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RESUMEN: La provincia Santiago tiene la cuenca hidrografica del rio Baconao, sobre ella se han puesto en practica
distintas actividades antropicas, unidas a los impactos que producen los fenomenos extremos, generan multiples problemas al
medio ambiente. Esta investigacion tiene como objetivo general una caracterizacion como herramienta fundamental, para la
aplicacion del sistema de gestion ambiental, profundizando en el comportamiento de las variables meteorologicas, en
diferentes alturas, utilizando el método de célculo de gradientes, zonificando zonas sismicas del territorio, establecida en la
NC 46:1999, areas de penetracion del mar e inundaciones. Se evalua sus caracteristicas fisico-geograficas y socio
administrativas, vinculando los distintos actores que tienen influencia en la alteracion, mejoramiento y sostenibilidad del
medio ambiente en la cuenca hidrografica del rio Baconao. Obteniéndose que las inundaciones fluviales en la cuenca
Baconao son generalmente catalizadas por fuertes precipitaciones, produciéndose en la parte alta de la cuenca, la erosion
constituye uno los principales peligros geologicos.

Palabras claves: Cuenca hidrografica, gestion ambiental, medio ambiente, sostenibilidad.

ABSTRACT: The Santiago province has the Baconao river basin, on which different anthropic activities have been put into
practice, together with the impacts produced by extreme phenomena, generate multiple problems for the environment. This
research has as general objective a characterization as a fundamental tool, for the application of the environmental
management system, delving into the behavior of meteorological variables, at different heights, using the gradient calculation
method, zoning seismic zones of the territory, established in NC 46:1999, areas of penetration of the sea and floods. Its
physical-geographical and socio-administrative characteristics are evaluated, linking the different actors that have an
influence on the alteration, improvement and sustainability of the environment in the Baconao river basin. Obtaining that
fluvial floods in the Baconao basin are generally catalyzed by heavy rainfall, occurring in the upper part of the basin, erosion
constitutes one of the main geological hazards.

Keywords: River basin, environmental management, environment, sustainability.

1. INTRODUCCION erosion, desertificacion, efecto invernadero y lluvias

acidas, entre otros factores incorporados como amena-

En la Antigiiedad, en las margenes de los grandes
rios se desarrollaron las civilizaciones que imprimie-
ron un nuevo curso a la historia de la humanidad,
llamada por los historiadores como “civilizaciones flu-
viales”. Estos rios, lagos y tierras humedas del mun-
do proporcionan la mayor cantidad de agua que se
utiliza para el consumo humano, la agricultura, el sa-
neamiento y la industria; asi como para la vida de
plantas y animales. Debido al deterioro de la situacion
ambiental a partir de la década de los 70 del siglo XX,
se ha producido un incremento en la contaminacion
de ecosistemas acuaticos, atmosfera, suelos,sobreex-
plotacion de recursos naturales, pérdida de suelo por
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zas, no para el hombre, sino también para el planeta.
(Castro, 1992).

Cordova (2009), expresa que el deterioro que esta
sufriendo hoy en dia el medio ambiente y la desorbi-
tada velocidad a la que se estan produciendo estos
cambios forman parte de los mayores problemas que
afectan, especificamente, al buen funcionamiento pre-
sente y futuro de la sociedad. Pero los esfuerzos del
hombre por percibir y entender el tipo de relacion que
se establece entre ¢l y la naturaleza hicieron posible
que se determinaran los problemas ambientales que
hoy existen y su intensidad.
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Seglin Garcia (2015), toda actividad humana, eco-
noémica y sociocultural tiene lugar en un contexto bio-
fisico que interfiere en ¢€l; esto hace necesario transfor-
mar la calidad e intensidad de esas relaciones para dar
lugar a distintas acciones encaminadas a reducir su
impacto, lo que es conocido como gestion ambiental.
Surge entonces la necesidad de organizar formalmen-
te, en el interior de las empresas, entidades, pequefias
unidades productivas y la comunidad en general, la
planificacion ambiental de los proyectos, su ejecucion
también la posibilidad de evaluarlos periodicamente,
con el objetivo de mejorarlos para hacerlos cada vez
mas eficientes. Esto constituye, en esencia, lo que uni-
versalmente se conoce como un "Sistema de Gestion
(0 Manejo) Ambiental - SGA". (Marquez, 2010).

Una cuenca hidrografica es la super ficie terrestre
drenada por un sistema fluvial continuo y bien defi-
nido, cuyas aguas vierten a otro sistema fluvial o a
otros objetos de agua, con caracteristicas geosistémi-
cas propias y con limites generalmente determinados
por la divisoria principal segin el relieve (Gonzalez,
2011); estas ocupan el espacio del terri torio delimita-
do por la linea divisoria de las aguas, que conforman
los sistemas hidricos en toda la tierra emergida del
planeta, teniendo un ambito tridimensional que integra
las interacciones entre la cobertura sobre el terreno,
las profundidades del suelo y el entorno de esta linea
divisoria. Estos subsistemas variaran de acuerdo al
medio en el que esté ubicada la cuenca y el nivel de
intervencion del factor humano (Umaifia, 2002).

Desde el ambito socioecondémico en la cuenca hi-
drografica se encuentran los recursos naturales y la
infraestructura creada por las personas, en las cuales
desarrollan sus actividades econdmicas y sociales, ge-
nerando diferentes efectos favorables y no favorables
para el bienestar humano y los procesos naturales que
en ella se desarrollan; por lo que esta tiene la capaci-
dad natural de prestar servicios ambientales por su
vocacion o posibles usos potenciales para el abasto de
agua para la poblacion y el desarrollo agropecuario,
la pesca, acuicultura, la produccion hidro energética,
la mineria, el turismo, la conservacion y el desarrollo
poblacional, entre otros (Umaifia, 2002).

Particularmente, la aplicacion de los sistemas de
gestion ambiental, es relevantes en zonas fluviales
(cuencas hidrograficas), afectadas por el desarrollo de
la sociedad. Segun Gonzalez (2003), en Cuba, antes de
1959 no existia un programa o proyecto gubernamen-
tal para gestionar o reducir el impacto social en las
cuencas hidrograficas.

La caracterizacion integral es una de las herramien-
tas que emplea la gestion integrada de cuencas hidro-
graficas, para realizar diagnodsticos a los diferentes
niveles de riesgos, ante el impacto de fenomenos na-
turales y antropicos, con el fin de identificar las pro-
blematicas naturales, también el deterioro debido las
transformaciones producidas por la incidencia humana
en la operacion y desarrollo de los asentamientos hu-

manos, ademas sirve de ayuda para lograr las metas
y objetivos, a través de una serie de estrategias, entre
las cuales se encuentra la optimizacion de los proce-
sos y el enfoque basado en la gestion, la disciplina;
involucrando a un conjunto de etapas integradas en
un proceso continuo, que funcionan hasta lograr su
mejora definitiva.

En consecuencia, con lo anteriormente planteado,
se considera la caracterizacion integral de cuencas
hidrograficas un conjunto de acciones de desarrollo
integral para aprovechar, proteger, conservar y/o me-
jorar los recursos naturales y sus zonas costeras de
forma sostenible, donde la calidad del medio ambiente
y los sistemas ecologicos se benefician. En este ambi-
to se deberan tener en cuenta las potencialidades de
ocupacion del espacio natural, el respeto a las necesi-
dades territoriales, los procesos del medio fisico para
su desenvolvimiento y dinamicas del medio natural,
asi como la no interferencia o impacto en el equilibrio
ecosistémico al llevar a cabo las distintas actividades.
Para ello es necesaria la accion integrada y multidis-
ciplinaria de los distintos actores que intervienen a
través del estudio, educacion, planificacion, disefio,
ejecucion, control y evaluacion ciclica de todas las
acciones desarrolladas, de manera que se garantice
su sostenibilidad y el desarrollo socioeconémico con-
tinto asegurando la permanencia y funcionalidad de
los asentamientos, obras y actividades del hombre.

Particularmente, en la provincia Santiago de Cu-
ba existen cuencas hidrograficas de interés nacional:
Cauto, Guantanamo- Guaso y Mayari, y de interés
provincial: San Juan y Baconao; sobre ellas se han
puesto en practica distintas actividades antropicas (de-
gradacion de los suelos, inadecuadas técnicas agrico-
las, tala indiscriminada de arboles, pastoreos extensi-
vos, entre otros), que unidas a los impactos que pro-
ducen los fendmenos extremos en sus margenes, se
generan serios problemas sobre el medio ambiente,
haciéndose necesario gestionar esta situacion. En este
contexto, una de las cuencas hidrograficas poco estu-
diadas desde el punto de vista integral para su gestion
lo constituye la cuenca del rio Baconao, donde desde
hace varios afos se pretende construir un embalse para
mitigar la problematica del abasto de agua a la pobla-
cion y la economia, que existe en la region debido a
los largos periodos de sequia (ONEI, 2015).

La cuenca hidrografica del rio Baconao forma par-
te de la reserva de la biosfera parque Baconao, que
constituye una de las zonas turisticas de la provincia
Santiago de Cuba. Seglin Lebisle-Zapata (2012), en
esta reserva se identifican distintos problemas ambien-
tales.

Es importante hacer notar que la expresion “cuenca
hidrografica” engloba los recursos hidricos superficia-
les y sub superficiales, los recursos del suelo y la
tierra, los ecosistemas de humedales y los ecosistemas
asociados, incluidos los sistemas marino-costeros que
estan vinculados hidroldogica y/o ecoldgicamente con
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la cuenca hidrografica. Las zonas de captacion de los
recursos hidricos subterraneos de la cuenca hidrografi-
ca no siempre coinciden con los limites de las zonas
de captacion de los recursos hidricos superficiales, y
ello se ha de tener en cuenta al definir la extension
de una cuenca hidrografica a efectos de su gestion y
administracion (Garcia y Gutiérrez, 2015).

Los recursos naturales que se encuentran dentro
de las cuencas hidrograficas son bienes contenidos
en los ecosistemas que son valorizados socialmente,
pues constituyen el soporte de actividades econdmicas
y productivas; son ademas integrantes de complejos
ecosistemas donde componentes bidticos y abidticos
interactian entre si, reciben entradas de energia, mate-
ria e informacion, en el marco espacial de las unidades
sistémicas definidas por las cuencas hidrograficas, se
producen ciclos biogeoquimicos, transformaciones y
salidas de la energia, materia e informacion ingresadas
a modo de respuestas de este operador sistémico de la
naturaleza (Garcia y Gutiérrez, 2015).

La cuenca hidrografica y la zona costera hacia don-
de drenan sus aguas, guardan una estrecha relacion.
La zona costera es la receptora directa de todos los
procesos y fenomenos que tienen lugar en la cuenca.
El aumento o disminucion de los caudales que llegan
a la costa afectan al habitat de esta, no solo desde el
punto de vista cuantitativo, sino también cualitativo.
La contaminacion de las aguas fluviales producto de
residuales provenientes de industrias o desechos do-
mésticos afectan la calidad de las aguas en las zonas
costeras y por tanto su biodiversidad.

De igual modo, la construccion de presas retiene
grandes volumenes de agua y de nutrientes que ante-
riormente llegaban a las costas, donde se habia creado
durante afios un habitat bien definido y estable (Garcia
y Gutiérrez, 2015). No es posible disefiar un proyecto
de desarrollo costero sin tener en cuenta las cuencas
hidrograficas, cuyas aguas llegan a las costas, por lo
tanto, se debe conocer al detalle todo lo que se planifi-
ca, construye y se desarrolla en esta cuenca.

El sistema de la cuenca hidrografica tiene estrecha
relacion entre sus partes; por ejemplo, los procesos
que impactan, como la deforestacion o la contamina-
cion en la parte alta o superior de la cuenca, tienen
inevitablemente consecuencias en las partes interme-
dias, en las bajas y en las desembocaduras (Garcia y
Gutiérrez, 2015)

En esta investigacion se realiza un recorrido por
las principales experiencias cubanas relacionadas a las
acciones especificas realizadas en las cuencas hidro-
graficas, encaminadas a la proteccion de su medioam-
biente; que permita tener una vision amplia de la ges-
tion ambiental integrada que en ellas se lleva a cabo.
Se hace necesario hacer de manera periddica caracteri-
zaciones de las cuencas con la finalidad de reconocer
el estado ambiental de la misma mediante el empleo
y la aplicacion de instrumentos juridicos, planeacion,
tecnologia, de lo economicos, financieros y adminis-

trativos, para lograr el funcionamiento adecuado de
los ecosistemas, el mejoramiento de la calidad de vida
de la poblacion dentro de un marco de sostenibilidad.
La gestion debe ser emprendida por todos los actores
involucrados en la solucion de los problemas ambien-
tales, mejorando no solo el estado de los recursos
naturales y la biota, sino la calidad de vida de los seres
humanos.

Dentro de la cuenca Baconao se encuentran ubica-
dos varios bienes del patrimonio construido que co-
rresponden al paisaje arqueologico de las primeras
plantaciones cafetaleras en el Sudeste de Cuba, dis-
tribuido en las zonas montafiosas de las provincias
de Santiago de Cuba y Guantanamo. A pesar de los
esfuerzos realizados para su conservacion, los estudios
basicos de partida no son suficientes, con lo cual se
hace necesaria su inclusion en planes de manejo am-
biental propios de la cuenca. (Lopez, 2005).

Es por estas razones que el Objetivo General de
este trabajo se enmarca en la realizacion de una carac-
terizacion integral en la cuenca del rio Baconao que
contribuya al mejoramiento del estudio de la misma
con la finalidad de mitigar los problemas ambientales
derivados de la actividad antropica y procesos natura-
les.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Ubicacion geografica.

Particularmente, la cuenca hidrografica del rio Ba-
conao estd ubicada geograficamente al noreste de la
provincia de Santiago de Cuba, entre las coordenadas
139.370 norte y 645.130 este. Limita al este con la
Cuenca del rio Guaso, en Guantanamo, al oeste con
la Cuenca San Juan, al sur con el mar Caribe y al
norte con la Cuenca del Cauto; tiene una longitud de
74 km de longitud y es atipico en el pais que corre
sur-noroeste-sur (Figura 2)

Ocupa un area de 248 Km?, forma parte del Area
Protegida de Recursos Manejados (APRM), Reserva
de la Biosfera Baconao, la cual ocupa mas del 22%
del territorio del municipio Santiago de Cuba. De
lo anterior se deriva la multiplicidad y complejidad
de los intereses presentes en sus espacios, donde se
solapan actividades turisticas, productivas, agropecua-
rias, forestales, investigativas y conservacionistas; la
mayoria de estas bajo una fuerte presion socioecono-
mica derivada de las necesidades por satisfacer de la
poblacion del municipio, en primera instancia y de la
cuenca particularmente (Salmerén y Alvarez, 2014).

La poblacion residente en la cuenca estd enmarcada
en los consejos populares: El Ramon, Sigua, Siboney,
Caney y El Escandel, con un total de 47759 habitan-
tes, en la poblacion rural. EI 50% de la poblacion esta
en las edades comprendidas de los 15 a los 64 afios y
constituye la fuerza laboral fundamental dentro de los
consejos populares; gran parte de ella se dedica a la
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UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO.
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Figura 1. Ubicacion geografica de la cuenca hidrografica del Rio Baconao.
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Figura 2. Imagen de la cuenca hidrografica del rio Amazonas en América del Sur (izquier-
da). Fuente: Oliveras, Jordi. (2014). Partes de una Cuenca Hidrografica (derecha), Fuente: CIAS.(1998).

actividad agricola; el 30 % corresponde a la poblacion
entre 0 y 14 afios. Por ultimo, se tiene el grupo de las
personas con mas de 64 afios, que constituye un 20 %
para la region (ONEIL 2015).

A partir de estas prerrogativas, se realiza una exten-
sa consulta bibliografica que permite caracterizar esta
cuenca desde varios puntos de vista:

» Fisico- geografico

* Socio-administrativo.
2.2 Clasificacion de una cuenca hidrografica

Una cuenca hidrografica se clasifica segtin el crite-
rio que se utilice: por la evacuacién de las aguas, por
su ecosistema, por el relieve, por su tamafio y por la
altitud:

o Altitud: Si el criterio utilizado es la altura, se po-
drian distinguir las siguientes partes (Figura 1):
parte alta, parte media, parte baja, zona de transi-
cién y zona costera.

Las cuencas hidrograficas son a menudo clasifica-
das por el espacio geografico que ellas ocupan, por
ejemplo, pueden ser gran des, medianas o pequefias,
pero la definicion del tamafio estara en dependencia
del pais o la region en que se encuentren (Tabla 2):

¢ Tamafio

Tabla 1. Tamano de las cuencas hi-
drograficas segln su area (Piedra, 2011).

Tamaiio Km?

pequefia 0.1-10 km?

mediana 10-100 km?
grande Superior al00 km?

* Relieve: al considerar el relieve y los accidentes
del terreno, las cuencas pueden denominarse como:
cuencas planas, de alta montafias y accidentadas o
quebradas (Piedra, 2011).

* Direccion de la evacuacion de las aguas: 1-Arrei-
cas: las aguas se evaporan o se filtran en el terre-
no; 2-Endorreicas: desembocan en lagos o lagunas,
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siempre dentro del continente; y 3- Exorreicas:
vierten sus aguas al mar o al océano (Piedra, 2011).
Este ultimo grupo de cuenca hidrografica pertenece
la cuenca del rio Baconao.

Ecosistema: Cuenca tropical (cuenca del rio
Cauto), Cuenca 4rida (Cuenca del rio Nilo en Africa),

Se analiz6 el comportamiento de variables meteo-
rologicas temperatura y precipitacion periodo 1973
- 2016 en diferentes alturas, mediante el calculo de
gradientes en las diferentes alturas, realizandose entre-
vistas a trabajadores y directivos de la Delegacion
Provincial de Recursos Hidraulicos de Santiago de
Cuba, pobladores y actores de la cuenca hidrografica
del rio.

Se emplearon sistemas estadisticos, programas
computacionales, consultas, analisis de documentos
para la recopilacion y obtencion de la informacion
y fundamentos historicos, en correspondencia con la
situacion problémica; partiendo del diagndstico y an-
tecedentes histéricos de dicha cuenca. Baconao, dando
como resultado a modelaciones espaciales para inun-
daciones fluviales, temperaturas en diferentes alturas
de la cuenca hidrografica del rio Baconao y penetra-
cion del mar.

3. RESULTADO Y DISCUSION

3.1 Caracteristicas fisico-geograficas de la cuenca
hidrografica del rio Baconao.

* Geomorfologicamente, la cuenca presenta un re-
lieve muy irregular y de forma asimétrica, ensan-
chandose en el curso superior del rio hasta la zona
de Trucuct y estrechandose en el curso inferior.
Presenta caracteristicas de una zona montafiosa
(Tabla 2), con una red de drenaje bien desarrollada.
El rango altitudinal inferior a 200 msnm ocupa solo
19,5 % de la superficie, distribuido principalmen-
te en las zonas bajas de la cuenca, bordeando la
laguna Baconao y en la porcion del valle del rio
Baconao entre las localidades Nueva Isabel y Las
Yaguas.

El rango de alturas entre 201 y 400 msnm predomi-
na en superficie con el 31,6 %. El resto de los rangos
presenta una disminucioén paulatina en la medida en
que se aumenta en altitud. Los mayores valores de
hipsometria se alcanzan en la Sierra de la Gran Piedra
de 1130 msnm (DPRH, 2016).

* Hidrografia

El rio nace en la vertiente norte de la sierra de
La Gran Piedra, Sierra Maestra, a 5,2 km al noroeste
del poblado de Soledad, en los 20°02'18” de latitud
norte y los 75°41'00” de longitud oeste, a 730,0 m
de altitud. Desemboca en el mar Caribe, en la playa
homoénima, a 1,0 km sureste del poblado de Baconao,
en los 19°54'06” de latitud norte y los 75°26'48” de

Tabla 2. Caracteristicas geomorfologicas
de la cuenca Baconao. (DPRH, 2016)

Area de la Cuenca 248km?
Perimetro 101km
Pendiente media de la cuenca 18,20%
Coeficiente de compacidad 1,4
Densidad de drenaje 1,2km/km?

Altura media 418m
Longitud del rio 74 km
Pendiente del rio 9,90%

Figura 3. Modelo digital del terreno a escala
1:25000, con superposicion de red hidrografica de la
Cuenca del rio Baconao. Adaptado de Geocuba, 2012.

longitud oeste, a 1,1 km al sureste del poblado homo-
nimo, municipio Santiago de Cuba; la conforman 23
afluentes, varios de ellos sin nombre en el cartografi-
co, sus principales afluentes son: El rio Negro, el indio
y el rio La Anita. (Figura 3).

Alimenta la laguna a través de un pequefio canal en
su zona de transicion. Sus margenes alternan con el
relieve, presenta numerosos meandros y rapidos. En
su desembocadura suele existir la formacion arenosa
nombrada Tibaracon (Geolodgicamente: Barra litoral).
(DPRH, 2016) (Figura 4).

El agua tiene los parametros determinados en la
norma de la calidad para el agua potable, excepto el
nitrito, que se encuentra ligeramente por encima del
valor admisible, de ahi que se necesite tratamiento
por el alto nimero de coliformes que contiene; el
agua subterranea cumple con las normas de calidad en
los parametros fisico-quimicos, por lo que la calidad
bacterioldgica requiere tratamiento para el abasto a la
poblaciéon (Tabla 3). DPRH 2016.

3.2 Comportamiento de la temperatura media en la
cuenca segun los niveles de alturas del relieve.

A partir de datos obtenidos en los archivos del Cen-
tro Meteoroldgico Provincial de Santiago de Cuba y
los gradientes verticales empleados para estos valores,
se obtuvieron estos modelos de tendencia y comporta-
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miento para las variables meteoroldgicas (conjunto de
figuras 5):

1. Tsup media: 0.65°C/100mts.
2. Tmax media: 0.34°C/100mts.
3. Tmin media: 0.90°C/100mts.

El comportamiento de la temperatura media en la
cuenca se comporta de forma distinta segin los nive-
les de alturas del relieve. En la parte alta es de 20.7 °C,
en la parte media es de 22.0 °C, en la parte baja y la
zona de transicion es de 26.5 °C, las temperaturas ma-
ximas medias se registran en la parte alta de 25.8 °C,
en la parte media es de 27.6 °C, en la parte baja y la
zona de transicion es de 31.6 °C; la temperatura media
minima en la parte alta es de 17.0 °C, en la parte media

es de 17.7 °C, en la parte baja y la zona de transicion
es de 20.5 °C.

La alta evaporacion y evapotranspiracion que exis-
te, sobre todo toda la zona de la cuenca, ya que existe
una gran cobertura o masa arborea, influyendo en el
comportamiento de la temperatura en toda la cuenca y
en las formaciones de nubes.

3.3 Comportamiento de la precipitacion.

Los mayores registros de precipitaciones en la cuen-
ca se registran en zona de la Gran Piedra y Sierra
Larga, mientras que disminuyen a medida que se va
descendiendo hacia la costa. En la figura 6 se obser-
van las precipitaciones medias anuales.

Barra litoral
“Tibaracén™

Barralitoral
*Tibaracon”

Figura 4. Imagenes de la Barra litoral (Tibaracon) formado en la desembocadura del

Rio Baconao. A, C y D: Fotos; B: Imagen satélital. Fuente: Elaborado por el autor.

Tabla 3. Monitoreo de la calidad del agua en el area de estudio. Fuente: DPRH, 2016

Estaciones uso PH CL CA SST S04 TU DT DBO DQO CT CIT
Maria del Pilar CH 8.04 35 48 22 0.8 6.8 4.5
Comunidad 13 de Agosto CH 7.12 131 80 1066 60 490 11 37 2.8 1.8
Estac Trucuct MA 8.08 18 72 6 4.0 9 30 3.6 3.6

Leyenda: SO, *- Sulfato. C1'- Cloruro. CA -Calcio. SST - Sales solubles Totales. TU - Turbidez. DT -

Dureza Total. Ct - Bacterias Coliformes Totales. CTT - Bacterias Coliformes Termotolerantes. DBO-Demanda Bio-

quimica del Oxigeno.DBQ- Demanda Quimica del Oxigeno. Nota: Todos los valores estan expresados en (mg/L).
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Figura 5. Imagen del modelo de temperatura media anual 1:100,000. Fuente: Colectivo de autores, 2002. (Derecha). Imagen
del modelo de porciento de cobertura vegetal municipio Santiago de Cuba. Fuente: Elaborado por el autor, 2002. (Izquierda)
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Figura 6. Imagen del mapa de precipitaciones medias anuales Fuentes: Colectivo de autores, 2002.
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Figura 7. Imagenes del comportamiento de las precipitaciones medias anuales en la cuenca del rio Baconao. Fuente: Durand, 2016.

El promedio historico de las precipitaciones de la
cuenca es de 1 353 mm el cual no ha sido superado
desde el afio 2010, por lo que en los ultimos 6 afios
el régimen de lluvias ha sido desfavorable. El 2016
se comporté moderadamente seco, cercano a la media
de este ultimo periodo de reducidas lluvias que esta
transcurriendo. (Durand, 2016).

En el grafico de la figura 6, se representan las pre-
cipitaciones desde 1973 hasta la fecha. Se definen cua-
tro periodos de déficit de lluvia con diferentes tiempos
de duracion y comportamiento de la ldmina media de
agua para estos ultimos afios. Esa situacion ha traido
como consecuencia que solo se acumularon, por ejem-
plo, en el ano 2016, 1700 mm de lluvia en la zona
alta, representando el 92% de la media histérica anual,
aunque la distribucion de esta en las partes media y
baja de la cuenca no fue la misma, ya que estuvieron
por debajo del 50% de su media historica.

3.4 Impacto de la sequia en la cuenca.

Los impactos de la sequia en los ultimos afios son
evidentes en la provincia Santiago de Cuba, particular-
mente en las cuencas hidrograficas del municipio de
igual nombre donde se ubica la cuenca Baconao. Este
fenémeno se considera uno de los factores que mas
desfavorece a la poblacion y tiene relacion con los
largos periodos de disminucion de las precipitaciones
que se han registrado historicamente; los que ademas
tienen correspondencia con la manifestacion en la at-
mosfera superior del fenomeno llamado “ENOS” o el
nifio y la influencia del anticiclon Azores Bermuda.

3.5 Inundaciones fluviales en la cuenca.

Segiin Diéguez y Beyri (2015), las inundaciones
fluviales en la cuenca Baconao son generalmente cata-
lizadas por fuertes precipitaciones que se producen en
la parte alta de la cuenca, sobre todo en el periodo hu-
medo (mayo-octubre), fundamentalmente en el sector
que abarca Maria del Pilar hacia la costa en la parte
baja de la cuenca, ya que es una zona amplia y de poca
altitud, caracteristica de las zonas aluviales costeras.
Es valido aclarar que no es de alta vulnerabilidad so-
cial debido a la escasa poblacion que habita en esa
area (conjunto Figura 8 y 9) (Diéguez y Beyri, 2015).

3.6 Inundaciones por penetracion del mar.

Dadas las caracteristicas costeras de la zona de es-
tudio, las inundaciones por penetracion del mar pue-
den alcanzar hasta 0,5 metros de altura sobre el nivel
del mar, y llegar a las inmediaciones de la comuni-
dad Baconao o en el area del estuario del rio hasta
140 metros medidos desde la costa hacia el interior
del territorio, primeramente, con un cono ancho que
se va estrechando a medida que va avanzando dicha
penetracion (Figura 9) (Beyri et.al 2015).

Segun Pérez (2007) la erosidon constituye uno los
principales peligros geologicos del municipio Santiago
de Cuba, valorandose como elevada debido a la inten-
sidad de los factores condicionantes de la erosion;
entre estos, intensa capacidad erosiva de los suelos, la
presencia de rocas vulcanogeno sedimentarias media-
namente compactadas con una potencia considerable,
sobre todo hacia el sur, un elevado factor del relieve
manifestado por sus pronunciados angulos de inclina-
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Figura 8. Imagen del mapa de inundaciones fluviales del municipio Santiago de Cuba sefialando en recuadro
el area correspondiente de influencia de la cuenca hidrogréfica del rio Baconao (izquierda). Detalle en la zo-
na baja y transicion de la cuenca de las inundaciones(derecha). Fuente: Elaborado por el autor y Beyri, 2017.
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Figura 9. Imagen del mapa de penetracion del mar significando la zona costera

de la cuenca del rio Baconao. Fuente: Elaborado por el autor y Beyri, 2017.

" ©  EROSION

_%. MUNICIPIO SANTIAGO DE CUBA

AL

L5

Layenda

: T ana : :

: ] Baja 3 : ; :
i 1 Media : : :
E ..... {:Muyalta tenseernnes ESCALA11GDW ..... (T, SosvmE— . ..: ’J\-\F:’-T‘
RITEE TR T TR \op T O S xeE

Figura 10. Imagen del mapa de erosion del municipio Santiago de Cuba sefialando en recuadro el area co-
rrespondiente de influencia de la cuenca hidrografica del rio Baconao. Fuente: Colectivo de autores, (2002).

cion y longitud de las pendientes, y poco desarrollo de
la vegetacion. Estos elementos coinciden con los que
se desarrollan en la cuenca, clasificandose como alta
en toda su extension territorial. (Figura 10).

3.7 Conformacion del suelo.

Segin Salmerén y Alvarez (2014), desde el punto
de vista agroforestal, existen en el area de la cuenca

varios tipos de suelos que se muestran en la figura 11,
con predominio el pardo grisaceo, aluvial, ferralitico
amarillento y fersialitico pardo rojizo.

3.8 Flora y fauna
La flora de la cuenca Baconao estd compuesta por

unas dos mil especies vegetales, las que se distribu-
yen en once tipos de formaciones vegetales segun
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Figura 11. Imagen del mapa de tipos de suelos presentes en la cuenca del rio Baconao a escala 1:25000, adaptado de Geocuba, 2012

Reyes (2006) y Figueredo (2008, 2009). El 90% de
las plantas descritas para la cuenca pertenece al Area
Protegida de Recursos Manejados Reserva de Biosfe-
ra Baconao con, aproximadamente, 1800 taxas infra-
genéricos, reserva que a su vez contiene al Paisaje
Natural Protegido Gran Piedra como una de sus zonas
nucleos importantes. Para este macizo montafioso se
registran 432 fanerégamas, agrupadas en 274 géneros
y 97 familias.

Del total de especies reportadas para el Paisaje Na-
tural Protegido Gran Piedra, 87 constituyen endemis-
mos, de los cuales el 9% se encuentra categorizado
con algiin grado de amenaza, segun Berazain et al.
(2005). Se destaca, en este aspecto, Lepanthopsis mi-
crolepanthes (Orchidaceae) reportada en Peligro Criti-
co (CR); como endémicos locales estrictos, Borhidi
(1991) reporta para este macizo a Rondeletia intermix-
ta'y Callicarpa floccosa.

Debido a las caracteristicas edafo-climatologicas
presentes en la Gran Piedra, se registran otros grupos
floristicos compuestos por 316 taxones infragenéricos
de helechos y un total de 215 briéfitos (musgos y he-
paticas). Estas especies abundan, fundamentalmente,
en la pluvisilva montafia y los bosques de galeria,
formaciones vegetales donde predominan las lluvias y
condiciones de humedad favorables, factores propicios
para su establecimiento y desarrollo. (Colectivo de
autores, 2007).

En otra de las zonas nucleos de conservacion, la Re-
serva Ecologica Hatibonico, Lopez (2007) reporta 415
especies de fanerdgamas, distribuidas en los matorra-
les espinosos semidesérticos conocidos como Moni-
tongos y, de las cuales, 80 constituyen endemismos.
Predominan especies espinosas y suculentas, algunas
de ellas con categoria de amenaza como son: Dendro-
cereus nudiflorus (aguacate cimarron) y Consolea ma-
cracantha (tuna de cruz) (Figural2), ambas cactaceas
reportadas como vulnerables (VU) segun Berazain et
al. (2005).

En cuanto a la vegetacion, Cardona, (2009) describe
para la zona: matorrales xeromorfos costeros y sub-

costeros, con abundancia de suculentas y cactaceas ar-
borescentes y columnares, vegetacion de costa rocosa
y arenosa, asi como uverales y manglares. También
se encuentran los bosques siempreverdes microfilos
costeros y subcosteros (Montes secos), donde se pue-
den apreciar especies endémicas como Coccothrinax
fagildei Borhidi (categorizada como vulnerable) y Me-
locactus evae y Opuntia militaris, en la zona de Hati-
bonico, al Este de la reserva (Figura 12).

Como formaciones montafiosas se identifican los
bosques pluviales montanos (800 -1 200 m.s.n.m.)
y los bosques siempreverdes mesofilos submontanos
(400 - 800 m.s.n.m.); estas comunidades vegetales se
presentan en el Paisaje Natural Protegido Gran Piedra
con un estrato arboreo que varia, localmente, de 12
al8 m (hasta 20) y con emergentes de hasta 25 m
de altura. Entre las especies se encuentran: Magnolia
cubensis (Figura 12), Cupania americana, Weinmania
pinnata (Figura 12) y Cyrilla racemiflora.

Los pinares de la reserva estan localizados en la
Sierra de la Gran Piedra, y constituyen fragmentos ais-
lados y pequefios, representados por la especie Pinus
maestrensis. También se encuentran los bosques de
galerias, asociados al rio Baconao por toda la cuenca,
variando su composicion en las diferentes zonas y, por
tanto, su fisionomia. El mas comun es el bosque de
Syzygium jambos (pomarrosa), acompafiado de Geof-
frea inermis y Tabebuia spp. (Cardona, 2009)

El 4rea marina se caracteriza por ser muy profunda
y con poca extension de la plataforma insular, ubican-
dose el talud que cae verticalmente alrededor de los
70 m de la linea de costa, donde se pueden observar
formaciones coralinas muy bien conservadas.

En el sector Hatibonico “Los Monitongos”, que se
encuentra en la parte montafiosa donde limita la cuen-
ca con la provincia Guantdnamo, se observan como
colinas erosivas, diseccionadas y desmembradas, que
representan un accidente geografico peculiar, con al-
turas del orden de los 100 m. Sus puntos mads altos
oscilan entre 130-200 msnm, constituyendo miradores
naturales; presenta un alto contraste y valor estético,
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Figura 12. Imagenes de algunos representantes de la flora en la cuenca Baconao: Coccothrinax fagildei (Arriba izquierda). Con-
solea macracantha (tuna de cruz) (Arriba derecha). Magnolia cubensis (Abajo izquierda). Weinmania pinnata (Abajo derecha).

geomorfoldgico, floristico y faunistico; la diversidad
de formas que adopta los convierten en una formacion
unica para Cuba (Lopez, 2005).

En cuanto a la fauna se han listado 939 especies.
Se citan como mariposas endémicas locales: Achlyo-
des munroei en las proximidades de la Meseta de San-
tiago y como mariposas endémicas de Cuba: Anetia
cubana, Greta cubana, Dismorphia cubana, Calisto
smintheus, Kricogonia cabrerai, Atlantea perezi y Pa-
rides gundlachis. De los reptiles se pueden encontrar:
Iguana (Cyclura nubila nubila), y Maja de Santa Maria
(Epicrates angulifer), asi como dos nuevas especies en
proceso de descripcion para la ciencia que resultarian
endémicos exclusivos de la Reserva. (Salmerén y Al-
varez, 2014).

La actualidad de la investigacion radica en su
correspondencia con los objetivos priorizados de la
Defensa Civil Nacional establecidos en la Directiva
No.1 /2010, del Presidente del Consejo de Defensa
Nacional “Para la organizacion, planificacion y prepa-
racion del pais para situaciones de desastres”; con los
objetivos estratégicos nacionales del CITMA y con los
lineamientos de la Politica Econémica y Social del
Partido Comunista de Cuba y la Politica Nacional del
Agua.

Los resultados del diagnostico ambiental y la carac-
terizacion integral de la cuenca hidrografica del rio
Baconao, permiten identificar las problematicas am-

bientales existentes en la misma; significando que los
organismos y poblaciones de la cuenca deben de tener
en cuenta adecuadamente el cuidado y proteccion del
medio ambiente.

Este disefio permitird la unificacion de los actores
sociales en el mejoramiento o mitigacion de los im-
pactos negativos actuales y futuros que se presenten
en ella; ofreciendo, ademas, algunas medidas que con-
tribuiran a sincronizar esta gestion.

4. CONCLUSIONES

La temperatura media en la cuenca se comporta de
forma distinta segtn los niveles de alturas del relieve.
En la parte alta es de 20.7 °C, en la parte media es de
22.0 °C, en la parte baja y la zona de transicion es de
26.5°C.

En la cuenca la zona de la Gran Piedra y Sierra Lar-
ga se registran las mayores precipitaciones, mientras
que disminuyen a medida que va descendiendo hacia
la costa. Desde el afio 2010 el promedio histérico de
las precipitaciones de la cuenca no ha sido superado
que es de 1 353 mm.

En la parte alta de la cuenca Baconao, el sector que
abarca Maria del Pilar, las inundaciones fluviales son
generalmente catalizadas por fuertes precipitaciones,
sobre todo en el periodo humedo (mayo-octubre). Las
inundaciones por penetracion del mar pueden alcanzar
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hasta 0,5 m de altura sobre el nivel del mar, llegar a
las inmediaciones de la comunidad Baconao o en el
area del estuario del rio hasta 140 m.

Los factores condicionantes de la erosion, que se
encuentra en casi toda la extension territorial de la
cuenca son valorados como elevado, constituyendo
uno de los principales peligros geoldgicos.

Recomendaciones

Este trabajo de caracterizacion integral debe utili-
zarse por los consejos provinciales y municipales de
cuencas hidrograficas y entidades que tributen realiza-
cion de la misma.

Los actores sociales del rio Baconao utilizar la Ca-
racterizacion integral en cuencas hidrograficas del rio
Baconao para la unificacion en el mejoramiento o mi-
tigacion de los impactos negativos actuales y futuros
que se presentan para contribuir a sincronizar esta ges-
tion con proyectos para el turismo y la agricultura.
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