Ciencia en su PC, No 4 (2009)

· Inicio
· Acerca de...
· Login
· Registro
· Buscar
· Actual
· Archivos
· 
Inicio > No 4 (2009) > Álvarez Hubert 

METAS PARA UNA INICIATIVA DE MIZC EN EL LÓBULO INTERIOR DE LA BAHÍA DE SANTIAGO DE CUBA 

Inaudis Álvarez Hubert, Departamento de Biología, Universidad de Oriente, inaudis@cnea.uo.edu.cu
Liliana María Gómez Luna, Centro Nacional de Electromagnetismo Aplicado,lilianag@cnea.uo.edu.cu 

RESUMEN 

En este trabajo se presentan las metas para una iniciativa de MIZC enfocada a la reducción de impactos negativos y riesgos en la bahía de Santiago de Cuba. Se identifican los principales problemas ambientales, conflictos e impactos que afectan al lóbulo interior, a partir de los cuales se proponen objetivos estratégicos y operativos para alcanzar las metas de la iniciativa de manejo integrado. Se identifican como impactos negativos relevantes: el agotamiento acelerado de recursos naturales, disminución de la disponibilidad de fuentes de agua dulce, afectación de la salud humana, pérdida de valores estéticos, disminución de la calidad de vida, contaminación de aguas superficiales, degradación de la calidad del agua de mar, de biotopos marinos y ecosistemas costeros. Como principales asuntos claves para el MIZC en el área de estudio se identifican la contaminación ambiental, la gestión integrada de salud, la gestión de riesgos, vacíos de información para el manejo adecuado del ecosistema y sus recursos, la necesidad de implementación de las NTIC y conflictos de intereses.
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ABSTRACT 

This paper present an integrated coastal zone management (ICZM) initiative focused to reduce negative impacts and potential risks in the Santiago de Cuba bay. It were identified the major environmental problems, conflicts and impacts which affects the interior lobe of the bay, proposing strategic and operational goals to achieve the aims of integrated management initiative. The relevant negative impacts are: the accelerated depletion of natural resources, declining of the freshwater sources and availability, human health affections, loss of aesthetic values, diminish of the life quality, water contamination, and habitats degradation. It were identified the key issues for ICZM initiative: environmental contamination, health management, risk management, gaps of knowledge to an adequate ecosystem and resources management, the needs of new technologies implementation and interest´s conflicts.
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INTRODUCCIÓN 

Las costas comprenden el 20% de la superficie terrestre, en ellas se organiza una significativa parte de toda la población humana. Los ecosistemas costeros se caracterizan por una alta diversidad biológica en zonas muy productivas, se destacan por su inmensa riqueza ecológica, las costas tropicales(1). Las costas soportan una serie de industrias generadoras de ganancias económicas significativas; sin embargo, la complejidad de sus elementos y relaciones, la multiplicidad de usos y usuarios sobre regiones costeras densamente pobladas, generan tensiones en los ecosistemas y recursos costeros(2). En Cuba, las áreas costeras constituyen la base del desarrollo de la actividad humana. Las costas cubanas se encuentran sobre un nivel de amenaza de moderado a alto(3), situación que determina la necesidad de aplicar una gestión integral que garantice la sostenibilidad del desarrollo; dicha perspectiva para el desarrollo de las áreas litorales se encuentra en etapa de iniciación en diferentes localidades nacionales. 

La contaminación de las aguas marinas es uno de los principales problemas ambientales que enfrentan los ecosistemas costeros en todo el mundo. En Cuba, se han visto afectadas sus principales bahías, sometidas a las acciones derivadas de los asentamientos poblacionales e industriales en sus cuencas. La bahía de Santiago de Cuba, segunda más contaminada del país, ha estado expuesta a grandes presiones, tanto de origen natural como antrópico, lo que ha provocado multitud de impactos que han influido en el deterioro de su calidad ambiental(4-9). 

El presente trabajo muestra las metas para una iniciativa de MIZC, dirigida a disminuir impactos negativos y conflictos en un ecosistema vulnerable, politrófico y con riesgos ecotoxicológicos, por la presencia de metales pesados y biotoxinas. 

METODOLOGÍA 

El estudio, básicamente exploratorio y descriptivo, se realizó en el período comprendido entre septiembre de 2005 y diciembre de 2008 en el lóbulo interior de la bahía de Santiago de Cuba. Metodológicamente se han seguido los pasos recomendados por el CONAM-PCD (1999) sobre los lineamientos para la formulación y ejecución del Programa Nacional y los Planes Regionales de Manejo Integrado de Zonas Marino Costeras, del cual se incluyen las dos primeras fases: caracterización general del área y diagnóstico socio-ambiental de la zona de estudio; las que corresponden, a su vez, a la etapa 1 propuesta por GESAMP(10). 

Lógica de trabajo 

Delimitación de zona costera y criterios para la demarcación de la zona de estudio y área de manejo 

El límite funcional de la zona costera utilizado es el propuesto en la Línea Base Ambiental para la cuenca de Santiago de Cuba(11), en el cual se inserta a la ciudad y la bahía de Santiago de Cuba como un todo, delimitada por la cota 200 y por el Mar Caribe al Sur; incluye a la bahía de Santiago de Cuba y su red hidrográfica. La zona costera se encuentra localizada entre las coordenadas (598000; 145000) y (613000; 160000). La zona de estudio está delimitada por 12 puntos (Figura 1). Punto 1 (600325; 149025), Punto 2 (602200; 149600), Punto 3 (603000; 150200), Punto 4 (603800; 151250), Punto 5 (604075; 151750) y Punto 6 (604200; 152000) para incluir al asentamiento Los Cangrejitos, Punto 7 (604600; 153550), ubicado en la intercepción con Ave. Yarayó; Punto 8 (603030; 153839), Punto 9 (602875; 153475) intercepción con la Carretera de la Refinería, Punto 10 (599575; 151600), Punto 11 (599900; 151150) intercepción con la entrada a la termoeléctrica y la continuación de la misma hasta la línea costera en la Península de Renté, Punto 12 (600950; 149500). El límite Sur está definido por una línea imaginaria que une los Puntos 1 (600325; 149025) y 12 (600950; 149500), atravesando el mar. 


Figura 1. Delimitación de zona costera (izquierda) y del área de estudio (derecha). 

Los usos y las principales acciones que tienen lugar se emplearon como criterio estructural para la delimitación del área de estudio; teniendo en cuenta la elevada ocupación del litoral, las fuentes de agua dulce y la conservación de un área (actualmente en fase de aprobación por el CNAP) para Refugio de Fauna de Significación Local; único en la provincia de Santiago de Cuba. El criterio legal básico para la delimitación física de la zona costera es el Decreto-Ley 212, sobre la Gestión de la Zona Costera. 

Para el establecimiento de la zona de manejo se tuvo en cuenta, después del análisis integral realizado, todo lo concerniente a las áreas cuyo asunto clave para el MIZC es la calidad de las aguas costeras y estuarinas, según la clasificación de Cicin-Sain y Knecht(12). 

Caracterización y diagnóstico socioambiental: 

Se realizó la caracterización de la zona, teniendo en cuenta que la misma es un espacio físico-biogeográfico, social, económico y cultural(2); se consideraron criterios de varios autores (13, 14) que reconocen que el ambiente urbano es la conjunción de varios subsistemas en los cuales se producen múltiples interacciones. En este trabajo se contempla, en forma particular, al sector empresarial, para lo cual se realizó un levantamiento de las problemáticas en el 80% de las empresas dentro del área de estudio: Refinería de Petróleo "Hermanos Díaz", Termoeléctrica "Antonio Maceo" (Renté), Fábrica de Cemento "José Mercerón", Combinado de Cereales, Fábrica de Fibrocemento (FIBEXSA), Refinería de Aceites Comestibles (ERASOL), la Planta Procesadora de Pescado (PESCASAN) y el Frigorífico "Antonio Maceo"; que constituyen el 40% del total de los focos de contaminación identificados en el Informe Análisis de Fuentes Contaminantes en la bahía de Santiago de Cuba(15). 

El diagnóstico ambiental fue realizado acorde a la metodología propuesta por el CONAM-PNUD(16), con algunas adecuaciones (17). Este incluye el levantamiento de los usos y recursos presentes, matrices de interacción, zonificación del área de acuerdo con los usos, identificación de aspectos culturales relevantes, levantamiento de los problemas sociales y ambientales, tanto para el sector empresarial como para las comunidades enmarcadas en la zona de estudio; así como identificación de los principales actores sociales y sus intereses; todo lo cual se efectuó a través de la información obtenida durante viajes exploratorios y la aplicación de instrumentos como entrevistas y encuestas realizadas en las comunidades y empresas. 

Identificación de los principales problemáticas ambientales, jerarquización y sistematización: 

Para la identificación y jerarquización de los problemas ambientales se consideraron los criterios de Healey, Zin y Clark (18, 19), se emplearon los Informes Técnicos de la Delegación Provincial del CITMA, viajes de reconocimiento, encuestas a trabajadores del Combinado de Cereales, FIBEXSA, Refinería de Aceites Comestibles (ERASOL), la Planta Procesadora de Pescado (PESCASAN) y el Frigorífico "Antonio Maceo" y entrevistas a pobladores de los asentamientos Cangrejitos, Punta de Sal y Caimán Chico (Carretera de la Refinería Km 31/2). Se realizó, además, el levantamiento y compatibilización de las problemáticas identificadas por varios autores (20-22) Rosabal (2003) Milanés (2004), (23-26) Barrera (2004) (27-30). Una vez reconocidos todos los problemas, estos fueron sistematizados; asimismo, se estableció su orden jerárquico de acuerdo con el nivel de percepción de los mismos en la zona de estudio, según Gómez et al.(17). El criterio de selección de las comunidades en las que se aplicaron las entrevistas se realizó por la apreciación de sus relaciones de dependencia con el ecosistema bahía y por su ubicación geográfica dentro del área de estudio; las preguntas efectuadas estaban dirigidas fundamentalmente a la identificación de problemas socioambientales y a la determinación de la percepción sobre la incidencia de la calidad ambiental en los problemas de salud, para la realización de un diagnóstico más objetivo. Para conocer el total de habitantes en cada una de las comunidades y estimar el número de entrevistas que se debían realizar, se consideraron los datos obtenidos mediante una triangulación; se tuvieron en cuenta los registros del delegado del Poder Popular, los datos de la Oficina Provincial de Estadística y el libro de registro de los CDR, esto fue necesario debido a que la Dirección Provincial de Planificación Física (DPPF) no contempla estos asentamientos como tales, por lo que sus datos demográficos están incluidos dentro de la población total de los Consejos Populares a los cuales pertenecen. 

Los tres asentamientos incluidos en el diagnóstico tienen una población total de 2019 habitantes: 1 856 habitantes corresponden al asentamiento Cangrejitos, 91 a Punta de Sal y 72 a Caimán Chico. Se entrevistó al 6,2% del total de habitantes de los tres asentamientos (n=125), que se corresponde con el 8,3% de la población adulta. En el asentamiento conocido como Cangrejitos se realizaron entrevistas a 97 personas, lo que representa el 5.2% del total de habitantes y el 7% de la población adulta. En el asentamiento Punta de Sal se entrevistaron a16 personas (16,7% del total de habitantes y 24% del total de la población adulta). En Caimán Chico se entrevistó el 13,8% del total (10 pobladores), lo que representa el 16,6% de la población adulta del lugar. 

El objetivo de la encuesta en las entidades empresariales fue recopilar información sobre la percepción del "status" ambiental y las problemáticas de la gestión ambiental en empresas ubicadas en el área, así como el nivel de conocimiento sobre el medio ambiente por parte de sus trabajadores y los implicados en la toma de decisiones, con énfasis en las características de los residuales líquidos y sólidos, lugares de descarga, tratamiento, nivel de percepción de la calidad de las aguas y el conocimiento sobre la legislación vigente; además de información general acerca de su misión, objeto social y volúmenes de producción, todo ello con la finalidad de determinar problemas claves. Las encuestas fueron efectuadas en la Refinería de Aceites Comestibles (ERASOL), el Frigorífico "Antonio Maceo" y la Industria Procesadora de Pescado, pertenecientes a PESCASAN; en FIBEXSA y en el Combinado de Cereales, lo que representa el 15.6% de las fuentes emisoras altas ubicadas dentro del área de estudio y reconocidas dentro de la principales fuentes de contaminantes de la bahía de Santiago de Cuba (9, 31), este registro constituyó el documento base para la selección de las mismas. 

Identificación de usos y conflictos de usos: 

Se realizó un inventario de los usos y usuarios detectados en múltiples visitas al área de estudio, a partir de lo cual se elaboró el modelo de categorías de uso o zonificación(32). Se determinaron las interacciones entre los usos. Los resultados presentados corresponden a 17 matrices realizadas en diferentes momentos, durante el período de estudio. 

Identificación de recursos, acciones, impactos ambientales y jerarquización: 

Para identificar y evaluar impactos se realizó el levantamiento de usos, recursos, acciones e impactos, con este fin se tuvieron en cuenta criterios sobre parámetros estéticos y las siguientes definiciones: Bienestar psicológico, de la Directiva 76 de la CEE; Calidad de vida e Impacto psicológico, de la OMS; Salud, de Howe y Lorraine (33) y de Umbral perjudicial para los olores, dada por la OMS (34, 35). En la elaboración de las matrices de impacto ambiental de tipo causa-efecto, importancia y evaluación de impactos se utilizó la metodología de Conesa, modificada por Milán(36). 

Identificación de los actores sociales claves: 

Se utilizó la metodología propuesta por GESAMP10 (1996) y criterios de definición de actores claves (37-40), que toman en consideración a los principales actores, agentes decisorios y comunidades, de acuerdo con la capacidad de estos para generar problemas, el carácter transformador protagónico de los mismos y la diversidad de roles e intereses (41). 

Identificación y selección de asuntos claves de manejo: 

Se utiliza la metodología propuesta por GESAMP10, las categorías de manejo de Cicin-Sain y Knecht(12), los principios generales para buenas prácticas en MIZC(42) y los temas propuestos en el Programa de Acción para el desarrollo sostenible en áreas insulares de UNESCAP(43); aplicables al área estudiada. 

Propuesta de metas para la iniciativa de MIZC: 

Se utilizó la metodología propuesta por GESAMP (10), que establece las metas para el proyecto o programa de manejo a través del establecimiento de los objetivos estratégicos y las principales líneas de acción. Esta metodología parte de la identificación y selección de asuntos claves para el manejo integrado. Se consideró para dicha formulación la estructura metodológica utilizada por el Instituto Nacional de Investigaciones Económicas(44). 

RESULTADOS 

Caracterización general de la zona de estudio: 

La bahía de Santiago de Cuba tiene su entrada entre Punta Morillo (19°58' N; 75°52'W) y Punta Socapa (1,5 cable al WNW de Punta Morillo) y se introduce en la parte E del sistema orográfico Sierra Maestra. La entrada a la bahía es un profundo y estrecho canal de 225 m de ancho, que ocupa una superficie de 11,9 Km2; el acuatorio contiene un volumen total de 90 millones de m3 y su profundidad media es de 8 m 45. Sus costas son mayormente escarpadas al SE, principalmente bajas al NW; extendiéndose, en general, llano al N y al W, hasta las estribaciones de las alturas. Son numerosas las caletas y ensenadas que presenta la línea costera; se destaca como accidente geográfico principal la extensa y poco profunda ensenada Miradero (45), formada por sedimentos depositados por los ríos que desembocan en la parte N y NE de la bahía, los que generaron terrenos pantanosos, relativamente extensos, que en un pasado reciente ocupaban una franja de 4 Km de largo, donde proliferaron manglares y marismas (46). Esta ensenada se orienta de SE a NW, es casi recta y tiene unos 2 Km de longitud, con un ancho que fluctúa alrededor de los 500 m, su calado es inferior a los 2 m y sus orillas están formadas por una ancha franja de manglares, los que alcanzaron el mayor desarrollo en la zona litoral de la bahía de Santiago de Cuba (46). En la costa SW desagua el estero Paradas (45). 

La bahía se considera la segunda más contaminada del país, solo superada por la bahía de La Habana (47), por lo que ha sido objeto, desde la década de 1970 y especialmente en 1980, de numerosas investigaciones con vistas a determinar sus niveles de contaminación y proponer medidas de control y mitigación. No obstante, las investigaciones realizadas en el ecosistema hasta 2001 fueron puntuales, no sistemáticas y no abordan integralmente los conflictos que en él tienen lugar (48). Esta bahía es receptora de un volumen de agua residual de 3 x 106 m3/día, dentro del territorio de la cuenca existen unas 65 000 viviendas y una población de unos 300 000 habitantes; además de 261 instalaciones industriales, agropecuarias y de servicios, que constituyen emisores de residuales líquidos contaminantes de todo tipo (9, 48). 

La bahía de Santiago de Cuba recibe los aportes contaminantes de más de 20 industrias y un drenaje pluvial de importancia (dren Trocha) del asentamiento Santiago, instalaciones menores que tributan a las aguas superficiales y de la actividad marítimo-portuaria. Las fuentes terrestres de contaminación de naturaleza orgánica más importantes de la cuenca de la bahía son la Cervecería y la Destilería "Hatuey", con el 42% de la carga orgánica total que recibe la bahía, con vertimiento de sus aguas al río Yarayó; el asentamiento Santiago, incluido el bypass de la Planta No.1 del sistema de alcantarillado, que en los fallos de fluido eléctrico vierte sus aguas residuales urbanas a la bahía (derrama a la zona costera el 40% de la carga orgánica y el Centro Genético Porcino, que aporta el 9% a través de las aguas del río Gascón con contribuciones importantes de nitrógeno (102 t/año) y fósforo (52 t/año). Las principales fuentes de contaminantes inorgánicos son FIBEXSA y la Fábrica de Cemento "José Mercerón", por la naturaleza química de las materias primas utilizadas en los procesos productivos; la Refinería de Petróleo aporta las principales cargas contaminantes por hidrocarburos y la CTE "Antonio Maceo" las mayores cargas en metales pesados (11). Los focos más contaminadores de la bahía por emisiones de residuales líquidos y sólidos son: Refinería de Petróleo "Hermanos Díaz", Termoeléctrica "Antonio Maceo", Fábrica de Cemento "José Mercerón", Combinado de Cereales "Frank País García", Combinado Genético Porcino, Astilleros del Oriente (ASTOR), Astilleros DAMEX, Hospital Militar, Puerto "Guillermón Moncada", Planta Procesadora de Aceites Comestibles (ERASOL), Cuba Ron y Destilería, Fábrica de Cervezas "Hatuey", Fábrica de Asbesto Cemento (FIBEXSA), Combinado "Los Guaos" 1 y 2, Textilera "Celia Sánchez Manduley", Frigorífico Santiago # 1 (PESCASAN), Hospital "Ambrosio Grillo", Industrias Locales, Talleres del Ferrocarril y los ríos Los Guaos, Yarayó, Cobre, Gascón y dren de Trocha o del Yarto (15). 

La zona se caracteriza por un desarrollo económico industrial diversificado. La actividad económica fundamental es la industrial, lo que representa el 57,4% de la producción total del municipio. Cuenta con 52 empresas industriales, principalmente en la producción de la industria alimenticia y de materiales de la construcción; esta última actividad representa el 21,0% de la producción del municipio y el 89,0% de la provincia; lo cual significa el 70,7% de la producción mercantil total de la provincia (49). Las producciones más importantes de la industria alimenticia son las de cereales, bebidas y licores y la refinación de aceites comestibles; de las industrias de materiales de la construcción, la de prefabricado y fibrocemento; le siguen almacenes e industrias de la rama de la maquinaria no eléctrica, entre otras (49). 

La mayoría de las industrias inciden negativamente en su lóbulo más interior y el 75% cuenta con algún tipo de tratamiento de residuos, principalmente físico; pero solamente el 45% posee tratamientos apropiados para disminuir de manera efectiva la carga contaminante, debido a la carencia de financiamiento y la insuficiente conciencia ambiental. En la parte baja de la ciudad existen otras instalaciones cuyos efluentes están vinculados al sistema de drenaje de la cuenca, estas instalaciones presentan deficiencias en algunos tramos, por obstrucciones a causa de las deposiciones de sólidos y grasas procedentes de servicentros y talleres automotores (11). 

Vulnerabilidad y riesgos: 

El Consejo Popular Guillermón Moncada presenta muy alto nivel de susceptibilidad ante la ocurrencia de desastres naturales y tecnológicos; y los Consejos Populares Agüero-Mar Verde y Altamira, alto nivel de susceptibilidad. La zona de estudio se encuentra expuesta a riesgos de inundaciones por altos acumulados de lluvias en 24 horas o por tormentas locales severas, fundamentalmente en zonas bajas, debido a que el sistema de drenaje de la ciudad no es óptimo para evacuar todas las lluvias, si estas se producen por períodos prolongados; esto da lugar a que gran parte de la zona que se encuentra alrededor de la bahía sea inundada con una probabilidad de ocurrencia del 5%; además del riesgo de inundación por ruptura de la cortina de la presa Paradas y de presentar una respuesta muy desfavorable ante fenómenos sísmicos con un alto riesgo de susceptibilidad de licuación (50). Presenta, también, riesgo químico ante fenómenos naturales y accidentes tecnológicos por escape de sustancias tóxicas y peligrosas. 

Las floraciones algales nocivas (FANs) constituyen otro riesgo para los habitantes del entorno de la bahía, usualmente no considerado por los Planes de la Defensa Civil y no identificado como tal hasta el 2005 (Gómez, comun. pers.). Las toxinas que producen algunas microalgas marinas representan un serio problema para la salud humana, al ser incorporadas por diferentes vías: a través de la ingestión de mariscos y pescados contaminados, por contacto dérmico, mediante la ingestión de agua, espumas y por la inhalación de aerosoles. A través del consumo de mariscos y pescados que contengan las toxinas algales, se producen diferentes síndromes de intoxicación, que pueden llegar a producir la muerte; estas toxinas causan dermatitis severa por contacto directo, luego de nadar en aguas marinas o estuáricas que contengan brotes de ciertas especies de cianobacterias marinas (51) o dinoflagelados (52). La instrucción puede ser una importante herramienta primaria para compatibilizar la vida con este nocivo fenómeno (21, 48, 53, 54). 

Las actividades industriales a nivel mundial han dejado secuelas por las altas concentraciones de contaminantes liberados como los metales pesados, debido a su permanencia ambiental; los riesgos asociados (riesgos ecotoxicológicos o ambientales) a este tipo de sustancias de gran toxicidad (tanto crónica como aguda) para especies de la flora y fauna y los seres humanos generan efectos adversos como la contaminación y deterioro de la calidad del agua, el suelo y los alimentos; intoxicaciones y enfermedades en organismos vivos (55). 

La concentración de cadmio detectada en el año 2006 en la columna de agua de la zona de estudio se encuentra dentro del rango de los valores menores de concentración en el cual se comienzan a observar ya efectos tóxicos: LOEC=0.050 mgL-1 (56). En muchos ecosistemas se han reportado efectos adversos sobre la reproducción de especies acuáticas por las concentraciones de este metal, tal es el caso de la bahía de San Francisco (58). Todos los valores de concentración de cobre en las aguas de la zona de estudio y en 20 de los perfiles muestreados en toda la bahía están por encima del valor EC50: 0.062 mgL-1 para este metal, Novelli et al. (2003); el valor más elevado es 0.11 mgL-1. 

Los valores de concentración de plomo revelados por el Informe Bahía (9) para la zona de estudio superan las EC50 reportadas por Fernández y Beiras (2001): 0.509 mgL-1 y Novelli et al. (2003): 0.068 mgL-1; en todo el acuatorio los valores de concentración más altos son: 0.93 mgL-1, 0.85 mgL-1 y 0.83 mgL-1. Todos los valores de concentración de metales notificados para la zona de estudio clasifican al acuatorio como contaminado con Pb (0.0090 µgL-1±0.0014); Cd (0.048±0.004 µgL-1) y Cu (1.55 µgL-1±0.12) con respecto al valor de calidad ambiental para estuarios certificados, informados por NRC-CNRC (SLEW-3) de Canadá. 

Al hacer un análisis similar de los valores de concentración de metales en sedimentos, tal como ha sido reportado por CITMA (9), que utiliza como referencia las guías de calidad para sedimentos (SQG-USEPA) establecidas y publicadas para sustancias químicas específicas, no se indica por dicho informe la contaminación de los sedimentos con cromo; sin embargo, al comparar estos valores (37.37-66.75 µgg-1) con las guías para calidad de sedimentos de Long et al. (1995) y con los trabajos de Moore & Ramammorthy y Sadiq (59, 60), que establecen valores inferiores a 20 µgg-1 como no contaminantes para sedimentos, estos pueden considerarse como contaminados por este metal. 

En el lóbulo interior hay estaciones contaminadas por zinc (123.55-489.5 µgg-1) y plomo (286.75 µgg-1) en niveles de concentración que superan los valores de concentración con los cuales los efectos biológicos son negativos en organismos bentónicos. Bioensayos realizados con sedimentos de la bahía de San Francisco mostraron que el cadmio, el cobre y el plomo estuvieron siempre asociados con la toxicidad, la cual fue determinada a través del índice de sobrevivencia de anfípodos, en sitios donde sus concentraciones superaban los 0.39 µgg-1, 48.0 µgg-1 y 32.0 µgg-1, respectivamente, (61). Todo lo anterior advierte sobre efectos negativos potenciales para organismos vivos en la bahía de Santiago de Cuba y, por supuesto, apunta hacia un necesario análisis de riesgo de los recursos asociados a este ecosistema. 

Principales problemáticas identificadas en la zona de estudio: 

La sistematización a partir de las principales problemáticas socioambientales identificadas en la bahía de Santiago de Cuba por diferentes autores y corroboradas en este estudio, permite establecer diez categorías: 

· Problemas de manejo y calidad del agua. 

· Problemas asociados a la pérdida de valores estéticos. 

· Problemas de infraestructura y servicios. 

· Problemas sociales. 

· Problemas asociados a la vulnerabilidad y la gestión de riesgos. 

· Problemas de integración de la red de actores. 

· Problemas de planificación del desarrollo. 

· Problemas asociados a la gestión de salud. 

· Problemas asociados a la gestión ambiental en el sector empresarial. 

· Problemas asociados a la integridad del ecosistema. 

Los problemas de infraestructura y servicios son los que más se perciben, seguidos por los problemas ambientales y sociales, aunque no es muy marcada la diferencia en cuanto al nivel de percepción que se tiene de estos, lo cual apunta hacia una inadecuada calidad ambiental. Es necesario destacar que la capacidad de las comunidades para identificar problemas es elevada, pues se reconocen problemas reales; aunque el centro de atención no está en la esfera del mundo natural, sino en la esfera social y sin llegar a establecer la interrelación que existe entre ambas. No se alcanza una imagen completa de las dificultades que se deben enfrentar, ni se identifican como problemas las formas de participación en la gestión y promoción de alternativas sustentables; un comportamiento similar se ha observado en estudios de desarrollo local realizados en algunas comunidades del país (41). 

En el sector empresarial se identifican 15 problemas, asociados a 5 de las 10 categorías previamente definidas. Como problemas comunes detectados en las empresas que radican en el área de estudio se encuentran: 

· Inexistente o inadecuado tratamiento de residuales líquidos. 

· Insuficiente aprovechamiento de subproductos de la producción. 

· Desconocimiento de las características y volúmenes de las emisiones y/o vertimientos, o no se realizan caracterizaciones de los mismos de forma periódica. 

· No inclusión de la dimensión medioambiental en la misión del sector empresarial. 

· Insuficiente conocimiento de la legislación medioambiental. 

· Incumplimiento de las normas técnicas vigentes en cuanto a residuales líquidos y emisiones atmosféricas. 

· Insuficiencia de los medios de protección del trabajador. 

· Desconocimiento de los valores y servicios de los ecosistemas naturales en la zona de estudio. 

· Deforestación. 

· Inadecuada gestión de residuos sólidos. 

Los problemas asociados a la integridad del ecosistema, a la vulnerabilidad y gestión de riesgos, y los problemas de manejo y calidad del agua son identificados tanto en los asentamientos estudiados como en el sector empresarial. 

Identificación de conflictos de usos: 

Los resultados de la interpretación de la matriz de interacción de usos muestran un inadecuado ordenamiento territorial. Del 100% de interacciones posibles, el 43,6% clasifica como interacciones con algún tipo de restricción, el 21% está en conflicto, 19,5% no interactúa y sólo el 17% de las interacciones presenta algún tipo de compatibilidad. La urbanización, que no contempla el paisaje natural, provoca respuestas del sistema, la mayoría de las veces irreversibles; lo cual implica altos costos para la mitigación y/o reparación de sus consecuencias. Un ejemplo de deficiente planificación urbana en el área de interés lo constituye el mal uso de la franja costera, con la consiguiente destrucción de sus ecosistemas; esta modificación muy común está producida por la urbanización en la interfase agua-tierra. Si un buen ordenamiento territorial debe elevar al máximo las interacciones sinérgicas o complementarias entre diferentes grupos de usuarios, es evidente que el área de estudio necesita de una revisión y reordenamiento en los planes de crecimiento y desarrollo del territorio, a través de nuevas herramientas de administración o manejo, para no agudizar y resolver de alguna forma las interacciones incompatibles existentes. 

Evaluación de impactos: 

En este estudio se identificaron 21 impactos: el 95.2% de influencia negativa y el 55.0% tiene influencia directa sobre el medio natural. Las acciones que provocan los impactos negativos de mayor importancia sobre el medio son: 

· Vertimientos de residuales sólidos y líquidos de origen doméstico. 

· Vertimientos de residuales industriales sin tratamiento o con tratamiento inadecuado. 

· Derrames de grasas e hidrocarburos. 

· Emisiones de gases industriales, polvo, hollín, asbesto, cemento y otras partículas. 

· Escape de gases tóxicos. 

· Cambios de uso del suelo. 

· Deforestación. 

· Incineración de residuos sólidos. 

Los impactos negativos provocados por las presiones antropogénicas sobre el área, en orden de importancia son: 

· Desarrollo económico no sostenible con agotamiento acelerado de recursos naturales. 

· Disminución del acceso a fuentes de agua dulce y/o potable. 

· Disminución de la calidad de vida. 

· Afectación a la salud humana. 

· Incremento de la densidad poblacional en la zona costera. 

· Disminución o pérdida de valores estéticos. 

· Contaminación de aguas interiores. 

· Degradación de la calidad del agua de mar, de biotopos marinos y ecosistemas costeros. 

No se devalúa la importancia de otros impactos, ya que la zona está sometida a múltiples presiones, que promueven el reconocimiento de la magnitud de los daños ocasionados al ecosistema y fundamentalmente a su percepción social, de lo cual se deriva que los de mayor valor sean, precisamente, aquellos que tienen una mayor percepción poblacional. Al realizar la matriz para la evaluación de impactos, los factores del medio que se encuentran en estado crítico, según el grado de alteración, son: agua de mar, ecosistemas costeros, agua dulce y el factor económico; el resto de los factores del medio analizados clasifican con grado de alteración moderado, de acuerdo con el rango de discriminación obtenido. 

Identificación de asuntos claves para el manejo integrado: 

Se seleccionan como asuntos claves que son necesarios atender de forma prioritaria en una iniciativa de manejo integrado para la bahía de Santiago de Cuba, y como propuesta de trabajo operacional por lóbulos a: 

· Contaminación ambiental. 

· Conflictos de intereses. 

· Gestión integrada de salud. 

· Vulnerabilidad y gestión de riesgos. 

· Vacíos de información para el manejo del ecosistema y sus recursos. 

· Necesidad de conciliar e involucrar a todos los implicados en la toma de decisiones. 

· Necesidad de implementar NTIC para un mejor estudio del ecosistema. 

Al definir los temas sensibles, se tiene entonces la posibilidad de proponer planes de acción de ejecución a corto y mediano plazos y líneas de actuación para la resolución o mitigación de las problemáticas detectadas. Se propone mantener los límites de la zona de estudio para implementar la iniciativa de manejo; sin embargo, es importante definir la relevancia en cualesquiera de la acciones de inclusión de la zona de influencia, atendiendo al valor del enfoque de cuenca. 

Metas para una iniciativa de MIZC del lóbulo interior de la Bahía de Santiago de Cuba 

Es objetivo del presente trabajo el establecimiento de un Plan Estratégico que responda a los asuntos claves que deben ser atendidos en la bahía de Santiago de Cuba, con el establecimiento de metas alcanzables y objetivos operativos que contribuyan al control de la contaminación crónica multicausal de este ecosistema, y revierta la degradación del mismo; lo cual redundará en invaluables beneficios ecológicos, económicos y sociales (Tabla 1). Todo el análisis realizado lleva a la redefinición y delimitación de la zona de manejo, la cual incluye el área de estudio y considera la zona de influencia para acciones tempranas y la aplicación de instrumentos como la educación ambiental; además, comprende la necesidad de un Programa de Manejo Integrado con enfoque de cuenca hidrográfica y la operatividad de los planes de acción por lóbulos. 

Para alcanzar las metas propuestas se presentan los siguientes Objetivos Estratégicos: 

· Garantizar la sostenibilidad ambiental de la bahía de Santiago de Cuba. 

· Potenciar la gestión local de salud con enfoque proactivo, que incluya riesgos ambientales reales, potenciales y emergentes. 

· Elaborar e implementar una estrategia de gestión de riesgos en la bahía de Santiago de Cuba para la mitigación de impactos por desastres naturales y/o accidentes tecnológicos que repercutan sobre la población, la economía y el medio ambiente. 

· Desarrollar alianzas locales, nacionales y regionales para organizar la investigación y monitoreo sistemáticos en función del manejo del ecosistema y sus recursos. 

· Implementar el uso de NTIC para el estudio de la evolución del ecosistema. 

El primer objetivo coincide con uno de los objetivos del milenio formulados por la UNESCO, este está incluido en el primer informe que presenta Cuba (INIE, 2004), particularizado para el ecosistema en cuestión. A partir de estos objetivos se elaboraron 14 metas y 33 objetivos operativos. 

Una próxima etapa de trabajo debe tributar a la aceptación y adopción formal de esta propuesta y a la evaluación de los aspectos que deben mantenerse de la estrategia 2006-2010, para próximos años. Esta estrategia tiene 8 objetivos, enfocados básicamente a: la contaminación ambiental (Objetivo Estratégico 1: Prevenir, reducir y controlar la contaminación ambiental provocada por el vertimiento inadecuado de residuales líquidos, el mal manejo de los desechos sólidos y las emisiones a la atmósfera), la gestión de riesgos (Objetivo Estratégico 2: Disminuir el impacto de los desastres naturales y/o tecnológicos sobre la población, la economía y el medio ambiente); ambos identificados como asuntos claves en este trabajo y que, además, consideran la conservación de la biodiversidad (Objetivo Estratégico 3: Conservación y uso sostenible de la diversidad biológica), la educación ambiental (Objetivo Estratégico 4: Fortalecer la Educación Ambiental en instituciones y comunidades de modo que se incremente el nivel de concienciación sobre el cuidado de la bahía y su entorno), la gestión ambiental (Objetivo Estratégico 5: Lograr el establecimiento de un sistema tributario para el desarrollo medioambiental de la bahía, (Objetivo Estratégico 6: Aplicar con efectividad la Política y la Gestión Ambiental para lograr la protección y el uso racional de los recursos naturales de la bahía y su cuenca hidrográfica), la degradación de los suelos (Objetivo Estratégico 7: Conservación y mejoramiento de los suelos para disminuir el proceso de degradación de los mismos, esto contribuirá al fomento de una agricultura sostenible y controlará la erosión de la cuenca bahía), y la gestión de la información (Objetivo Estratégico 8: Conformar la red de Información Ambiental para la bahía). Se incluyen dos de los asuntos claves identificados en este trabajo y se excluyen la gestión integrada de salud, los vacíos de información para el mejor manejo del ecosistema y sus recursos, y la implementación de las NTIC en estudios sistemáticos del estuario. 

CONCLUSIONES 

Las metas propuestas responden a los problemas que han de priorizarse para el manejo integral de la bahía de Santiago de Cuba, de ahí que sea importante la conciliación de cada una de las acciones con los actores sociales claves y el liderazgo gubernamental. Estas están básicamente enfocadas a la reducción de las principales fuentes de contaminantes hacia la bahía de Santiago de Cuba, el diseño de un Programa de Educación Ambiental Integral, que incluya las problemáticas socio-ambientales del ecosistema y el área de influencia, con atención de forma especial al sector empresarial; el logro de un mayor nivel de conocimientos sobre la estructura, funcionamiento, riesgos ambientales y recursos de la bahía de Santiago de Cuba; la declaración de la bahía y la cuenca de Santiago de Cuba como área bajo régimen de manejo integrado costero; el desarrollo de la coordinación y cooperación institucionales en asuntos relacionados con la sostenibilidad del ecosistema bahía; la mejora de la salud y la calidad de vida de los pobladores del litoral de la bahía de Santiago de Cuba; la creación de una estrategia de gestión de riesgos reales, potenciales y/o emergentes; la definición de los principales riesgos ambientales asociados a la calidad del agua y los sedimentos, y sus programas de prevención y control; la identificación de los principales vacíos de información existentes en el ecosistema; la inserción en programas nacionales y/o regionales de monitoreo y estudio sistemático de bahías para atender los vacíos de información; el fomento de proyectos de investigación que atiendan vacíos del conocimiento; el uso de técnicas informáticas avanzadas para el estudio y control de los procesos de contaminación de la bahía. 
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