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RESUMEN

El actual articulo tiene como objetivo sistematizar los resultados cientificos sobre las cuencas hidrograficas tributarias a
la Bahia de Santiago de Cuba, a partir de los estudios realizados en el Centro de Estudios Multidisciplinarios de Zonas
Costeras (CEMZOC). Para ello, se hizo uso de la metodologia cualitativa de la investigacion social. Se aplicaron las técnicas
de andlisis de contenido a las mas importantes publicaciones estadisticas y de resultados de investigacion sobre las cuen-
cas hidrograficas tributarias de la Bahia de Santiago de Cuba, asi como las matrices de interaccion uso-uso y uso recurso
(diagrama causa-efecto). Se abordd la representacion tedrica del manejo integrado de cuencas hidrogréficas. Se identi-
ficaron los principales problemas ambientales, los conflictos y los recursos mas afectados en el area de estudio. Se pudo
concluir que las variables menos estudiadas son el caudal, afluentes, relieve, flora y vegetacion de las cuencas; el mayor
impacto derivado de los usos se concentra en los recursos flora marina, agua de mar y dulce y la vegetacion terrestre, lo
cual deviene en nuevos desafios a abordar desde la ciencia en posteriores investigaciones.

Palabras clave: Cuenca hidrogréfica, Manejo Integrado de Zonas Costeras, Bahia de Santiago de Cuba.

ABSTRACT

The current article aims to systematize the scientific results on the tributary river basins of the Bay of Santiago de Cuba,
from the studies carried out in the Center for Multidisciplinary Studies of Coastal Zones (CEMZQOC). For this, the qualitative
methodology of social research was used. The techniques of content analysis were applied to the most important statistical
publications and research results on the tributary river basins of the Bay of Santiago de Cuba, as well as the matrices of inte-
raction use - use and resource use (cause-effect diagram). The theoretical representation of the integrated management of
watersheds was addressed. The main environmental problems, conflicts and resources most affected in the study area were
identified. It was possible to conclude that the least studied variables are the flow, tributaries, relief, flora and vegetation of
the basins; the greater impact derived from the uses is concentrated in the resources marine flora, sea and fresh water and
terrestrial vegetation, which becomes new challenges to be addressed from the science in later investigations.

Keywords: Hydrographic basin, Integrated Management of Coastal Zones, Bay of Santiago of Cuba.
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INTRODUCCION

La gestion de las cuencas hidrogréficas en Cuba es un
desafio y una prioridad gubernamental ante el impacto
del cambio climatico. En la geografia cubana no hay pun-
to que quede fuera de una cuenca hidrogréfica, ya sea
esta superficial o subterranea y por ende no debe dejar
de evaluarse el impacto que esta ejerce sobre la zona
costera (Planos, et al., 2013). El territorio cubano cuenta
con una extension de 110 994 Km? y una plataforma in-
sular de 67 823 Km? aproximadamente, 1.3 veces supe-
rior a la superficie emergida. Posee ademas mas de 4195
islas, cayos y cayuelos. Del total del territorio nacional,
81038 Km? esta ocupado por 642 cuencas hidrograficas
superficiales, de ellas, 9 clasificadas de interés nacional,
el resto, equivalente a 26 312 Km?, son areas sin red flu-
vial definida, como ciénagas, lagos vy flujos subterraneos
alimentados por la lluvia (Garcia, 2016).

El concepto de cuenca hidrografica aparece abordado
en la literatura como area geografica delimitada por la di-
visoria de las aguas que conforman un sistema hidrico
constituido por aguas superficiales y subterraneas, que
las conduce a un rio principal, lago, zona de infiltracion o
costas. Los limites de la division de las aguas superficia-
les y subterraneas no siempre coinciden, por lo que pue-
den ser extendidos hasta incluir los acuiferos o tramos
subterraneos, cuyas aguas confluyen hacia la cuen-
ca en cuestion, de importancia a los efectos de realizar el
balance hidrolégico (Garcia, 2016).

En correspondencia con lo anterior, a partir de la crea-
cion del Consejo Nacional de Cuencas Hidrograficas, se
considera a la cuenca hidrografica como la unidad basi-
ca funcional y ambito de aplicacion de los programas y
planes de manejo integral de los recursos naturales, en
su vinculo con el desarrollo econémico y social (Garcia,
2016). Esta es una concepcion amplia que posibilita el
analisis y aplicacion de los mecanismos de gestion y que
fortalece la proteccion ambiental de estos ecosistemas,
por lo que se adopta como marco de referencia para su
aplicacién en el presente estudio.

En la 12 Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente y Desarrollo, en Rio de Janeiro, 1992, la comu-
nidad internacional adopto el enfoque de manejo integra-
do y se comprometié tanto a una ordenacion integrada y
sostenible de las zonas costeras como a promover prac-
ticas de ordenaciéon de cuencas hidrograficas, para pre-
venir, controlar y reducir la degradacion del medio marino
(Gonzalez-Ordofiez, 2016). A lo anterior se une que con-
siderada la cuenca como una sola unidad (desde el parte
agua hasta la costa), su influencia en la zona costera es
directa, por la transferencia de costes ambientales que se

observan entre dicha area y la propiamente litoral, toda
vez que las zonas costeras se configuran como sistemas
abiertos, complejos en su estructura, muy interrelaciona-
dos entre si y con un funcionamiento y caracter extrema-
damente dinamicos (Barragan, 2003).

En este sentido, se requiere que la poblacion en general
conozca acerca de la proteccion y conservacion de la
fuente hidrica cercana a su lugar de residencia, que exis-
ta un apoyo permanente y continuo de las instituciones
inherentes al area (Garcia-Lopez, et al.,2020). Mas aun,
cuando diversas acciones se han realizado en funcion de
la preservacion de las aguas, ante problemas ambientales
como la contaminacion. De ahi que, el manejo integrado
de cuencas hidrogréficas esta basado fundamentalmen-
te en la necesidad de conservar los recursos naturales y
socioecondémicos, en que estos sean manejados de tal
forma que no se vea afectada su conservacion para que
las futuras generaciones puedan disponer de ellos, consi-
derando que todas las actividades y procesos que se de-
sarrollan en las cuencas deben ser atendidas siguiendo
lo establecido en las regulaciones legales existentes so-
bre el manejo de cuencas hidrograficas (Barragan, 2003).

La cuenca hidrogréfica es un escenario dinamico integra-
do por los recursos naturales, infraestructura, medios o
servicios y las actividades que desarrolla el hombre, la
cual genera efectos positivos y negativos sobre los siste-
mas naturales de la cuenca. Como sefiala Garcia (2016),
en las cuencas hidrograficas ocurren multiples factores
desequilibrantes que generan complicaciones causa —
efecto y ademas se desarrollan de manera acumulativa
sinergia entre ellas, se citan la degradacion del habitat
por la deforestacion, la alteracion de los causes de agua,
modificacion de los humedales, el agotamiento de nu-
trientes, uso inadecuado de los suelos, la sobre explota-
cion de los acuiferos, la concentracion de la poblacion en
asentamientos humanos, la descarga de residuales liqui-
dos, urbanos e industriales de forma incontrolada, la au-
sencia de tratamiento adecuado, mal manejo de la pesca,
la pérdida de diversidad bioldgica ecosistemas de agua
dulce, las malas practicas asociadas a la mineria y los
impactos del cambio climatico con sus riesgos marcados
a escala local, nacional e internacional, es por citar al-
gunos de significacion (Schneider, et al., 2013; Mittal, et
al., 2014; Shrestha, et al., 2016; Gonzéalez-Ordoéfiez, 2016;
Kiesel, et al., 2019; Intergovernmental Panel on Climate
Change, 2019).

En abril del 2017, el Consejo de Ministros de la Republica
de Cuba, aprob¢ el Plan del Estado para el enfrentamien-
to al cambio climético, también conocido como Tarea
Vida. En él se realiz6 una propuesta integral para el en-
frentamiento a los problemas ambientales que afectan las
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cuencas hidrograficas y especialmente a la Bahia de Santiago de Cuba, donde se presenta una primera identificacion
de zonas y lugares priorizados, sus afectaciones y acciones a acometer. El plan esta organizado en 5 acciones es-
tratégicas y 11 Tareas. Cuyo orden de prioridad en su implementacion esta: preservar la vida de las personas (pobla-
cién amenazada), la seguridad fisica y alimentaria, asi como el desarrollo del turismo (Cuba. Ministerio de Ciencia,
Tecnologia y Medio Ambiente, 2017).

Un aspecto importante en la implementacion de la Tarea Vida es la preservacion y cuidado de las cuencas hidrogra-
ficas como principal recurso natural, ademas de los problemas ambientales que generan en la Bahia de Santiago de
Cubay las alteraciones al cambio climatico. Debido a la importancia que revierte este tipo de estudio en este trabajo
se plantea como objetivo: Sistematizar los resultados cientificos sobre las cuencas hidrograficas tributarias a la Bahia
de Santiago de Cuba, en los estudios del CEMZOC, validos, para su integracion en programas de manejo integrado
de zonas costeras, como instrumentos de gestion, en el enfrentamiento a los problemas ambientales en las zonas
costeras, que supone el cambio de clima. La provincia de Santiago de Cuba, estda compuesta por nueve municipios y
cuenta con tres cuencas de interés nacional: Cauto, Mayari y Guantanamo-Guaso, y dos de interés provincial: Baconao
y San Juan (Cuba. Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos, 2020).

MATERIALES Y METODOS

En la realizacion de este trabajo se hizo uso del método cualitativo de la investigacion social segun (Villabella, 2015).
Se utilizé la técnica de analisis de contenido, articulos cientificos, informes de proyectos, tesis de maestrias y docto-
rados desarrolladas en los Ultimos cinco afios en la Universidad de Oriente. Se siguid el siguiente esquema tedrico
metodoldégico (Figura 1).

IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO

/\)- REVISION DE AMALISIS DE AMALISIS A

DOCUMENTOS VARIABLES COMPARATIVO
SELECCIONAMNDAS
Cuencas Caracterizacidn Sistematizacidn
hidrograficas fisico geografica, de la informacicn
Cambio problemas cientifica sobre
climatico ambientales, Cuencas
UECS Y recursos hidrograficas
costeros tributarias de la
Bahia de Santiago
de Cuba.

v ESTUDIO DE CUENCAS HIDROGRAFICAS v

Figura 1. Esquema metodoldgico seguido en la investigacion.
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Se utilizé el método comparativo a partir de variables seleccionadas para las cuencas hidrogréficas tributarias de la
Bahia de Santiago de Cuba (Hall & Steiner, 2020). Las variables: fisico geogréficas problemas ambientales, uso y re-
cursos y conflictos costeros que generan vulnerabilidad costera centran el andlisis tedrico de este trabajo. Las cuales,
vinculadas a las amenazas que generan el cambio climatico en dichas cuencas hidrograficas, revelan deficiencias en
la gestion costera en las cuencas hidrograficas que tributarias a la Bahia de Santiago de Cuba.

Se consideraron como variables fisico geograficas aquellas que se reflejan en los estudios como por ejemplo area,
longitud, caudal, geologia, tecténica, tipo, afluentes, caracteristicas climaticas, relieve, suelos, flora y vegetacion.

Las variables relacionadas con las cuencas hidrograficas tributarias a la Bahia de Santiago de Cuba seleccionadas
fueron: caracterizacion fisico geografica, problemas ambientales, usos y recursos costeros. Las cuales dan cuenta
de la explotacion, conflicto de intereses y riesgos a los que estan expuestas las cuencas tributarias de la Bahia de
Santiago de Cuba (Barragan, 2003).

La Geo-referenciacion se empled para confeccionar un mapa sintesis de las cuencas hidrogréficas tributarias a la
Bahia de Santiago de Cuba. Se escogi¢ el sistema de coordenadas Universal Transversal de Mercator (UTM), para la
localizacion espacial de los archivos raster (QGIS User Groups, 2020). Con la aplicacion de este método se obtuvo
un mapa denominado la delimitacion geografica para el estudio de las cuencas hidrograficas tributarias a la Bahia de
Santiago de Cuba, que se muestra en el siguiente mapa (Figura 2).

" & 2 VY ) BT =

Santiago
de
Cuba

Figura 2. Delimitacion geogréfica para el estudio de las cuencas hidrogréficas tributarias a la Bahia de Santiago de Cuba.
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Se partié de la informacion resultante de los estudios de las tesis de maestria en manejo integrado de zonas costeras
de las cuencas hidrograficas tributarias a la Bahia de Santiago de Cuba para realizar inferencias sobre el cambio cli-
matico (Del Rio, 2013; Gonzalez, 2015; Despaigne, 2016).

Para las estimaciones de riesgo de las cuencas hidrograficas tributarias a la Bahia de Santiago de Cuba y su analisis,
se aplicd matriz de interaccion uso-uso y uso recurso, (diagrama causa-efecto). Al mismo tiempo se determind los
usos en conflictos y los recursos afectados en las cuencas hidrogréficas tributarias a la Bahia de Santiago de Cuba
(Barragan, 2003).

Se toman como area de estudio las cuencas hidrograficas tributarias a la Bahia de Santiago de Cuba, las mismas estan
localizadas en la parte sur de la region oriental acotada a la division geografica por el parte aguas de las sierras que
la rodean: al norte la de Boniato, al este la de la Gran Piedra y al oeste la de El Cobre, compuestas a su vez por las
cuencas de los rios El Cobre, Gascon, Los Guaos y Yarayo e incluyen la zona urbanizada aledafa a la misma, como
se ha resaltado en la Figura 2 (Cuba. Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos, 2020).

RESULTADOS Y DISCUSION

Del analisis de la bibliografia consultada y la aplicacion de los métodos y técnicas ya referidos, se obtuvieron
los siguientes resultados:

Sobre el comportamiento de las variables fisico geogréaficas seleccionadas en las cuencas hidrograficas tributarias a
la Bahia de Santiago de Cuba segun los estudios realizados, se realiza una sistematizacion de las variables, como se
refleja en la Tabla 1:

Tabla 1. Datos fisicos — geograficos de las cuencas tributarias a la Bahia de Santiago de

Cuba.

Variables
fisig:q

Rio Cobre

Rios Los Guaos-Gascon

Rio Yarayo

|__geograficas

Area de la cuen-
ca

Nace en la vertiente Norte de la Sierra
Maestra a 4,0 Km. al Oeste del pueblo, en
los 20°02°12” latitud Norte y los 75°58°57”
longitud Oeste, a 360,0 m de altitud. Des-
emboca en la Bahia de Santiago de Cuba
al Suroeste de la ciudad, en los 20°01°00”
lat. Norte y los 75°51’48” longitud Oeste
(Del Rio, 2013).

Se localiza en la parte suroeste de la ciu-
dad de Santiago de Cuba, limitada por
los asentamientos de Yarayabo y la Cla-
rita, al Sur por la Bahia de Santiago de
Cuba, al este por la Sierra de Boniato y al
Oeste por la cuenca del rio Nima Nima. La
cuenca ocupa un area de 57.481461 Km2
(Gonzalez, 2015)

El rio Gascon tiene su nacimiento en el
Mambi a 3,7 Km. al Este-Noroeste del
poblado El Castillito, en los 20°04°15” la-
titud Norte y los 75°49'51” longitud Oes-
te, a 85,0 m de altitud.

El rio Los Guaos nace a 2,7 Km. al Norte
Noroeste del asentamiento El Castilli-
to, en los 20°05’12” latitud Norte y los
75°52°27” longitud Oeste, a 260,0 m de
altitud tiene una extension de 25 km2
(Del Rio, 2013).

El rio los Guaos nace en la loma de
La Cruz a 120 m referido al nm vy el rio
Gascon tiene su nacimiento préoximo a
la carretera Santiago - Cobre, a 100 m
referido al nm (Despaigne. 2016)

Nace en las inmedia-
ciones de la ciudad
en la cercania de
Las Cuabas al No-
reste del poligrafico
Sierra Maestra en los
20°02’18” latitud Nor-
te y los 75°48'28” lon-
gitud Oeste, a 15,0
m de altitud. Es de
poco caudal y corta
longitud con cuenca
de 15.8 km? (Del Rio,
2013)

19,9 Km. y corre en direccion norte-sures-
te. (Del Rio, 2013).

El rio Parada con una longitud de

£l rio Gascon 6,5 Km.y corre en direc-
cién Este-Sur y el Rio Los Guaos una
longitud de 12,2 Km. y corre en direc-
cién Norte-Sureste (Del Rio, 2013).

7,0 Km. y corre en di-

y las aguas se utilizan para el abasto a la
poblacion, la agricultura y la industria (Del
Rio, 2013)

Rio, 2013).

Longitud 12.767Km es el rio principal que desem- El rio Guaos de 57 km. en un area de reccion Este-Suroes-
boca en la ensenada de Miradero de la cuenca de 8.8 kn]12 LO’S Guaos. fiene te (Del Rio, 2013).
Bahia de Santiago de Cuba (Gonzélez, ion d 4y K2 (Despal
2015). ggigxtensmn e 34,5 km? (Despaigne,
Constituye el 50.7% de las aguas que flu-
yen a la misma y el 21.9% de todas las
aguas de la Cuenca Tectoénica de Santia- . . . Su corriente es per-
Caudal go de Cuba. Su corriente es permanente Poco caudal y variada sinuosidad (Del manente (Del Rio,

2013).
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Geologia

Esta Tormada geologicamente por rocas
pertenecientes al Grupo El Cobre, predo-
minando las secuencias efusivas porfiriti-
cas de compo.sicion andesitico — basalti-
ca (Del Rio, 2013).

Las litofacies predominantes son las se-
cuencias vulcanégeno sedimentarias de
miles de metros de espesor, con abun-
dancia de cuerpos hipabisales y subvol-
canicos, con predominio de las pirocla-
sitas de composicion andesitica. El Piso
estructural lo componen el Grupo El Co-
bre y las Formaciones Caney y Hongolo-
songo (Gonzalez, 2015)

Esta constituida por las siguientes for-
maciones geoldgicas: formacion San-
tiago, formacién Rio Macio, formacion
El Cobre, miembro El Caney y algunos
afloramientos de rocas vulcandgenas.
(Despaigne, 2016).

Esta formada geo-
|6gicamente por ro-
cas pertenecientes
al Grupo EI Cobre,
predominando las
secuencias efusivas
porfiriticas de com-
posicion  andesitico
— basaltica (Del Rio,
2013).

Tectonica

Los productos del intemperismo de las
rocas volcanicas fueron transportados,
sedimentados y consolidados dieron ori-
gen a los conglomerados y areniscas to-
baceas que representan el 20 % restante
del area estudiada (Gonzalez, 2015).

Este es un aspecto complejo en laregion
lo que provoca condiciones especiales
para su desarrollo. Por su sismicidad y
procesos geodinamicos se separan en
dos tipos de fallas (primarias activas y
secundarias activas) (Despaigne, 2016).

No se reporta ningu-
na informacion de
esta variable

Caracteristi-
cas climaticas

se reconocen dos estaciones o perio-
dos, uno que va desde noviembre
a abril, denominado poco lluvioso,
donde las variaciones del tiempo vy
el clima se hacen mas notables, con
cambios bruscos en el tiempo diario,
asociados al paso de sistemas fron-
tales, a la influencia anticiclonica de
origen continental y de centros de ba-
jas presiones extratropicales (Del Rio,
2013).

En sentido general, se puede sefalar
que el territorio se caracteriza por
presentar un clima con predominio
de condiciones tropicales maritimas
(Koeppen), estacionalmente humedo
(Gonzalez, 2015).

El régimen climatolégico de la
Cuenca esta caracterizado por un
bajo nivel de lluvia (1100 mm) (De-
spaigne, 2016).

se reconocen dos
estaciones o perio-
dos, uno que va
desde noviembre
a abril, denomina-
do poco lluvioso,
donde las varia-
ciones del tiempo
y el clima se hacen
mas notables, con
cambios  bruscos
en el tiempo diario,
asociados al paso
de sistemas fron-
tales, a la influen-
cia anticiclonica de
origen continental
y de centros de ba-
jas presiones extra-
tropicales (Del Rio,
2013)

Tipo de cuen-
ca hidrografi-
ca

Exorreica (Del Rio, 2013 y Milanés,
2014)

Exorreica (Del Rio, 2013) y (Milanés,

2014)

exorreica (Del Rio,
2013 & Milanés,
2014)
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(El Senserenico y el Santo Domingo) des-

Ensucurso medio
bajo se conectan
los drenajes
pluviales de
San Pedrito, La
Risuefia, José
Marti Norte y Sur
y Santa Elena,

emboca en el margen Oeste del lébulo ademas recibe
interior de la Bahia de Santiago de Cuba las descargas
Afluentes (Del Rio, 2013). No se reporta ninguna informacién de | de colectores
Rio Parada: Peru, Noruega, Dos Coma- | esta variable de los repartos
Se[ﬂeesz’ Eégw1|ga)no, Minas y Dos Palmas (Gon- Los ) Olmos,
’ ' Sueno, Plaza de
la Revolucion vy
Quintero, el rio
desemboca en el
extremo noreste
de la Bahia de
Santiago de
Cuba. (Del Rio,
2013),
Se extiende sobre la porcion oriental de
la Sierra del Cobre, donde se localiza su
punto hipsométrico de mayor altitud sobre No se eporta
el nivel del mar con 1100 metros. Es un te- . . repor
Relieve rritorio irregular en toda su extension con Sﬁll'ae(;/g m;é,;zg%blr?{ugegﬁggggtinog ninguna
predominio de alturas y montafias bajas. cuencaBEDes ai nye 28/16) informacion de
Las partes llanas o de menor elevacion paigne, ’ esta variable
se desarrollan hacia la parte oriental y sur,
constituyendo la extension del valle del rio
Parada (Gonzalez, 2015)
Se destacan los Pardos y los Esqueleti-
cos, que en conjunto ocupan alrededor
del 80% del Area de Estudio (Del Rio,
2013).
Se destacan los lithosoles, pardos, fersia-
litico pardo rojizo y fluvisol, de los cuales, Se destacan

Tipos de suelos

al nivel de extension de cada uno de ellos,
se destacan los Pardos y los Lithosoles,
que en conjunto ocupan alrededor del
80% de la region y representan el 41%
ocupando el primer lugar entre los suelos
los Lithosoles presentes en la zona, rela-
cionados mayormente con las rocas efusi-
vas: andesito-basaltos y andesito-dacitas
(Gonzalez, 2015)

Son pardos con carbonatos, pardos sin
carbonatos, aluviales y esqueléticos
(Despaigne, 2016).

los Pardos y los
Esqueléticos (Del
Rio, 2013).
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Su tramo mas cercano al mar esta forma-
do por pocetas colmatadas de vegeta-
cioén, afectadas por la penetracion de las
aguas marinas (Del Rio, 2013).

Esta constituida por bosques semideci-
duos mesofilos hasta una altitud de 400
Flora y Vegeta- | a 450 msnm y en menor medida los bos-
cion ques siempre verdes a partir de este li-
mite altitudinal. En la region de estudio
se registraron en total 29 especies endé-
micas, pertenecientes a todas las clases
zoolégicas analizadas, menos insectos.
Se destacan los aracnidos, los reptiles y
las aves (Gonzalez, 2015)

Los principales problemas ambientales que se detectaron en las cuencas hidrogréficas tributarias de la Bahia de
Santiago de Cuba declarados por (Del Rio, 2013; Gonzélez, 2015; Despaigne, 2016) son:

Se encuentran restos de formaciones ar-
bdreas que conservan la biodiversidad
en la cuenca, fundamentalmente enlas | No se reporta
zonas altas, aunque en algunas areas ;

: > ninguna
han sufrido los efectos de erosion del | . f .. d
medio. Entre las especies fanerégamas in Orma(_:'on e
y biotitas existen grandes cantidades, | €sta variable
que estan distribuidas por toda la cuen-
ca (Despaigne, 2016).

+ Contaminacion del agua por hidrocarburos.

+ Contaminacion atmosférica generada por gases.

+ Deforestacion de la vegetacion fundamentalmente en lugares donde existen areas poblacionales e industriales.
» Pérdida de la biodiversidad.

* Modificacion del paisaje y linea de costa.

+ Deforestacion.

+ Contaminacion del agua, suelo y de la atmosfera.

+ Degradacion de los suelos.

+ Contaminacion de las aguas de los rios y las zonas costeras.

» Deterioro del suelo por la construccion de ladrillos.

+ Problemas de insuficiencia en el saneamiento de las comunidades urbanas y rurales.

» Vertimiento de residuales sélidos.

+ Insuficiencias en el ordenamiento territorial.

» Insuficiente conocimiento ambiental.

+ Degradacion de los hébitats costeros, en especial afectaciones a las zonas de proteccion natural, el mangle.
+ Crecimiento incontrolado de la poblacion.

+ Dafios a las areas costeras producto del desarrollo industrial y al turismo.

En la matriz de interaccion usos- recursos (Figura 3), se pudo observar que el 55,5 % de los usos son perjudiciales a
los recursos y ningun uso beneficioso para el recurso, siendo los usos mas perjudiciales la recepcion de residuales,
el turismo, la actividad industrial, desarrollo residencial y el asentamiento poblacional con un 100 %, el desarrollo por-
tuario con un 80 % v los bafios, deporte nautico y la actividad minera con un 60 %, causando mayor impacto en los
recursos naturales; siendo los méas afectados la flora marina con un 78 %, el agua de mar con un 56 %, y el agua dulce
y la vegetacion terrestre con un (50 %).

En la matriz de interaccion usos- usos (Figura 4) se pudo observar que el 30 % de los usos estan en conflicto, el 28
% esta en uso complementario y solo un 26 % en interaccion. Los usos en conflicto mas significativos son: los bafios
con un 75%, la recepcion de residuales domésticos e industriales con un 71 %, los deportes nauticos con el 50 %, la
actividad industrial con el 36 %, regulacion y control con 33 % y los arqueoldgicos con 31 %.

La sistematizacion de la informacion cientifica sobre las cuencas hidrogréficas tributarias a la Bahia de Santiago
de Cuba, en los estudios del CEMZOC, valoradas en este trabajo permitié detectar hacia donde deben dirigirse las
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nuevas investigaciones y los aspectos a tener en cuenta en los estudios de manejo integrado de zonas costeras en la
zona de estudio. Estos aspectos estan encaminados a los siguientes estudios:

+ (Calidad de agua.

» Espaciales de variables hidroclimaticas.

+ Gastos de avenidas y aportes de sedimentos.

» Elementos integrados de los recursos hidricos.

+ Uso de suelos en la parte media y baja de la cuenca hidrogréfica y su impacto en la zona costera.

» Circulacion y produccion bioldgica de la cuenca.

Turismo . . .
Pesca | Tramsporte]  recreacion l.lctl:pcllmld Pr::tfctmn Dtsnrrn.lln:lc;nnmltﬂ v |asen
¥ teporte | osiduales ensa ¥ 50 4
. Usos
2 2
z 5 ]
k5 E Els |-
Usos : s = |2]|2 |2
g E 5 E|E |z
|2 Z ERNE-E N
Productiva
Pesen
Deportiva
Navegaciin
Transporte Transporte Temestre
Bailos
Turismo recreacion Depores nfuticos
¥ deporte Turistie
Domésticos
Recepeldn de residuales
Indusiriales
. Defensa y viglancia
Proteccion v defensa —
Regulacién y control
Actividad Industrial
Desarrollo residencial
Desarrallo econémico [ oo it o
¥ social
Edueaciin
Desarrolla pormiario
Arqueolégico Arqueol i co
Asentamiento Poblacional

Leyenda
Bl Uso en conflicto

E Uso complementario

[ Usoeninteraccion

[0 Interaccion no definida

Figura 3. Matriz de Interaccion Usos — Recursos.
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Flora

Recursos

™~

Productiva
Pesca
Deportiva
Navegacién
Transporte Transporte Terresire

Baifios

Turismo recreacién

Deportes nduticos

¥ deporte

lurismo

Domésticos

Recepcion de resi

Incnstriales

Defensa y vigilancia

Proteccion y defensa

Regulacién y control

Actividad Industrial

Desarrollo residencial

Desarrollo econémico

Actividad minera

¥ social

Educacién

Desarrol lo portuario

Arqueolégico Arqueolégico
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[ Reciprocamente perjudicial
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Figura 4. Matriz de Interaccion Usos — Usos.

[ Beneficioso para el recurso

[ Perjudicial para el uso
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CONCLUSIONES

Las variables mas estudiadas en la cuenca hidrografica
son el area, longitud, geologia, caracteristicas climaticas,
tipos de suelos, siendo las de menor informacion caudal,
afluentes, relieve, flora y vegetacion.

Se declaran como usos mas perjudiciales la recepcion de
residuales, el turismo, la actividad industrial, desarrollo re-
sidencial y el asentamiento poblacional, el desarrollo por-
tuario y los bafos, deporte nautico y la actividad minera,
causando mayor impacto en los recursos flora marina, el
agua de mar y dulce y la vegetacion terrestre.

La sistematizacion de la informacion cientifica sobre las
cuencas hidrogréficas tributarias a la Bahia de Santiago
de Cuba, en los estudios del CEMZOC, valoradas en este
trabajo permitieron detectar hacia donde deben dirigir-
se las nuevas investigaciones y los aspectos a tener en
cuenta en los estudios de manejo integrado de zonas
costeras en la gestion de cuencas hidrograficas.
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