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RESUMEN

Los ecosistemas acuéticos estan siendo degradados a una velocidad mas alta que su posible recuperacion
natural, en ello influyen diferentes factores como la contaminacion, presiones antropogénicas,
fragmentacion, calidad del bosque de ribera, variabilidad del clima, entre otras. Se evalla el estado
ecohidroldgico en los rios permanentes de las cuencas San Juan, Las Guasimas y Carpintero en Santiago
de Cuba, como herramienta para una gestion sostenible. La evaluacion se realizé por analisis multicriterio
utilizando 13 variables, contextualizada por criterios de expertos y distribuidas en tres subcomponentes:
red fluvial, zona riberefia y la cuenca hidrogréafica, las que fueron normalizadas logrando un indice entre
0y 1 (poco alterado-muy alterado). Se demostré que en la cuenca San Juan, la subcuenca homénima
presenta una alteracion muy alta en los tres subcomponentes, mientras que las subcuencas Dos Bocas y
Maisi-Zacateca sostienen la condicién de alto. Por su parte, Las Guasimas y Carpintero clasifican como

muy alto y alto, respectivamente en el subcomponente red fluvial, variando esta condicion en el resto de
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los subcomponentes. Se demostré que el analisis ecohidroldgico constituye una herramienta eficaz para
la gestion sostenible el ecosistema.

Palabras claves: Ecosistemas acuéticos, ecohidrologia, cuencas hidrograficas, contaminacion

ABSTRACT

Aquatic ecosystems are being degraded at a faster rate than their possible natural recovery, influenced
by different factors such as pollution, anthropogenic pressures, fragmentation, quality of the riparian
forest, climate variability, among others. The ecohydrological state is evaluated in the permanent rivers
of the San Juan, Las Guasimas and Carpintero basins in Santiago de Cuba, as a tool for sustainable
management. The evaluation was carried out by multicriteria analysis using 13 variables, contextualized
by expert criteria and distributed into three subcomponents: river network, riparian zone and the
hydrographic basin, which were normalized achieving an index between 0 and 1 (little altered-very
altered). It was shown that in the San Juan basin, the homonymous sub-basin presents a very high
alteration in the three sub-components, while the Dos Bocas and Maisi-Zacateca sub-basins maintain the
high condition. For their part, Las Guasimas and Carpintero classify as very high and high, respectively
in the river network subcomponent, this condition varying in the rest of the subcomponents. It was
demonstrated that ecohydrological analysis constitutes an effective tool for sustainable ecosystem
management.

Keywords: Aquatic ecosystems, ecohydrology, hydrographic basins, pollution

Introduccion

Los ecosistemas acuaticos van desde los manglares que protegen las costas de la erosion y los fenémenos
extremos, hasta los lagos y riost. Estos Gltimos constituyen un sistema de circulacion lineal, vectorial,
jerarquizado y estructurado para trasladar los fluidos vitales a través de las cuencas hidrograficas hasta
su desembocadura en mares y océanos; irrigando durante su recorrido diferentes ecosistemas de la
superficie terrestre?

Los ecosistemas fluviales estan conformados por una red ramificada y alargada de cauces, con diversos
arroyos, que son numerosos en la cabecera, menos en tramos medios y muy pocos en tramos bajos. Estos
modelan el paisaje y reflejan las caracteristicas de sus cuencas, su estructura y funcionamiento, las que
dependen a su vez de un conjunto de factores y procesos geoldgicos, topograficos, climaticos y bioticos,

originando diferencias en el nimero de especies de cada tipo de habitat fluvial y la dindAmica temporal de
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las comunidades, la que depende de la conectividad de cada tramo®. La degradacion de estos ecosistemas
es un proceso en rapido ascenso, reconocido internacionalmente, e incluye entre otros elementos la
contaminacion y la interrupcion de los ciclos del agua y nutrientes, como ejes centrales de este proceso,
influenciados por las complejas presiones del cambio climatico. Entender el proceso de degradacion es
dificil y complejo, al alterarse los ciclos de nutrientes establecidos evolutivamente, relacionados con la
destruccion de la estructura bidtica dentro de la cuenca y del sistema de provisionamiento de agua
dulce*>.

Del estudio de las interrelaciones entre la hidrologia y la biota se encarga la Ecohidrologia, ciencia
funcional definida por Zalewski en 1997 en el marco del Programa Hidroldgico Internacional de la
UNESCO. La misma ha tenido una espiral en ascenso con variadas tematicas y propuestas de soluciones
basadas en la naturaleza (SbN)®’. Los estudios ecohidroldgicos presentan variedad de temas, enfocados
en identificar amenazas, vulnerabilidades y riesgos en los ecosistemas acuaticos. Recientes estudios
resaltan la necesidad de reducir los efectos antagonicos hacia estos ecosistemas, a través de la
implementacion de economias circulares y la reduccion del consumismo?® entre otras iniciativas.

La unidad para el analisis de gestion de los ecosistemas es la cuenca hidrogréafica como eje central para
los estudios ecohidrolégicos, al confirmarse esta como un macro-sistema ecoldgico donde se establecen
interacciones mutuas (ecoldgicas, hidroldgicas y sociales), cuya fisiologia es entendida como un sistema
complejo, sujeto al conocimiento de la dindmica de los hidrosistemas. Paises como Ecuador, Peru,
México, Costa Rica, ElI Salvador, Honduras, Nicaragua, Panama, Portugal y Etiopia, emplean los
instrumentos ecohidrolégicos para evaluar el estado de sus ecosistemas fluviales, ademas de poner en
practica las SbN. El actual desafio para aplicar instrumentos o realizar estudios con enfoque
ecohidrologico es la interdisciplinariedad, orientada al proceso de toma de decisiones sobre la base de
evidencias cientificas, complementado con las ciencias sociales y del comportamiento®.

Cuba es un archipiélago con caracteristicas singulares, con rios alargados y estrechos. Sus cuencas
generalmente son pequefias; pocas llegan a sobrepasar un maximo de 200 km?, mientras que sus redes
fluviales se caracterizan por tener rios principales de longitudes promedio entre 40 y 50 km®°. Resulta
indispensable entonces la conservacion de los recursos hidricos y de los ecosistemas fluviales, por lo que
el objetivo de esta investigacion fue evaluar las transformaciones ecohidroldgicas ocurridas en los
ecosistemas fluviales San Juan, Carpintero y Las Guasimas, para contribuir a establecer estrategias

adecuadas para su conservacion.
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Materiales y métodos

Los ecosistemas fluviales objeto de estudio se encuentran dentro de las cuencas de interés (San Juan,
Carpintero y Las Guasimas) localizadas en la parte Sur de la provincia de Santiago de Cuba, en su
municipio homénimo (Figura 1). La cuenca San Juan, es de interés provincial, de ella se abastece
aproximadamente el 33 % de la poblacién del municipio de Santiago de Cuba, ademas de contar con un
importante reservorio de agua subterranea de alta calidad. Por su parte, las cuencas Las Guasimas y

Carpintero se ubican dentro de la Reserva de Biosfera Baconao.

[ LOCALIZACION DE LAS CUENCAS HIDROGRAFICAS: SAN JUAN, CARPINTERD ¥ LAS GUASIMAS ]

1
A =
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Figura 1. Localizacién geografica de las cuencas San Juan, Carpintero y Las Guasimas en el
municipio de Santiago de Cuba.

La contextualizacion de los indicadores se realizo por consulta con expertos*!, seleccionado aquellos con
un coeficiente de competencia (K) entre 0,5-1. De los 55 indicadores presentados fueron seleccionados
13 (Tabla 1). Para la evaluacion los indicadores estos fueron distribuidos en tres subcomponentes: red
fluvial, zona raparia y cuenca hidrogréfica, considerando valores de ponderacion equivalentes a 0,57,
0,29y 0,14, respectivamente2,

Tabla 1. Indicadores utilizados para evaluar el nivel de alteracion ecohidroldgica y fuente de obtencion

de los datos.

"Red Fluvial Zona de Ribera Cuenca
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1. OD 6. Objetivos socioecondmicos (densidad y ~ 10. Poblacién total

frecuencia)

2. DBO 7. Extraccion de agua (pozos, presas, 11. Cobertura de la vegetacion
embalses, micropresas) natural (%)

3. DQO 8. Redes lineales (densidad y frecuencia) 12. Focos contaminantes

4.  Nitrato 9. Cobertura de la faja hidrorreguladora  13. Gobernanza

5. Especies exéticas (%)

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion de los indicadores:

- Parametros fisico-quimicos (OD; DBO; DQO, NOs’): Los muestreos fueron realizados durante
los afios 2019 a 2021, incluyendo ambos periodos climaticos (lluvioso y poco lluvioso). Los
resultados fueron comparados con la norma cubana vigente®. Las muestras colectadas fueron
sencillas (tomada en el momento), en horario diurno, en el cauce principal del rio, a
contracorriente, en diferentes puntos correspondientes a la parte alta, media y baja de las cuencas,
referenciando estas con el software Q-Yis 3.10. Estos andlisis fueron realizados por la Empresa
Nacional de Aseguramiento de Servicio Técnicos (ENAST) perteneciente al Instituto Provincial
de Recursos Hidraulicos de Santiago de Cuba, segun técnicas analiticas reconocidas en el
“Standart Methods of Examination of Water and Wastewater, version 194,

- Fragmentacion del ecosistema: se evalud a traves del analisis y distribucion de los objetivos
socioeconodmicos, las redes lineales de transporte, y la cantidad de elementos destinados a la
extraccion del agua (canales, pozos, embalses o0 acueductos) establecidos dentro del area la
cuenca. Para ello se tuvo en cuenta la densidad (equivalente al nUmero de elementos dividido
entre el area de la cuenca en km?) y la frecuencia de interseccion de estos elementos (nimero de
elementos identificados dividido entre la longitud total de la red hidrografica en km), sobre la
base de que, a mayor cantidad de concurrencias, mayor alteracion en los rios.

- Cobertura de la vegetacion: para las fajas hidro-reguladoras se estimé una franja de 20 m de
ancho a ambos lados del cauce del rio principal y sus afluentes, en cada ecosistema estudiado®®.
La calidad de la vegetacion fue determinada cualitativamente a través de consulta a expertos,
considerando una estratificacion en 4 niveles (buena, regular, mala y pésima), especificando en

cada caso los atributos correspondientes.
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- Poblacién Total: se realiz6 consulta a documentos oficiales Oficina Nacional de Estadistica e
Informacion®®.

- Objetivos socioeconomicos: se realizaron visitas a los diferentes Consejos Populares para la
verificacion de los indicadores?’.

- Focos contaminantes: se considero el total de focos, identificados por los datos obtenidos en el
control establecido por la Unidad de Medio Ambiente (UMA) y la Delegacion Provincial de
Recursos Hidraulicos. Fueron considerados, ademas, datos de informes técnicos, constatando su
presencia en cada cuenca®.

Gobernanza: se tuvieron en cuenta documentos clave como la Estrategia Provincial y los ejes

estratégicos del Plan de desarrollo econémico y social 2020-2030%.

Los indicadores fueron estandarizados por el método de Minimo-Maximo; la integracion final se realizé
por la sumatoria lineal ponderada, obteniendo un indice con valores entre 0 y 1 (Ec-1). Los cercanos a
cero (0) indicativos de inexistencia de alteracion, mientras que, al acercarse a (1) como valor maximo,
se incrementa el estado de alteracion.

Vi = 5P W) « Xij (Ec-1)
Donde, Vi es valor resultante de la alternativa, Wjes el peso asignado al criterio j para reflejar su
importancia relacionada a otro criterio y X ij es la calificacion de la alternativa i sobre el criterio j.
Los criterios de puntuacién para evaluar el nivel de alteracion ecohidrolégica (NAE) se muestran en la
Tabla 2.

Tabla 2. Rangos de estimacién del ecosistema por subcomponente.

NIVEL DE REDFLUVIAL RIBERA CUENCA ALTERACION
IMPACTO ECHOHIDROLOGICA
Sin alteracion 0 0 0 _
Muy Bajo 0,001-0,114 0,001-0,058  0,001-0,028 ' 0,01-0,2

Bajo 0,115-0,228 0,059-0,116  0,029-0,056  0,21-0,4

Medio 0,229-0,342 0,117-0,174  0,057-0,084  0,41-0,6

Alto 0,343-0,456 0,175-0,232  0,085-0,112

Muy alto 0,457-0,57 0,233-0,29 0,113-0,14

Fuente: Nivel de alteracion ecohidroldgica en rios perennes de la cuenca del rio Ayuquila-Armeria

(Garrido et al. 2010).
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Resultados y discusién

Para la realizacion de la investigacion se tuvieron en cuenta aspectos claves que ayudaron en la

organizacion del trabajo, tales como:

1. Monitoreo de campo: permitié la recoleccién de datos en las areas de estudio, ya sean referidos

a la caracterizacion fisico-geografica, mediciones de calidad del agua, de la biodiversidad o

parametros meteorolégicos.

2. Analisis estadistico: como apoyo en la interpretacion de los datos recolectados y determinando

patrones y tendencias.

3. Empleo de imégenes satelitales para obtener informacion sobre el uso del suelo y cobertura

vegetal y tipo de vegetacion en una cuenca hidrogréafica.

4. Sistemas de Informacién Geografica (SIG), como herramientas para analizar y representar a

través de mapas los resultados.

La caracterizacion fisico-geografica, develd similitudes y diferencias entre las cuencas estudiadas. Las

mismas comparten formaciones geologicas, tipos de suelo y la condicidn de ser exorreicas. Sin embargo,

difieren en su nacimiento, caudal, y aportaciones de sus tributarios, siendo las mas importante la cuenca

San Juan, al ser esta la de mayor extension e importancia en el territorio y de la que se abastece buena

parte de la poblacion del municipio (Tabla 3).

Tabla 3. Caracterizacion fisico-geografica de las areas de trabajo.

Variable fisico- Rio San Juan Rio Rio Las Guasimas
Geogréfica Carpintero

Area de la cuenca 138,3 17,3 11,3

(km?)

Longitud 25,9 8,41 6,76

(km)

Geologia?® Grupo ElI  Cobre; rocas Grupo El Cobre y formacion Rio la

vulcandgenas y vulcandgeno-
sedimentarias,
Formacion Caney en el Norte

de la cuenca. Formacion La

Maya  coincidentes con las
encontradas en la cuenca San Juan,
reportandose, ademas, la formacion

Jaimanita
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Caracteristicas

climéticas®%?

Tipo de cuenca®

Afluentes®

Suelo®

Cruz que ocupa la porcion
centro y sur de la cuenca.
Formaciéon Maya, con una

pequefia y estrecha franja.

Clima tropical maritimo, con
dos periodos bien definidos, el
poco lluvioso y el lluvioso.
Precipitacion: 800 a 1600 mm
Humedad relativa media anual:
70y 75 %

Temperatura media anual: 24
°Cy26°C

Exorreica

Principal tributario el rio San
Juan.

Principales afluentes: Guama,
Rio Seco, Zacateca, Maisi,
Cocal y los arroyos Las Lajas,
Jaguey, Naranjo y Majin

Desde su nacimiento la parte
méas ancha se encuentra en la
zona media, volviendo a
estrecharse y finaliza su
recorrido en las cercanias de la

playa Aguadores.

Pardos (47,2 %)
Rendzina roja (cerca de la

desembocadura),

Precipitacibn media menor de 800
mm, alcanzandose los mayores
valores en la parte alta de las
cuencas.

Periodo poco lluvioso: 200-400 mm
Periodo lluvioso: 800 a 1000 mm.
Humedad relativa: 70-80 %.
Evaporacion media anual: 4-6 mm.

Temperatura media anual: 22-26°C.

Los principales rios a los que tributan
las aguas de las cuencas son el
Carpintero y Las Guéasimas, los que
desembocan en el Mar Caribe. El rio
Las Guéasimas recibe aportaciones de
escasa  importancia  por  sus
tributarios, ocurriendo lo contrario
con el Carpintero, lo que condiciona
un mayor caudal que las Guasimas
La parte méas ancha se encuentra en
la zona media, volviendo a
estrecharse; finaliza su recorrido en
las cercanias del poblado de Siboney,
desembocando al mar:

Pardos sin carbonatos

Esqueléticos

Pardo grisaceos

Fersialiticos
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Aluviales  (parte  central) Pardo-rojizos
Esqueléticos Rendzina roja
Aluviales
Relieve?® Heterogéneo debido a las ElI relieve esta  fuertemente

diferentes superficies por las
735 %

presenta valores de hipsometria

que atraviesa. El

inferior a 200 msnm, hacia su
parte media e inferior. La parte
norte tiene alturas entre 201 y

400 msnm, fundamentalmente

diseccionado con valores que oscilan
entre los 251 y 500 m en la porcién
superior de la cuenca del rio
Carpintero, descendiendo a
ligeramente en la porcién media de la
cuenca. La diseccion horizontal

oscila entre 0,5y 2,0 km por kmz2,

hacia la Sierra de Boniato y los
sistemas de alturas de la Gran
Piedra por el Este. Los valores
superiores a 401 msnm solo
ocupan una pequefia porcién
del &rea y se corresponden con

la Sierra de la Gran Piedra:

Fuente. Elaboracion propia

- Analisis por subcomponentes
Los resultados se realizan por subcomponentes. En la cuenca San Juan, el andlisis se realizd por
subcuencas por disponer de la informacion necesaria, al ser una cuenca mucho mas estudiada.

a) Impacto en el subcomponente red fluvial
En la Tabla 4 se presentan los resultados de las variables fisico-quimicas durante la etapa 2019-2021,
asi como los referentes de la NC 25/1999, y las evidencias encontradas sobre la presencia de especies
exoticas.
Tabla 4. Parametros fisico-quimicos evaluados para determinar la calidad del agua en los ecosistemas y

valores limites de acuerdo con la norma.

Cuencas/indicadores Carpintero Las San Juan NC 25/99
Guéasimas

pH (V) 8,08 8,0 8,0 6,5-8,5

NOs? (mgL?) 12,54 41,24 26,4 9

DBO (mgL?) 8,6 8,4 10,5 3
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OD (mgL?) 4,6 4,6 4,78 5
DQO (mgL?) 32,2 42 48,7 15
Especies exoticas P P P N/A
P- Presencia
N/A- No aplica

Fuente: elaboracion propia

Los resultados muestran que en los tres ecosistemas solo el valor de pH se encuentra dentro de los limites

establecidos, el resto de los parametros exceden los limites normados. Con respecto a la presencia de

especies exoticas, esta estuvo centrada en el pez gato (Amiurus nebulosus). Esto fue conformado por

documentacion de avistamientos durante el monitoreo, pesca y/o declaraciones de pobladores residentes

en las areas de la cuenca, confirmando su presencia en todos los ecosistemas estudiados. Se confirma

ademas que la contaminacién de las aguas es la principal problematica en las tres cuencas, manteniendo

esta condicion San Juan, de acuerdo con los resultados aportados por otros esudios?’.

El nivel de alteracion ecohidroldgica para este subcomponente se presenta en como evidencia (Figura

2). En la cuenca San Juan el 40% del ecosistema evaluado presenta una condicion de (Muy Alta

degradacion), otro 40 % clasifica como Alto, mientras que el 20 % presentan una condicién media. En

el caso de las cuencas Las Guasimas y Carpintero, presentan una condicion de Muy Alto y Alto,

respectivamente.

Subcuenca

Subcuenca Dos Bocas f
Chaléns

Subcuenca

Maisi-Zacateca
Subcuenca

Autor: Centro Oriental de Ecosistemas y
Biodiversidad (Bioeco)

Fuente: Bases Geocuba

Redactor Cartogrifico: M.Sc Alina de Ia C.
Morell Bayard

MUNICIPIO DE San Juan Escala: 1:25000
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Subcuenca
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kilometros

CUEnca
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et s et
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Fecha de confeccion:2023

Sistema de Coordenadas Planas Rectangular
Proyeccion Conica Conforme de Lambert
Rio Seco NAD 1927, Cuba Sur

¥

b

Nivel ecohidrolégico
Red Fluvial

10



ISSN 1390-9355

Bionatura Vol. 9 No.3 2024

International Journal of Biotechnology and Life Sciences https://revistabionatura.org/

Figura 2. Nivel ecohidrologico para el subcomponente red fluvial.
b) Impacto en la zona de ribera

Los indicadores estuvieron asociados con la fragmentacién del ecosistema fluvial, problematica
vinculada con la continuidad y buen funcionamiento de este. Mientras mayor sea la intercepcion
ocasionada, mayor es su discontinuidad, estimulando cambios en las estructuras de las poblaciones,
comunidades de plantas y animales, lo que afecta su funcionamiento?®3°,

Para evaluar el fraccionamiento de los ecosistemas, se calculé la densidad de los objetivos
socioecondmicos existentes y la frecuencia de interrupcion por las redes lineales de transporte (Tabla 5).
Tabla 5. Fraccionamiento del ecosistema de acuerdo con su densidad y frecuencia de intercepcion en el

ecosistema dentro de la cuenca.

Cuencas/Subcuencas Densidad (objetivos Frecuencia
socioeconémicos) vs de
area total de la intercepcion
cuenca de las redes
lineales de
transporte
con la red

hidrogréfica

Carpintero 0,54 0,54
Guéasima 1,00 1,26
Subc-Rio seco 0,69 3,89
Subc-San Juan 3,82 4579
Subc-Chalén 0,08 4,69
Subc-Maisi-Zacateca 0,33 4,48
Subc-Dos Bocas 0,13 1,95

Fuente: elaboracion propia

Los resultados muestran que la mayor densidad respecto a los objetivos socioeconémicos y frecuencia
de intercepcion con la red hidrogréfica se presenta en la subcuenca San Juan, seguida por Rio Seco, la
cuenca Las Guasimas, y con menor incidencia la subcuenca Chaldns. Esta ultima subcuenca y la de

Maisi-Zacateca presentan valores relativamente altos en cuanto a la presencia de caminos de 2do orden

11
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y carreteras, que se vinculan con el ecosistema fluvial, proporcional al desarrollo socioeconémico de
cada una.

La extraccion de agua es otro de los indicadores analizados por su importancia; un incremento no
considerado altera el flujo de especies migratorias, el establecimiento de especies de peces e
invertebrados acuéticos locales, con efectos en la vegetacion circundante?®. La estimacion de este
indicador demostré que la cuenca San Juan presenta una condiciéon de vulnerabilidad, pues en ella se
ubican un total de 80 pozos, de estos el 86,25 % en la subcuenca homénima; y seis micro presas,
destinando el 94,1 % de sus aguas al abasto de la poblacion, y un 5,19 %, para la agricultura.

Las cuencas Las Guasima y Carpintero, no muestran evidencias documentadas sobre su potencial
hidraulico. Se reporta un total de 30 pozos para Las Guésimas y cuatro para Carpintero. Teniendo en
cuenta las consultas realizadas, ain se muestran insuficiencias con respecto a la extraccion de agua y su
distribucion. Por otra parte, fue evidente durante el periodo poco lluvioso la disminucion del caudal de
las aguas del rio, influyendo esto en el incremento de la concentracion de los contaminantes, degradando
el habitat de las especies acuaticas, y agudizando los procesos de salinizacion, situacion identificada en
la parte baja de la cuenca San Juan.

Se trabajo en la caracterizacion de la vegetacion, por lo que se realiz6 consulta con expertos para unificar
criterios en la clasificacion de la vegetacion de esta zona, y de esta forma identificar tramos de rio con
elevado valor ecoldgico, con una tipificacion apropiada, lo que posibilita el desarrollo de acciones para
una correcta reforestacion y recuperacion de las areas degradadas. En la Tabla 6 se presenta la
estratificacion propuesta para evaluar la calidad de ribera de los ecosistemas, teniendo en cuenta la
cobertura de la vegetacion.

Tabla 6. Calidad y tipo de vegetacion de las fajas hidrorreguladoras.

Clasificacion Descripcion

C-1 (Buena) Bosque semideciduo micrdfilo; manglar; bosque siempreverde
antropizado, en ocasiones mezclado con cafetales. Bosque secundario
mixto; bosque secundario con dominancia de leguminosas; arbolado
asociado a cursos de aguas; bambusal.

C-2 (Regular) Pastos con abundantes arboles y palmas, frutales y arboles alrededor de

casas aisladas; plantacion de leguminosas pura.

12



ISSN 1390-9355

B|Onatu ra Vol. 9 No.3 2024
International Journal of Biotechnology and Life Sciences https://revistabionatura.org/
C-3 (Mala) Matorral secundario con arboles y arbustos, pastos con arboles y arbustos;

frutales extensos.
C-4 (Pésima) Herbazal secundario; pastos casi puros; mezcla de cultivos,
asentamientos, instalaciones sociales o econdémicas. Carreteras,

autopistas, canteras, arenas o suelo desnudo.

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 3 se presenta la calidad por cuencas y el aporte de las subcuencas a la cuenca San Juan,
revelando que, en la misma el 41,7 % de la vegetacion clasifica entre buena y regular, esta clasificacion
fue de un 68,5 % para Las Guasimas, y 81,7 % en Carpintero, esta Ultima con mejores condiciones en la
vegetacion de ribera.

Estudios realizados por el colectivo de autores de Bioeco en 2022, en el ecosistema San Juan explican
que el nimero de especies y ensamblaje de la vegetacion de ribera en su subcuenca homénima difiere
significativamente desde su nacimiento hasta la desembocadura. En su origen, se evidencian elementos
tipicos de la estructura y composicion de bosques de galeria, destacando la presencia de especies nativas
tales como: (Cyper usalternifolius (paraguitas), Cuphea lobelioides, Turnera ulmifolia (marilope) y Pilea
microphylla y solo cuatro exéticas con predominio de Syzygium jambos (pomarrosa), incrementando
estas Ultimas su predominio en el resto de la cuenca.

Entre las principales problematicas encontradas destacan el impacto de la poblacion y la modificacion
de la estructura fisica del habitat de la vegetacion de ribera, en su mayoria eliminada, fragmentada, o
profundamente modificada y reducida a una estrecha franja junto al cauce; sustituida por cultivos

agricolas e infraestructuras hidraulicas, lo que coincide con lo descrito por otros autores®.
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CALIDAD DE LA COBERTURA DE LA VEGETACION DE RIBERA POR
CUENCAS Y SUBCUENCAS
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Figura 3. Calidad de la vegetacion de ribera de las fajas hidrorreguladoras en cuencas y

subcuencas.

Fuente: Elaboracién propia

El criterio de nivel de alteracion para el subcomponente zona de ribera es como sigue (Figura 4): (Muy

Alto) para la subcuenca San Juan, (Alto) para las subcuencas Dos Bocas y Maisi—Zacateca, (Medio)

clasifican la subcuenca Chaldns y la cuenca Las Guasimas y (Bajo) la subcuenca Rio Seco y la cuenca

Carpintero.
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Fuente. Elaboracion propia
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c) Impacto en la cuenca
De acuerdo con los datos confrontados entre 1998 y 2015 el incremento poblacional en la cuenca San
Juan, fue de méas de 46 298 personas. Para 2022, se observo un ascenso de 253 051 habitantes'®. En ella
se ubican seis industrias identificadas como contaminadoras por sus vertimientos directos a las aguas
superficiales del rio. A estas se suman 11 focos con igual condicion. Con respecto a la vegetacion solo
el 1,11 % es natural, aunque se identifican areas con algun tipo de proteccion por el Sistema Nacional de
Areas Protegidas: la Reserva de la Bidsfera Baconao (35,9 %), la Reserva Ecolégica Siboney-Jutici,
(0.08 %) y el Paisaje Natural Protegido Estrella-Aguadores (0,17 %)% (Bioeco 2022).
En las cuencas Las Guasima y Carpintero la poblacion residente es preferentemente rural, representando
el 84% y 86%, respectivamente, con poco cambio en su variacion durante el periodo 2015-2022,
corroborado con los datos obtenidos oficialmente’®. En las mismas se reportan un total de 23
instalaciones, demostrando un desarrollo inferior al de la cuenca San Juan.
El analisis de la vegetacion se realiza de manera conjunta, mostrando que el 52 % de la superficie esta
cubierta por bosques naturales. Estas cuencas se encuentran dentro de la Reserva de Biosfera de Baconao,
una de las primeras Areas Protegidas de Cuba, con reconocimiento internacional por su labor sostenida
en la conservacion y preservacion de los recursos naturales, declarada Reserva Mundial de la Biosfera
por la Unesco en 1987%,
La gobernanza y su influencia en el desarrollo socioeconémico es tomado como indicador al permitir
evaluar el desarrollo de los gobiernos locales y la toma de decisiones para realizar acciones de mejoras
en la gestion de conservacion de los ecosistemas. En Cuba se trabaja con ejes estratégicos que se imbrican
en la evaluacion de proyectos y planes provinciales hasta 2030. En el municipio de Santiago de Cuba,
fueron establecidos nueve sectores estratégicos para apoyar con la implementacion del desarrollo
economico-social para el impulso econémico®. Del total de propuestas de proyectos aprobados (11), tres
se ubican dentro de la cuenca San Juan y dos en la cuenca Las Guésimas, referidas todas al desarrollo
alimentario. Se reconoce como insuficiencia que dentro de los proyectos no se menciona la gestion
ambiental como uno de sus propasitos para la conservacion sostenible de los ecosistemas.
Se demuestra que el nivel ecohidrol6gico considerado de (Muy Alto) se ubica para la subcuenca San
Juan. Mientras que clasifican como (Alto) Rio Seco, Maisi-Zacateca, Dos Bocas y la cuenca Carpintero.

Con categoria (Media) esta la subcuenca Chaldons y (Bajo) la cuenca Las Guasimas (Figura 5).
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Figura 5. Nivel ecohidroldgico para el subcomponente cuenca.
Fuente: Elaboracion propia
- Evaluacion del estado de alteracion ecohidrolégico total
Los analisis realizados anteriormente por subcomponente, subcuencas y cuencas, permiten tener una base
para el calculo del nivel de alteracidn ecohidroldgico total (Figura 6).
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Figura 6. Nivel de alteracion ecohidrolégico total para las cuencas San Juan, Carpintero y Las
Guasimas.

Fuente: Elaboracion propia

La integracion de los tres subcomponentes evidencio que la subcuenca San Juan presenta un nivel de
alteracion ecohidroldgica (Muy Alto) sostenido durante todo el analisis. Las subcuencas Dos Bocas,
Maisi-Zacateca, Rio Seco y Las Guasimas fueron estimadas como (Alto), mientras que la subcuenca

Chaldns y la cuenca Carpintero de (Media).
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De acuerdo con el analisis de todos los indicadores previstos se pudieron develar las causas de las
principales problematicas encontradas en los ecosistemas (Figura 7), asi como sus efectos, permitiendo
enfocar las acciones a desarrollar por los principales decisores locales, en funcion de mejorar las
condiciones encontradas, cumpliendo lo propuesto por el principio 8 del enfoque ecosistémico®, al
declarar que los estudios en ecosistemas no son estaticos, por el contrario, sirven para buscar soluciones
en un futuro cercano, lo que coincide con el interés del presente estudio.

Los procesos de conservacion son fendmenos sociales, dentro de las cuencas fluye un sistema socio-
ecologico (SSE), los cuales son la unidad analitica para la investigacion del desarrollo sustentable; se les
reconoce como sistemas complejos, pues se componen de subsistemas, que a su vez contienen multiples
variables humano-ambientales, por lo tanto, es la sociedad la que protege o destruye los recursos
naturales y son ellas a su vez quienes deben darle un sentido a esa accién de conservacion en el marco

de su desarrollo individual y colectivo® .
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Figura 7. Principales problematicas detectadas durante el analisis.

Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones

El analisis ecohidroldgico es una herramienta capaz de permitir un analisis integrado, evidenciando que

las cuencas San Juan y Las Guasimas son las mas transformadas ante factores de estrés como la

contaminacion y la fragmentacion del ecosistema.
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