacientes de los rios Jauru y Figueirdo (en el Planalto
de la Sierra de las Araras); al sur/suroeste en las nacientes del rio Coxim (Planalto de Sdo Gabriel do
Oeste) y con la “Planicie erosivo-acumulativa ondulada alta” (Localidad 2). En algunas areas de esta
localidad, encontramos importantes variaciones altimétricas con un desnivel abrupto que puede
alcanzar una amplitud de hasta 300 metros (entre 800 y 500 metros de altura) como es el caso de las
regiones de los rios Laje, Furna y Engafio al noreste y algunos tramos de los rios Coxim, Novo y el
arroyo Baixad&o al sur/suroeste, con laderas de media a fuertemente inclinadas (8 a 75%) en zonas de
cuestas, presentando un frente escarpado y el reverso con baja inclinaciéon (generalmente en contacto
con las cimas planas de las Comarcas 4 y 5), y a veces escarpas erosivas relacionadas a los cerros
testigos como es el caso de las AP: MNSBJ (incluso el PNMTP), MNSBS, MNSF y PNMTP.
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Encontramos en algunas ocasiones la presencia de basaltos, con una densidad de drenaje alta y
cauces encauzados, en un relieve fuertemente diseccionado, con cafiones (valles profundos con
laderas escarpadas y elevados desniveles altimétricos), como es el caso de la region conocida como
Cafidn del Engafio y las areas que constituyen el PENRT al noreste de la cuenca, con cércavas, e
inselbergs con cimas convexas y aguzadas al norte en la cuenca del rio Ariranha y al suroeste a la
altura del arroyo Baixadao y el rio Novo también con presencia de anfiteatros.

Algunas areas de la localidad 3, por tratarse de zonas de dificil acceso, alto costo para la produccion
agricola y constituir en su mayoria AP (segun la ley 9.985/2000 o 12.651/2012), presentan una
vegetacion natural predominante con relacion a las areas esparcidas de pastos, soya y cafia de azlcar,
con formaciones de sabana y forestal y en ocasiones de foresta estacional semidecidual. En estudios
sobre la aptitud agricola en la cuenca del Alto Taquari, Silva y Santos (2011) refuerzan este punto, e
indican el area en cuestion como de aptitud limitada para los pastos plantados y sin aptitud para el uso
agricola, sefialando la necesidad de su preservacion, en especial al interior y el entorno de las AP como
el MNSBJ, MNSBS, MNSF, PNMTP y PENRT. Entre las Subcomarcas mas representadas en las AP
de proteccion integral estan la 3.3-a y la 3.2-b (Figura 7).

Figura 7 - Cuenca hidrografica del Alto Taquari: Distribucion de las subcomarcas de paisaje en las AP
de proteccion integral, 2022.
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Fuente - Elaboracién propia, 2022.

Tomando en consideracion los incentivos fiscales promovidos por el gobierno, principalmente a partir
de los afios 70 del siglo pasado, se consolido el avance de las actividades agricolas en la region, como
exponen Silva, Medeiros y Carvalho (2007), lo que unido a la tendencia de implantacion de AP mas
restrictivas en areas donde el interés y la viabilidad productiva (en el caso de la agricultura y la
pecuaria), es inferior, como fue mencionado por Araudjo (2007), Joppa y Pfaff (2009) y Joppa (2011), se
establecen mediante las especificidades de la subunidad estudiada, dos puntos fundamentales a
considerar: el primero, que las areas formalmente instituidas como de “proteccion” y localizadas en
Comarcas y Subcomarcas con caracteristicas mas restrictivas en funcién de sus aspectos fisico-
geogréficos, tienden a presentar una mayor naturalidad y singularidad, y carecen de atencién especial
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en cuanto a su efectividad, al contrario de las actividades posiblemente ilegales que se adentran en su
interior o0 no contribuyen al deterioro de su entorno; segundo, que la relativa proximidad con las demas
AP son reforzadas por medio de acciones de conectividad e integracién, como es sefialado por Furlan
y Jordao (2013) y Pinto y Costa (2019), en el sentido gerencial (relaciones administrativas estatales y
municipales) y fisicas (corredores ecoldgicos).

La mayor parte de la localidad 3 tiene como caracteristica principal la presencia de un relieve
suavemente ondulado con laderas mediamente inclinadas (entre 3 y 20%) y se localiza al norte en las
zonas del alto y medio Ariranha (en la Depresion Interplanaltos del Ariranha), al noreste en areas del
rio Furnas; al este en parte de los rios Jauru, Jauruzinho, Figueirdo y al sur/sureste en el rio Coxim (y
sus principales afluentes en el Planalto de la Sierra de las Araras), presentando en algunos segmentos
cauces encauzados en forma de V y en su mayoria una diseccion homogénea con cimas tabulares,
baja densidad de drenaje y predominio de areas pastizales, en ocasiones con foresta plantada y foresta
estacional semidecidual, intercalada con formaciones de sabana y forestal (de forma esparcida en la
cuenca) y soya y cafia de azlcar en pequefias areas al este y al oeste. Sus condiciones topograficas
favorecen el establecimiento de practicas agropecuarias y la existencia de menos areas de vegetacion
natural.

A pesar de presentar condiciones topograficas més favorables para el establecimiento de las
actividades agropecuarias en gran parte de sus areas, las caracteristicas pedolégicas como la
presencia de Neosoles Quartzarénicos, con mayor potencial erosivo, unido a los efectos del pisoteo del
ganado, la existencia de caminos vecinales sin el debido mantenimiento y la ausencia de practicas
conservacionistas Galdino, Vieira y Pellegrin (2006), Silva, Medeiros y Carvalho (2007), Silva y Santos
(2011), es muy importante para la Localidad 3 la adopcién de practicas que puedan contribuir a la
disminucién del aporte de sedimentos en el curso bajo del rio Taquari y sus impactos al incluir esta
localidad gran parte de las principales nacientes que abastecen rios como el Jauru, Figueirdo y
Camapua.

Con cinco subunidades, de ellas dos Comarcas y tres Subcomarcas, la localidad 4 se localiza de forma
fragmentada al norte y este de la cuenca, en parte del alto y medio Ariranha (en las Depresiones
Interpatamares del Ariranha y el Planalto del rio Corrente), proximo al arroyo Laje (en los niveles
Internos de los Planaltos Occidentales), y las nacientes del rio Jauru, Jaurizinho y Figueirdo (en el
Planalto de la Sierra de las Araras). Su mayor area se encuentra al suroeste en el Planalto de Séao
Gabriel do Oeste (donde se encuentran los manantiales del rio Coxim). Caracterizandose esta unidad
por la presencia de una superficie de planacion parcialmente conservada, en un pediplano degradado
denudado, poco diseccionada y limitada por escarpes, estando constituida generalmente por una
cobertura detrito-lateritica, con baja densidad de drenaje y cauces en forma de V con 3 a 8% de
pendiente (IBGE, 2009). Con alturas entre los 600 y 800 metros y un relieve con cimas planas a poco
inclinadas (3-8%), predomina el cultivo de soya y en ocasiones cafia de azlcar, casi siempre con una
diseccibn homogénea (laderas de media a fuertemente inclinadas con pastizales y/o vegetacion
natural), sus niveles de antropizacién son altos por la existencia de cultivos temporales de forma
intensiva, gran nimero de caminos vecinales y la infraestructura urbana de la ciudad de S&o Gabriel
do Oeste/MS, estando la vegetacion natural en el area rural restringida exclusivamente a las APPs y
RLs.

Por su localizacién en areas consideradas de alto valor por su aptitud agricola, intervencién antropica
elevada y alto nivel tecnolégico (mecanizacién), consecuentemente, algunas cuestiones ademas de los
procesos erosivos han sido sefialadas en las Ultimas décadas por autores como Vieira, Galdino y
Padovani (2001), ANA (2004) y Galdino, Vieira y Pellegrin (2006), quienes sefialan la necesidad de
racionalizar el uso de los pesticidas, a fin de proteger los ecosistemas acuaticos, reduciendo sus
posibles afectaciones a la biodiversidad local. Aun tratdndose de areas identificadas con menor perdida
de suelos conforme Silva y Santos (2011), la modificacién de estos, puede reflejarse en las localidades
vecinas, que aun poseen un grado de proteccion importante segun los patrones establecidos en la
cuenca.
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Algunas de estas areas, estan relacionadas con las cimas del MNSBJ, MNSBS y cerros testigos de
menor dimensién principalmente al este y suroeste de la cuenca, donde predominan los pastos,
formaciones de sabana y forestal y foresta estacional semidecidual aluvial y submontafia. Por ser areas
de dificil acceso, contiguas principalmente a la subcomarca 3.3-b que presenta pendientes acentuadas,
las actividades permitidas y desarrolladas estan relacionadas en su mayoria con la preservacion de sus
caracteristicas naturales, bellezas escénicas y practicas enfocadas al desarrollo de la educacion
ambiental y el turismo, los que estan aprobados y asegurados en esta categoria de AP, ademas de
abrigar, en el caso del MNSBJ, sitios arqueolégicos relacionados con el PNMTP (Figura 8).

Figura 8 - Cuenca hidrografica del Alto Taquari: Imagenes del Monumento Natural Sierra de Bom
Jardim (A'y B); Parque Natural Templo de los Pilares (C) y localizacién de las AP y sitios de las
imagenes (D), 2022.

r
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Fuente - Elaboracién propia, 2022.

Con caracteristicas del relieve y uso y cobertura de la tierra similares a la localidad 4, la localidad 5,
con dos comarcas y cuatro subcomarcas, presenta alturas superiores a los 800 metros y se extiende
al noreste de la cuenca en el Planalto Emas-Taquari (donde nace el rio del mismo nombre),
desarrollada en una superficie de planacion (pediplano degradado) poco inclinado (3-8%), con baja
densidad de drenaje y limitado por la localidad 3. El uso y cobertura de la tierra esta relacionado
principalmente con los cultivos de soya y cafia de azucar, con la presencia de formaciones forestal y
de sabana en las areas adyacentes a los cursos de agua intercaladas en ocasiones por pastos.
Presenta un gran nimero de caminos vecinales, carreteras pavimentadas y una mayor influencia de
infraestructura urbana relacionada con la ciudad Alto Taquari/MT. Gran parte de su &rea esté localizada
en la Zona de Amortiguamiento del Parque Nacional de las Emas (PNE), que coincide con el entorno
del PENRT. Una compilacién de las caracteristicas de las localidades 3, 4 y 5, puede apreciarse en la
Figura 9.
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Figura 9 - Cuenca hidrografica del Alto Taquari: Localizacién y caracteristicas de las unidades de
paisaje 3,4y 5, 2022.

18° 7'8.91"S

53°42'47.12"0

Fuente - Elaboracién propia, 2022.

Por el tipo de actividades realizadas en esta localidad y los niveles de intervenciéon humana (semejantes
a los encontrados en la localidad 4), y, a pesar de que la pérdida de suelos en los pastizales puede
considerarse el doble de las que ocurren en las areas ocupadas por soya, como sefialan Galdino et al.
(2003), el intenso nivel de modificacion ocurrido en la misma (por la construccién de la ferrovia Ferro-
Norte y la presencia de areas urbanizadas, entre otras) presenta algunos impactos ambientales
considerables segin Silva, Medeiros y Carvalho (2007), como la obstruccion del drenaje, el
azolvamiento de los cauces y la alteracion y degradacién de los hébitats. Es conocido que el
establecimiento de las AP en esta region como los PENRT, MNSBJ, MNSBS y PNMTP, a fines de la
década de 1990 e inicio de los afios 2000, tuvieron como objetivo asegurar el equilibrio de los
ecosistemas, el mantenimiento de la calidad de los recursos hidricos y la proteccién de los valores
culturales y el paisaje, frente a la rapida transformacion del uso y cobertura de la tierra que venia
desarrollandose. Sin embargo, se nota que la dinamica de la Zona de Amortiguamiento y su entorno,
presentan cierta dificultad en la consolidacion de un uso racional del territorio y el control de los
procesos de degradacion, o hasta para como mitigarlos de forma coherente, eficaz e integrada en
conjunto con los agentes implicados (vecinos) de estas unidades (TRINDADE y RODRIGUES, 2019).

Es posible suponer, sobre la base de las caracteristicas de los paisajes analizadas, y las indicaciones
realizadas por Sacre et al. (2019) y Masullo et al. (2019), que algunos avances en la planificacién de
las AP pueden obtenerse por el fortalecimiento de las ya existentes y la realizacion de un proceso
encaminado a la planificacion y ordenamiento de las actividades en el entorno de las Zonas de
Amortiguamiento, favoreciendo la conectividad entre las areas (corredores ecoldgicos), el desarrollo e
integracion a mediano y largo plazo de acciones con las comunidades locales y los comités de cuenca,
el establecimiento de incentivos que favorezcan la diversidad de la produccion agricola y la busqueda
de alternativas de utilizacion y valoracion de los atractivos naturales, histéricos y culturales.
Consolidando la idea de que la conservacion de la naturaleza no puede realizarse en espacios limitados
en una matriz de paisajes modificados, sino que debemos lograr una adecuada relacion entre las areas
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protegidas y el entorno geografico mas amplio donde estan situadas, buscando alcanzar la proteccién
de los paisajes y la diversidad biolégica presente en los mismos de forma sustentable, lo que puede
asegurar la proteccion de los enclaves mas pequefios dentro de la cuenca hidrografica donde se
encuentren, como sistema mas amplio de su funcionamiento, dindmica y evolucion.

CONSIDERACIONES FINALES

Las unidades de paisaje delimitadas, clasificadas y cartografiadas en la cuenca del Alto Taquari estan
distribuidas en terrenos planos con mayor altitud al noreste (Planalto medio erosivo-denudativo) y al
suroeste (Planalto alto denudativo), y sus areas de transicibn con pendientes acentuadas al
noreste/este y al sur/suroeste (Escarpe erosivo-denudativo), estando en su mayoria, las areas con
menores alturas relacionadas con relieves muy poco inclinados a inclinados (Planicie erosivo-
acumulativa ondulada alta y Planicie fluvial baja). Estando gran parte de los paisajes desarrollados
sobre areniscas mezcladas en ocasiones con esquistos en la region central de la cuenca (Localidad 2)
y coberturas detrito lateriticas en las &reas mas elevadas donde se encuentran las principales nacientes
de los rios (Localidades 4 y 5), lo que unido al clima calido y subcélido predominante con precipitaciones
entre los 1200 y 1600 mm, condicionan fuertes procesos erosivos en los rios Taquari y Coxim, y una
elevada antropizacién sobre suelos con alto potencial de erodibilidad (Neosoles Quartzarénicos).

Debido a las caracteristicas de la litologia, relieve y suelos, las localidades 2 y 3 presentan mayor
inestabilidad y alteraciones ambientales, principalmente asociadas con la pérdida y empobrecimiento
de los suelos, por la sustitucién de la vegetacion natural por actividades pecuarias y el desarrollo de
procesos erosivos laminares, con tendencia a evolucionar a procesos erosivos mas avanzados.
El alto grado de fragmentacién de la vegetacién natural en consonancia con las actividades antropicas
intensivas que sobre ellas se desarrollan, sugiere la necesidad de una investigacién mas profunda del
funcionamiento y dinamica de las unidades de paisaje aqui identificadas que permitan el analisis de
indicadores como naturalidad, singularidad y fragilidad, entre otros, que permitan el mayor conocimiento
de las AP y sus Zonas de Amortiguamiento, y que sirvan para consolidar los objetivos de conservacion
en la regidn, con la creacién de nuevas AP, la integracién de la ya existentes y la evaluacion de las
necesidades socioeconémicas de la poblacién del entorno, destacando las medidas necesarias a tomar
para la mitigacion de los posibles impactos provenientes del exterior de los limites establecidos para
estas AP conduciendo a un ordenamiento ecolégicamente méas equilibrado.

Sugerimos que, la dindmica de seleccién de los limites de las Zonas de Amortiguamiento debe estar
sustentada en la cartografia de las unidades de paisaje y la determinacién de indicadores derivados de
ellas, lo que permitird un proceso posterior de regulacién y monitoreo por medio de los respectivos
entes administrativos, contribuyendo esto a viabilizar una mayor coherencia en las acciones desde el
punto de vista de la conservacion de sus valores, direccionando una mayor 0 menor restriccion para
estas AP y la utilizacion plena de sus potencialidades, de acuerdo con las especificidades de cada
Localidad, Cormaca y Subcomarca.
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