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Resumen

La investigacion tiene como objetivo mostrar los cambios en la gestion de la cuenca
para el uso sostenible de los recursos naturales teniendo en cuenta el desarrollo del
territorio. Se caracteriza la misma para comprender los resultados y lograr un uso
eficiente de los recursos naturales teniendo en cuenta las problematicas ambientales
identificadas. Se acerca a sus funciones, al proceso de gestion de las aguas y se
plasman los resultados en la tranformacion como parte del Programa Integral de
Desarrollo e implementacion de la legislacion ambiental del pais enfocado al
desarrollo utilizando herramientas técnicas y administrativas. Se propone dar
seguimiento a la gestiébn para mitigar los efectos del cambio climatico, lograr

adaptacion y contribuir al desarrollo sostenible en la region.
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Summary

The investigation aims at evidencing the changes in the step of the basin for the
sustainable use of the natural resources taking into account the development of the
territory. The same to understand results and to achieve an efficient use of the
natural resources taking into account the environmental identified problems is
characterized. You approach to his shows, to the process of step of waters and
techniques and white-collar workers materialize the results in the transformation as
part of Develop Integral Program and implementation of the environmental legislation
of the country once the development was focused utilizing herramienttas themselves.
It is proposed following up on the step to mitigate the effects of the climatic change,
to get adaptation and to contribute to the sustainable development at the region.

Key words: Drainage area, step, sustainable development.
Introduccién

La relacién entre la ocupacion del territorio y el agua se hace evidente a partir de
procesos que garantizan la vida de las personas y el desarrollo de sus actividades
agricolas, ganaderas, forestales, mineras, industriales, recreativas, procesos de
urbanizacién, entre otras. Sin embargo, dichas actividades pueden afectar de una u
otra forma a los recursos hidricos, originando procesos tales como: la contaminacion
de origen residencial, agricola o industrial; la sobreexplotacion de las fuentes de
recursos hidricos; las inundaciones/anegamientos; la eutrofizacion de los cuerpos de
agua; la erosién (Carter, 2007). De ahi la necesidad de una adecuada vinculacion
entre la gestion hidrica y la gestidn territorial, recurriendo a practicas sostenibles en
todos los usos del suelo y las actividades que se desarrollen en las cuencas
hidrograficas, a fin de prevenir riesgos de origen hidrico, asi como garantizar el
acceso al agua para el consumo humano, una de las claves para lograr el Desarrollo
Sostenible.

Martinez Valdés, Y., & Villalejo Garcia, V. M. (2018) afirman que el agua, como
recurso vital para la vida y el desarrollo de cualquier pais, debe ser administrada en
beneficio de toda la poblacién, lo cual implica asumir responsabilidades relacionadas
con su contabilizaciéon, conservacion y control de uso adecuado, asi como
reglamentar la asignacion de derechos de uso del agua. La gestion del agua tiene

que ver con la forma como se administra este recurso natural. La necesidad del



hombre de sobrevivir, le ha obligado a acercarse mas a la naturaleza para conocerla
y utilizarla mejor. En los ultimos tiempos han proliferado nuevos conceptos en la
planificacion y uso de los territorios haciéndose comun términos como planificacion
ambiental, territorial, planificaciéon fisica, ordenamiento ambiental, territorial vy
geoecoldgico, unidades de paisajes y ambientales, gestion, ordenamiento y manejo
de cuencas.
Funciones de las cuencas

Las cuencas poseen componentes hidrolégicos, ecolégicos, ambientales y
socioeconémicos los cuales permiten identificar diversas funciones.
Funcion ambiental: Esta funcién en una cuenca hidrografica se puede identificar por
las siguientes acciones:
» Constituyen sumideros de didéxido de carbono (CO2), alberga bancos de
germoplasma, regula la recarga hidrica, conserva la biodiversidad y mantiene la
diversidad de los suelos.
Funcion ecoldgica: Se puede identificar por las siguientes acciones:
* Provee habitat para la fauna, provee habitat para la flora, tiene influencia sobre la
calidad fisica y quimica del agua.
Funcion hidrologica: Se identifica por las siguientes acciones:
* Drena el agua de las precipitaciones, recarga las fuentes de agua subterranea y
recarga las fuentes de agua superficial.
Funcién socioeconémica

Esta funcion econdmica se puede identificar por su rol como suministradora de
recursos naturales renovables y no renovables y como fuente de espacio para el
desarrollo social y cultural que contribuye a la permanencia de los asentamientos
humanos que en ellas existen (Araque et. al, 2019).
Basamentos legales

La promulgacién en 2017 de la Ley 124, de las aguas, propicié la incorporacion
de los derechos de incidencia colectiva en el ordenamiento juridico reajustando la
distribucion de competencias entre actores con cuestiones relacionadas a la
proteccion, el uso y conservacion del recurso en aspectos de la gestion en general.
Ademas, la Constitucion de la Republica de Cuba promulgada en 2019, incluye
entre sus postulados el derecho a un ambiente sano, equilibrado y apto para el

desarrollo humano, principios basicos para el logro de los Objetivos de Desarrollo



Sostenible (ODS) de la Naciones Unidas y el Plan Nacional de Desarrollo
Econdmico y Social hasta 2030.
Cuencas y areas protegidas

Las areas delimitadas como cuencas para la proteccion de los recursos
hidrologicos tienen una fuerteinterrelacion con los ecosistemas y los bosques
motivado por el rol que desempefian los bosques en la proteccion de las mismas. Es
de mencionar que los esfuerzos principales en el municipio teniendo en cuenta el
sector forestal se sitian por encima del 70 % de los recursos materiales y financieros
asignados lo cual denota la importancia que el estado cubano les confiere a estas en
el cumplimiento de las politicas ambientales del pais.

Educacién ambiental y su impacto

Es una herramienta que motiva cambios de perspectivas y genera modelos
avanzados de pensamiento para mejorar la calidad de vida y asegurar las especies.
Se considera un proceso continuo y permanente, que constituye una dimension de la
educaciéon integral de todos los ciudadanos, orientada a que en el proceso de
adquisicion de conocimientos, desarrollo de habitos, habilidades, actitudes y
formacién de valores se armonicen las relaciones entre los hombres, y entre éstos
con el resto de la sociedad y la naturaleza, para con ello propiciar la reorientacion de
los procesos econdémicos, sociales y culturales hacia el desarrollo sostenible. En
este mismo sentido la divulgacién ambiental desempefia un importante papel como
instrumento para proteger y usar sosteniblemente los recursos del medio ambiente
(Estrategia Ambiental Nacional, 2022).

Por medio de la legislacion vigente en el pais se define claramente que es
responsabilidad del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH) la gestion del
agua en todas sus formas, existiendo un modo peculiar de gestionar las cuencas
cuando estas son compartidas entre provincias y municipios debido a su ubicacién
geografica. En el caso de la cuenca Mayari se gestiona entre dos provincias y
cuatro municipios. ElI Consejo Nacional de Cuencas Hidrograficas (CNCH),
adscripto al INRH, surge como una necesidad respecto al manejo del recurso agua
en relacion con otros recursos naturales de gran importancia.

El trabajo tiene por finalidad mostrar los resultados obtenidos en la gestion
integral de la cuenca Mayari, de interés nacional, por la importancia estratégica que
esta reviste como fuente primaria del trasvase este/ oeste. Se analizan las

particularidades de la misma y las etapas por las que han transitado las inversiones,



los impactos de estas y se abordan los desafios a los que debe enfrentarse este
espacio geogréafico en un corto y mediano plazo ante las necesidades de mitigacién
y adaptacion ante fenbmenos naturales y tecnologicos.

CONTEXTO

La investigacion se realizd en la cuenca Mayari que tiene caracteristicas
hidrologicas que se condicionan por la geologia, el relieve y el clima cuyo potencial
hidraulico subterraneo es de 10.7 hm?d/afio, y el superficial de un gasto medio
hiperanual de 13 m3/s y un volumen de 407.2 hma3, siendo el potencial hidraulico de
417.9 hm3, lo que constituye un valioso recurso. En la cuenca se encuentra la Presa
de Mayari y Micara. El agua es utilizada por la poblacién y para el uso en la
agricultura y ganaderia. La erosion fluvial es notable en las pendientes de la
altiplanicie, aportando sedimentos una gran cantidad de rios y arroyos. La erosion
antrépica tiene los mayores riesgos en las areas potenciales de la mineria a cielo
abierto y la actividad agropecuaria y forestal, asi como en la red vial. Desemboca en
la bahia de Nipe formando un extenso delta con una superficie de 3 336 ha, de las
cuales 484 son marinas.Comprende un area de 1 261 km2 localizada entre las
regiones alturas de Mayari y montafias de Nipe-Cristal con orientacion del cauce de
sur a norte abarcando territorios de tres municipios de la provincia Santiago de
Cuba, donde tiene su nacimiento el rio principal, siendo estos el Il Frente, San Luis'y
Songo-La Maya, que en conjunto abarcan el 60.7% del area de la cuenca. El 39,3 %
restante del area total se encuentra en el municipio de Mayari. Su naciente se ubica
en las alturas de la Sierra de Micara y Alto de San Fernando en el Municipio |
Frente.

Se le dio seguimiento a la implementacién de la Estrategia Ambiental Municipal
como instrumento rector de la gestion ambiental en el municipio. Se utiliz6 el
informe de los monitoreos realizados por el Centro de Investigacion y Manejo
Ambiental del Transporte (CIMAB) como parte de un proyecto no asociado a
programa. Se chequed el inventario de fuentes de contaminacion de la cuenca,
efectudndose trabajo de campo y visitas técnicas a las principales industrias del
territorio. Se tuvieron en cuenta los resultados cientificos de afios anteriores,
realizandose una revision de la base de datos disponible y de informacién reportada
por las autoridades ambientales.

Los datos e informaciones fueron facilitados por la Delegacién de Recursos

Hidraulicos de la provincia Holguin, la UEB Empresa de Fuentes Renovables de



Energia, de la Empresa de Servicios René Ramos Latour (Nicarotec) con el fin de
ser analizados y realizar una valoracion de las variables que inciden en la cuenca.
También por Ministerio de la Agricultura, el Departamento de Suelos, el Servicio
Estatal Forestal (SEF), asi como la informacién contenida en los planes de gobierno
para erradicar fuentes contaminantes en el periodo 2016/ 2021 como parte de las
politicas del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medioambiente (CITMA) para el
periodo.
Resultados

En la tabla 1 se muestra la serie cronoldgica del indice simplificado de gestion de
cuencas (IsGC) en la cual se puede observar la evolucién favorable de este
indicador de medicion para la calidad de las aguas teniendo solo dos afios, el 2011 y
el 2022 con resultados por debajo de la alta gestién (9 afios) aunque resultando a
criterio de los especialistas una gestion adecuada lo cual es coincidente con lo
expresado por Cohen (2012) cuando refiere que las capacidades de la gestion en
una cuenca hidrografica son variadas superando los limites administrativos de los
territorios, la organizacion de la participacion de los interesados en la escala de
cuenca, estando interrelacionados con los usos y la aproximacion de la gestién de
cuenca y el agua a la gobernanza sostenida por politicas publicas las cuales tienen
su reflejo en la modificacidon del marco legal y su evolucion desde el rango de
Decreto Ley a Ley del Agua y una clara respuesta a temas de naturaleza
hidroecoldgica, como las relaciones aguas arriba-aguas abajo, la regulacién de
avenidas o la definicién de caudales ambientales.

Area
Superficie | cubierta Relacion
IsGC| de Suelo de Relacion Carga Agua |Saneamiento|Uso/Disponibilidad
Afio| (%) |Beneficiada|bosques|dispuesta/generadajPotable| Ambiental de las Aguas
2011 71 4,0 75,7 47,7 94,1 99,0 91,0
2012| 58 4,5 62,8 39,5 94,1 67,0 91,5
2013| 71 4,5 63,2 30,3 95,5 71,1 9,7
2014| 71 4,5 73,4 69,3 94,4 92,5 14,6
2015 71 4,6 74,6 74,0 94,4 92,5 14,7
2016| 75 4,7 76,9 67,1 95,3 92,5 21,0
2017 77 4,6 88,1 67,1 95,3 92,4 46,0
2018| 79 4.4 87,2 67,7 96,1 88,6 29,4
2019| 79 4,6 89,3 68,9 96,0 88,5 25,9
2020| 83 6,0 90,1 58,3 96,0 88,5 26,0
2021| 62 4,4 92,7 52,9 62,2 51,6 24,8




2022l 8a | 32 | o926 | 6,4 | sa7 | 717 | 25,6

Tabla 1. Comportamiento de los Indicadores Ao 2011 al 2022

Se ejecutaron inversiones ambientales a partir de 2012 que luego se llevaron al
programa de erradicacion de fuentes contaminantes para disminuir el impacto
ambiental negativo de estas y mitigar los efectos encaminadas en su gran mayoria a
los residuales liquidos provenientes de actividades agropecuarias como la ganaderia
y el despulpe de café y las que tienen que ver con la recuperacion de areas
afectadas por la mineria teniendo esta ultima mucho que ver con el exitoso cierre de
las minas para la extraccion de la materia prima para la produccion de niquel en
Pinares de Mayari.

Debido a esto fue posible realizar un esquema de gestidn sostenible para el
manejo integrado de la cuenca hidrografica acorde a lo propuesto por Diaz, T.
(2020) sobre el enfoque de gestibn sostenible, el andlisis socioeconémico, los
requerimientos de una politica y planificacion de gestion integral sostenible, asi
también este modelo conlleva a la preservacion del agua y al desarrollo
socioeconémico de la poblacion, teniendo en cuenta los procesos hidrolégicos que
ocurren en una cuenca desde la caida de la lluvia, su transformacién en escorrentia
y Su pasaje por puntos de monitoreo y medicién de indicadores que se evallan en
dependencia de las necesidades socioecondmicas.

El vinculo entre &reas protegidas y la gestion en la cuenca es
primordialconcatenando acciones en dos vias que convergen en la conservacion,
beneficiandose la zona con labores de monitoreo,manejo, conservacion, exploracion,
y seguimiento a especies de especial significacion para la flora y la fauna de la
region lo cual forma parte del trabajo de brigadas de la Empresa Nacional para la

Proteccién de la Flora y Fauna y la Agroforestal Mayari.
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Gréfico. 1 Comportamiento de los Indicadores en el periodo

La implementacion de proyectos de ciencia e innovacion con un claro propdsito
ambiental tributan a la gestion sostenible de la cuenca estando los mismos
adscriptos a programas territoriales de ciencia, tecnologia e innovacién que son
conducidos por la Estacion de Investigaciones Integrales de la Montafia (EIIM) de
Pinares de Mayari y la Agencia de Medioambiente (AMA) como el proyecto de
Desarrollo Sostenible de las Montafias de la provincia Holguin conteniendo a su vez
los proyectos Comunidad, programas de desarrollo estratégico y desarrollo local
sostenible en las montafias de Holguin y Gestion de los bosques de la Sierra Nipe-
Cristal en el municipio Mayari para enfrentar los efectos del cambio climatico, siendo
también centro de proyectos de colaboracién internacional centrados en las zonas
montafiosas de la region con la obtencion de relevantes resultados tales como el
modelo de ordenamiento ambiental de las montafias y la implementacion del
corredor biolégico del macizo Nipe-Cristal a partir de la implementacion del proyecto
Conservacién de ecosistemas montafiosos amenazados “"Conectando Paisajes”
concluido en 2022.

Esta gestion de la ciencia ha dado lugar a publicaciones cientificas, de tesis de
especialidades en el Centro Universitario Municipal, en la Escuela Pedagdgica, de
articulos en revistas que derivan de las propias demandas de los proyectos y de
libros con aportes concretos en el manejo de los ecosistemas de montafia citando
"Rehabilitacion Ambiental Minera” como resultado de un proyecto de colaboracion
sobre la teméatica de la mineria, contribuyendo a la recuperaciéon de las areas

afectadas por la mineria.



La alta gestion de la cuenca nos permite definir que se encuentra relacionada con
la atencion a indicadores como el area cubierta de bosques, la superficie de suelo
beneficiada y la relacion entre la carga generada y la carga dispuesta, ademas del
agua potable y el saneamiento ambiental en la misma y que este grupo de
indicadores nos permiten determinar mediante técnicas de laboratorio relativamente
asequibles la calidad de las aguas que se generan en las mismas. En la zona se
rehabilitaron sistemas de tratamientos de residuales pertenecientes a unidades
ganaderas disminuyendo el impacto negativo de los residuales generador por las
mismas potenciando su uso como materia organica en los viveros forestales y los
cultivos varios y las areas de forraje de los propios enclaves de crianza como via
alternativa también al uso de fertilizantes nitrogenados escasos y con un alto
encarecimiento en el mercado internacional. Asi mismo se realiz6 una reparacion en
el sistema de tratamiento perteneciente al poblado de pueblo Nuevo de Pinares que
incluyé una ampliacion a la laguna de oxidacion, sustitucion de redes de conduccién
de aguas negras y mejoramiento de registros y sus tapas contribuyendo a la
disminucién de las cargas dispuestas al medio.

La gestion implica el incremento de capacidades de gobernabilidad en territorios
delimitados naturalmente, con vista a implementar programas en busca de vias de
financiamiento para la proteccion y aprovechamiento de los recursos naturales de la
cuenca para apoyar la capacitacion y la transferencia de tecnologia en paises en
vias de desarrollo y suministrar servicios seguros de agua y saneamiento. Lo
expuesto se concreta en inversiones ambientales para sustituir tecnologias
tradicionales para el despulpe de café que eran altas consumidoras de agua

propiciando disminucién en su uso Y reciclaje constante de este recurso natural.
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Grafico 2. IsGC en el periodo 2011/ 2022

Se construyeron viveros tecnificados para posturas de arboles maderables y
frutales como es el caso del vivero de Pinares de Mayari con capacidad para
producir un millébn de posturas al afio en la meseta de Pinares y otros dos en Arroyo
Seco y Levisa proveyendo tecnologias que humanizan el trabajo, hacen uso mas
eficiente del suelo, disminuyen el tiempo en las labores de carga y traslado
permitiendo beneficiar mas areas para la reforestacion.

Se instalaron nuevas tecnologias para el despulpe de café en La Gilira, Arroyo
Seco y Pinares de Mayari como parte de un programa de asistencia financiera en el
marco del desarrollo agropecuario previsto en el Programa Integral de Desarrollo
(PIDM) del municipio Mayari desde 2012. Apuntar que los desechos organicos del
despulpe del café se transforman y utilizan como abonos en las propias plantaciones
cafetaleras. Estas también se han dotado de sistemas de riego empleando
tecnologias de avanzada con uso eficiente del agua aumentando sus rendimientos.

Las areas afectadas por la mineria se han podido recuperar en coincidencia con
la paralizacién y cierre de las minas de niquel+cobalto en Pinares y mina Marti
donde se rehabilitaron aplicando técnicas de reforestacién y especies varias de
gramineas y arboles maderables en 1059.53 Ha disminuyendo los escurrimientos de
material y permitiendo devolver al patrimonio forestal 2286.72 Ha hasta el cierre
2018 a partir del inventario inicial de todas estas areas desde 2003 que eran de
4370.31 Ha de pasivos ambientales acumuladospor largos periodos de explotacion

de las areas siendo un logro muy significativo por el alto nivel de las pendientes de la



cuenca y el comportamiento de las lluvias anuales que oscilan en los 1200 a 1400
mm anuales siendo una de las que mas llueve a nivel de pais reafirmando el
potencial de la cuenca en cuanto a la generacién de agua (CMP, 2012).

La fuerza hidrica para la generacion eléctrica con fuentes renovables tiene lugar
con la instalacion de equipamiento para centrales hidroeléctricas desde 2016
generando hasta 2022 unos 9759.120 MWh ahorrando por este concepto 780.730
TN de combustible diesel y dejando de emitir a la atmosfera 7319.34 TN de dioxido
de carbono (EMFRE, 2022) incidente en el equilibrio entre el crecimiento econémico,
poblacional, la conservacion del medio ambiente y la disponibilidad, abastecimiento
y el uso adecuado del agua como fuente para la generacion de energia, son
componentes claves para un desarrollo sostenible.

La conformaciéon de los muros de contencion para lodos del escurrimiento de la
Industria de Materiales de la Construccion y una conductora de abasto por gravedad
hasta el propio enclave constituyen pautas que propician la reutilizacion del agua,
asi como la instalacion de una nueva tecnologia para disminuir los impactos al
medioambiente con un hidrociclon que permite mitigar el escape de polvo
recuperando agua y devolviéndola al proceso atendiendo a la economia circular
que estimula un aumento del reciclaje y la recuperacion para varios ciclos de vida
(Canteras y Reciclaje, SA).

Los cambios constatadosconllevan aexpresar que con una alta gestion en las
cuencas hidrogréficas y el uso y aplicacién de herramientas técnicas para identificar
afectaciones a futuro promoviendo apoyo institucional y de la poblacién, es
primordial para la aplicacién de técnicas de manejo y buenas practicas para con el
suelo, los bosques y la vegetacion del enclave aportando sostenibilidad en la
explotacion de los recursos de la cuenca como se ha estado realizando desde la
aparicién del Consejo Especifico de Cuenca Mayari acompafiado de las normativas
contenidas en la Ley 81/ 1997 del medioambiente, Ley 85 / 1998 Forestal y sus
respectivos reglamentos, asi como del Decreto Ley 50/ 2021 sobre la conservacion,
mejoramiento y manejo sostenible de los suelos y fertilizantes.

CONCLUSIONES

La gestion de la cuenca Hidrografica Mayari ha permitido mejorar la planificacion
territorial y el desarrollo definiendo sus limites, el relieve, entradas y salidas, y su
produccion de materias primas y energia mediante el funcionamiento de su

estructura y un mejor manejo de recursos naturales.



Los métodos utilizados con enfoque cuantitativo permiten llevar a la practica
contenidos en el marco legal y en politicas de pais para la atencién al recurso agua y
analiza con amplia dimensién el manejo integrado de una cuenca obteniendo
informacion de los componentes fisico-quimicos y socioecondmicos con otras
relaciones funcionales dentro del propio espacio.

Por los conceptos y métodos desprendidos del ordenamiento ambiental y del manejo
integrado de cuencas podemos afirmar que los dos se ratifican como vias de
planificacion territorial y que son complementarios en el proceso de gestion,
tomando las experiencias positivas en busca de mejorar los resultados.

Las ventajas del trabajo integrador, el seguimiento por parte de especialistas y sus
alcances por etapas, es producto de la necesidad surgida a partir de la
implementacion de los Consejos de Cuencas y en particular del de la Cuenca Mayari
como garante del cumplimiento de las medidas y la continuidad del manejo.

El acceso al recurso natural agua en cantidad y calidad de manera estable es
derecho fundamental de las personas como individuos y sociedad para la realizacion
de actividades econdmico/ productivas con miras al desarrollo sostenible. La
escases generada por las mas variadas causas lleva a desencadenar periodos de
crisis debiéndose dar continuacion a las inversiones ambientales y al trabajo en las
comunidades como elemento central basado en los resultados de investigaciones
para empoderar acciones gue garanticen sostenibilidad en beneficios ambientales,
sociales y econdmicos sobre el uso del liquido.
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