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 RESUMEN

La evaluación ambiental integral con enfoque GEO (Global Environmental Outlook),
permite orientar la gestión de la biodiversidad, para conservarla y manejarla, haciendo
frente al cambio climático. Las evaluaciones ambientales integrales (EAI) analizan las
cuestiones ambientales a través de un enfoque sistémico y contribuyen al desarrollo
sostenible. La cuenca hidrográfica Altamira-Durán es prioritaria en la provincia de
Camagüey; en su mayor parte se halla asimilada socioeconómicamente, por la agricultura
y la ganadería con fuertes impactos en sus recursos naturales. El objetivo del presente
trabajo fue realizar una EAI de la biodiversidad en la cuenca hidrográfica Altamira-
Durán, con enfoque GEO, aplicando el marco conceptual presión-estado-impacto-
respuesta, en sinergia con medidas de sostenibilidad ambiental ante el cambio climático.
Se realizaron varios talleres participativos con gestores y funcionarios de la cuenca. Las
presiones que se identifican en el área de la cuenca son deforestación, caza ilícita,
incendios forestales y agrícolas, introducción de especies invasoras y contaminación de
las aguas superficiales. Todo esto provoca pérdida de la diversidad biológica y escasez de
cobertura boscosa. Las principales respuestas, en sinergia con medidas de sostenibilidad
ambiental ante el cambio climático, estuvieron encaminadas a la conservación y manejo
sostenible de la diversidad biológica, incremento de la superficie boscosa, reforestación,
restauración ecológica, control de especies invasoras, reducción de la carga
contaminante, implementación de planes contra incendios, delimitación y ordenamiento
de las actividades agrícolas y participación comunitaria en el abasto alimentario local.
 

biodiversidad, Cuba, cuenca hidrográfica, GEO, matriz presión-
estado-impacto-respuesta, servicios ecosistémicos

ABSTRACT

The environmental assessment of biodiversity with a GEO approach (Global
Environmental Outlook), allows orienting the management of biodiversity, to conserve
and manage it, facing climate change. The environmental assessment carries out analysis
through a systemic approach and contribute to sustainable development. The
hydrographic basin Altamira-Duran is priority in Camaguey; for the most part, it has
been assimilated socioeconomically, by agriculture and livestock with strong impacts on
its natural resources. The objective of this work was to carry out an EAI of biodiversity
in the Altamira-Durán hydrographic basin, with a GEO approach, applying the
framework pressure-state-impact-response, in synergy with sustainable measures in
context of climate change. Participatory workshops were held with managers and
officials of the river basin. The environmental assessment allowed identifying the state of
the resources, the pressures and the environmental impacts. Deforestation, illegal
hunting, forest and agricultural fires, introduction of invasive species and pollution of
surface waters were found. All this caused insufficient forest cover and loss of biological
diversity. The responses, in synergy with sustainable management measures in a context
of climate change, are conservation and sustainably management of biological diversity,
increase of the forest area, reforestation, ecological restoration, invasive species control,
reduction of pollution, implementation of fire plans, agriculture management, adaptation
to climate change and community participation in the local food supply.
 

biodiversity, Cuba, ecosystem services, GEO, hydrographic basin, matrix
pressure-state-impact-response
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INTRODUCCIÓN

Las evaluaciones ambientales integrales (EAI), con
enfoque GEO del PNUMA, contribuyen al incremen‐
to del conocimiento científico sobre los cambios de
estado y sus tendencias, las causas actuales que gene‐
ran dichos cambios en sinergia con el cambio climáti‐
co y su repercusión con los servicios ecosistémicos
y el bienestar humano (Fernández y Volpedo, 2013).
Analizan las cuestiones ambientales a través de un
enfoque sistémico y un marco conceptual enfocado
en las tensiones inherentes al desarrollo, contribuye
a la toma de decisiones en favor del desarrollo sos‐
tenible (PNUMA, 2012). Las EAI son aplicables a
nivel global, regional, territorial y local. En Cuba
se han realizado EAI nacionales como GEO Cuba
2007 (Fernández y Pérez, 2009), a humedales (e.g.,
Volpedo et al., 2011, Fernández y Volpedo, 2013), a
cuencas hidrográficas (e.g. Díaz-Abreu y Barranco,
2018; León et al., 2019) y municipales (e.g., Alcaide
et al., 2006).

La cuenca hidrográfica Altamira-Durán es prioritaria
en la provincia de Camagüey. El área en su mayor
parte fue asimilada socioeconómicamente por la agri‐
cultura y la ganadería con fuertes impactos en sus
recursos naturales. La flora y fauna silvestre es escasa
y se localiza en pequeñas áreas que aún conservan un
determinado grado de naturalidad como es la Reserva
Ecológica Macurijes-Santa María. Además, es sensi‐

ble a la elevación del nivel medio del mar, provocado
por el cambio climático que, junto a la subsidencia
geológica de la porción baja costera, la hace muy
vulnerable (León et al., 2009; 2011). Por tanto, el
objetivo del presente trabajo fue hacer una EAI de
la biodiversidad en la cuenca hidrográfica Altamira-
Durán, con enfoque GEO, aplicando el marco concep‐
tual presión-estado-impacto-respuesta, en sinergia con
medidas de sostenibilidad ambiental ante el cambio
climático.

MATERIALES Y METODOS

Área de estudio
La cuenca hidrográfica Altamira-Durán constituye
una de las cinco mayores de Camagüey, Cuba. Se
localiza en la vertiente sur, al sureste de la ciudad
de la provincia, tiene un área de 67.4 km2. Limita
al norte con la cuenca del río las Yeguas, al sur con
la cuenca del río San Pedro y al oeste con el Mar
Caribe, se enmarca entre las coordenadas 278 000 y
300 000 de latitud norte y 325 000 y 378 000 de
longitud este, según la proyección cónica conforme
de Lambert (Fig. 1).

Diseño de la investigación
Se empleó la metodología Global Environmental
Outlook (GEO) con la aplicación del marco analí‐
tico presión-estado-impacto-respuesta (PEIR), princi‐
pal herramienta metodológica (PNUMA, 2012). Para

 

Figura 1. Ubicación de la cuenca hidrográfica Altamira-Durán, Camagüey, Cuba.
Figure 1. Location of the hydrographic basin Altamira-Durán, Camagüey, Cuba.
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conocer el estado en el área de la cuenca se realizaron
recorridos de campo, se empleó información cartográ‐
fica 1:25 000 aportada por el Grupo Empresarial
GEOCUBA y se obtuvo información documental
ofrecida por el Consejo Municipal de Cuencas Hidro‐
gráficas, la Unidad de Medio Ambiente y el Cuerpo
de Guardabosques. Se empleó la tecnología de los sis‐
temas de información geográfica en la cartografía di‐
gital.

Se realizaron varios talleres de intercambio con la
participación de especialistas, gestores y funcionarios
de la administración pública, consejos de cuenca y
entidades científicas. Se hizo un levantamiento de las
presiones que provocan cambios de estado desfavo‐
rables en la diversidad biológica de la cuenca para
identificar los impactos ambientales negativos que
esto produce, tanto a los recursos naturales como al
bienestar humano. Con tal información se propusieron
una serie de respuestas dirigidas a mejorar el estado,
disminuir las presiones y mitigar los impactos. Poste‐
riormente, se validaron los resultados obtenidos en es‐
te trabajo, en un taller de socialización, con los princi‐
pales actores de la cuenca (Fig. 2). El enfoque para
la elaboración de medidas de sostenibilidad ambiental
ante el cambio climático, se basó en la aplicación de
los servicios ecosistémicos, de acuerdo con Vásquez-
Jara et al. (2017), los cuales están en sinergia con las
respuestas.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Estado de la biodiversidad, presiones e impactos
La mayor parte del área de la cuenca se dedica a
la agricultura, y la ganadería con el consiguiente
deterioro de la flora y la vegetación original. La ve‐
getación en la parte alta y media de la cuenca es
principalmente de plantaciones de caña de azúcar,
arroz, cultivos varios, y pastos con sectores de vegeta‐
ción invasora, especialmente marabú (Dichrostachys
cinerea) y aroma amarillo (Vachellia farnesiana). La
cuenca hidrográfica cuenta con una baja cobertura
boscosa, solo 14.08 km2 en la parte alta y media
de la cuenca. El área natural mejor conservada se
halla en la desembocadura, en la zona comprendida
en la Reserva Ecológica Macurijes-Santa Maria con
20.73 km2 (León et al., 2009). El manglar está bien
desarrollado, donde se encuentran las cuatro especies
típicas: Rhizophora mangle, Avicennia germinans,
Laguncularia racemosa y Conocarpus erectus. En
cayo Punta Macurijes, abunda R. mangle (mangle ro‐

jo). El bosque subcostero aparece a continuación del
manglar, en algunos sectores. Los relictos de una ve‐
getación sobre costa arenosa todavía existen, aunque
no muy típica. Los bosques subcosteros están muy
alterados por la acción antrópica (Del Risco et al.,
2004). La Reserva Ecológica Macurijes-Santa María
es de significación provincial y está incluida en el
Sistema Nacional de Áreas Protegidas, aunque aún no
cuenta con la aprobación del Consejo de Ministros
(Fig. 3 y 4).

Las principales presiones que se identifican en el área
de la cuenca son deforestación de grandes extensiones
para su asimilación en actividades agrícolas y ganade‐
ras, caza ilícita, incendios forestales provocados por
el hombre y la sequía, introducción de especies inva‐
soras y contaminación de las aguas superficiales del
río. Todo esto provoca escasez de cobertura boscosa y
pérdida de la diversidad biológica (Tablas 1 y 2).

Fernández et al. (2014) también identificaron como
presiones en humedales de Cuba la tala y caza furti‐

Figura 2. Evidencia del taller participativo de validación de resul‐
tados, cuenca hidrográfica Altamira-Durán, Camagüey, Cuba.
Figure 2. Results validation workshop, hydrographic basin Alta‐
mira-Durán, Camagüey, Cuba.
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va, prácticas de agricultura y ganadería insostenibles,
contaminación de las aguas superficiales por agroquí‐
micos y la presencia de especies invasoras. Todo lo
cual provoca impactos en la estructura y funciona‐
miento de los ecosistemas.

Respuestas para mejorar el estado, disminuir las
presiones y mitigar los impactos
Las principales respuestas estuvieron encaminadas
fundamentalmente a la conservación y manejo soste‐
nible de la diversidad biológica, incremento de la su‐
perficie boscosa, reforestación, restauración ecológi‐
ca, control de especies invasoras, reducción de carga
contaminante de origen orgánico, implementación de

planes contra incendios que incluya las áreas natura‐
les, delimitación y ordenamiento de las actividades
agrícolas, y participación comunitaria en el abasto
alimentario local (Tablas 1 y 2). Las respuestas están
en sinergia con medidas de sostenibilidad ambiental
ante el cambio climático, que tienen su fundamento
en los servicios ecosistémicos. Pues de acuerdo con
Avendaño-Leadem et al. (2020) la incorporación del
enfoque de servicios ecosistémicos en la planificación
ambiental se torna imperativo para alcanzar los obje‐
tivos de desarrollo sustentable. Los resultados obteni‐
dos en la cuenca, presentan un nivel de introducción
(Fig. 5). Después de aplicar la matriz PEIR, en Hua‐
mantanga, Perú, se proponen como respuesta la im‐

Figura 3. Ubicación de la Reserva Ecológica Macurijes-Santa María, cuenca hidrográfica Altamira-Durán, Camagüey, Cuba.
Figure 3. Location of the Ecological Reserve Macurijes-Santa María, hydrographic basin Altamira-Durán, Camagüey, Cuba.
 

Figura 4. Uso de la tierra, cuenca hidrográfica Altamira-Durán, Camagüey, Cuba.
Figure 4. Land use, hydrographic basin Altamira-Durán, Camagüey, Cuba.
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Tabla 1. Matriz presión-estado-impacto-respuesta con enfoque GEO, del problema ambiental: Pérdida de la diversidad biológica y escasez
de cobertura boscosa de la cuenca hidrográfica Altamira-Durán, Camagüey, Cuba.
Tabla 1. State-pressure-impact-response matrix with GEO approach, environmental problem: loss of biological diversity and scarcity of
forest cover, hydrographic basin Altamira-Durán, Camagüey, Cuba.

ESTADO PRESIÓN IMPACTO RESPUESTA

La cuenca hidrográfica cuenta
con una cobertura boscosa de
solo 20.9% en la parte alta y
media de la cuenca. En la
porción baja se halla la
Reserva Ecológica Macurijes-
Santa María, con una
cobertura boscosa de 30.7%.

En la primera mitad del Siglo
XX se taló gran parte del área
de la cuenca con fines
agrícolas y para extracción de
maderas preciosas Cambio en
el uso de la tierra. Tala
indiscriminada. Caza ilícita.
Incendios forestales
provocados por el hombre y la
sequía. Deficiente protección
forestal. Incremento de la
agricultura de subsistencia
(conuqueros).

Destrucción y degradación del hábitat.
Fragmentación del hábitat.
Transformación del paisaje. Pérdida de
especies de maderas preciosas
asociadas al área de la cuenca, con
énfasis en la vegetación subcostera.
Disminución de las poblaciones o
pérdida en el área de la cuenca, de
especies de la fauna. Disminución de la
recarga acuífera. Degradación del
suelo. Intrusión salina. Sedimentación y
asolvamiento en los cauces. Poca
retención de carbono.

Cumplir el plan anual de reforestación, con énfasis
en la faja hidrorreguladora (mediante especies
frutales y forestales). Mantener la forestación y
reforestación. Fomentar las Fincas Forestales.
Integradas para la rehabilitación de la vegetación
de la cuenca. Fomentar viveros para la
reforestación. Consultar los cambios del uso del
suelo con el Instituto de Suelo. No cultivar por
debajo de los 5 m sobre el nivel del mar. Delimitar
y ordenar las actividades agrícolas. Hacer cumplir
la legislación ambiental vigente. Evitar
perforación de pozos para extraer agua
subterránea. Promover el conocimiento sobre los
principales valores de la biodiversidad. Garantizar
el aprovechamiento sostenible de la vida silvestre
basado en planes de manejo.

Introducción de especies
exóticas e invasoras.

Disminución de las poblaciones
autóctonas. Alteración de la estructura
y funcionamiento de los ecosistemas.

Cumplir con el Plan de Seguridad Biológica.
Ejecutar el Plan Integral para la eliminación de las
Plantas Leñosas Indeseables (PIEPLI). Ejecutar
proyectos sobre el control de especies invasoras.

Contaminación de las aguas
superficiales del río.

Eutrofización de las aguas
superficiales. Alteración del ciclo de
nutrientes Alteración de los procesos
ecológicos. Degradación del hábitat
acuático Disminución del hábitat
reproductivo. Pérdida o disminución de
las poblaciones de especies autóctonas
del río.

Cumplir con el programa de reducción de carga
contaminante de origen orgánico. Ejecutar
proyectos de restauración ecológica en arroyos
urbanos y semiurbanos. Evitar la perforación de
pozos para la extracción de agua subterránea.
Delimitación y ordenamiento de las actividades
agrícolas. Activar los sistemas de tratamientos de
residuales (laguna de estabilización).

Subsidencia geológica de la
porción baja costera.
Elevación del nivel medio del
mar.

Erosión por el oleaje. Penetración del
mar. Procesos de intrusión salina de las
aguas subterráneas.

Implementar estrategias contra la desertificación y
la sequía en la agricultura. Aplicar alerta
temprana. Emplear variedades de cultivo
resistentes a la sequía y la salinidad.

Pastoreo de ganado en las
márgenes de ríos y arroyos.

Introducción de especies de pastos.
Erosión y compactación del suelo.
Pérdida de plántulas de interés forestal.

Prohibir y penalizar el pastoreo de ganado en las
márgenes de ríos y arroyos.

Introducción de cultivos en las
márgenes de ríos y arroyos.

Afectación de las márgenes de ríos y
arroyos.

Delimitar y ordenar las actividades agrícolas.

Cierre de un estero en la
desembocadura del río.

Intrusión salina y salinización de los
suelos en el área de la costa. Muerte del
manglar. Degradación del hábitat.

Ejecutar proyecto de restauración ecológica en la
zona costera y subcostera.

Regulación de las aguas
superficiales. Cierres ilegales
(tranques) para el cultivo del
arroz.

Disminución del caudal ambiental.
Sedimentación en la desembocadura.
Alteración de los procesos ecológicos.

Garantizar el caudal ambiental. Rehabilitar la
superficie boscosa. Eliminar los cierres ilegales.
Cumplir con el programa de vigilancia cooperada.

Insuficiente cultura ambiental. Afectación y pérdida de la diversidad
biológica.

Elevar la Educación Ambiental en el área de la
cuenca.
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plementación de huertos familiares según Yajahuanca
(2019), así como la restauración ecológica en los
manglares del Baja California del Sur en México de
acuerdo con (Ávila, 2021).

Sostenibilidad ambiental ante el cambio climático en
sinergia con las respuestas fundamentadas en los
servicios ecosistémicos.
Se proponen seis medidas:

• Las acciones de forestación, reforestación y restau‐
ración ecológica contribuyen a mitigar el cambio
climático dado que permiten la captura de carbono;
reducen las emisiones de gases de efecto inverna‐
dero; regulan el clima local, la calidad del aire y
las aguas; controlan las inundaciones y la erosión

tanto de las riberas de los ríos, como costeras, y
contribuyen al restablecimiento de la composición,
estructura y funcionamiento de los ecosistemas.
Esto favorece la capacidad resiliente frente a las
variaciones climáticas, lo que disminuye la vulne‐
rabilidad frente a los impactos del cambio climáti‐
co.

• El control de especies exóticas e invasoras dismi‐
nuye la vulnerabilidad de los ecosistemas frente a
los impactos del cambio climático. Las invasiones
biológicas son una gran amenaza para la biodiver‐
sidad y un elemento importante del cambio global
(Dukes y Mooney, 1999; Young et al., 2017). Las
especies invasoras, producen cambios en la estruc‐
tura y funcionamiento de los ecosistemas e interac‐
túan con otros componentes del cambio global, en

Tabla 2. Matriz presión-estado-impacto-respuesta con enfoque GEO, del problema ambiental: Incendios forestales y agrícolas, cuenca
hidrográfica Altamira-Durán, Camagüey, Cuba.
Table 2. State-pressure-impact-response matrix with GEO approach, environmental problem: forest and agricultural fires, hydrographic
basin Altamira-Durán, Camagüey, Cuba.

ESTADO PRESIÓN IMPACTO RESPUESTA

Áreas cañeras,
forestales y
pastos
afectados por
incendios.

Incendios en áreas forestales, cercanos
a los asentamientos humanos y en
relación con actividades económicas.
Incendios naturales ocurridos
principalmente en época de sequía. Mal
trazado de linderos y trochas. Emisión
de desechos (carbonilla) por equipos de
transportes automotores y agrícolas que
provocan incendios.

Transformación del paisaje.
Pérdida del hábitat. Pérdida
de diversidad biológica.
Disminución de la recarga
acuífera. Degradación del
suelo. Proliferación de
plagas.

Crear e implementar planes contra incendios que incluyan
áreas naturales y plantaciones. Crear e implementar
estrategias contra la desertificación y la sequía. Mejorar el
trazado de linderos y trochas. Exigir que los equipos y
medios cuenten con dispositivo en el tubo de escape para
evitar incendios. Penalizar a infractores que provocan
incendios forestales. Incrementar la plantilla de
guardabosques y otros inspectores, relacionados con la
actividad. Elevar la Educación Ambiental en el área de la
cuenca.

 

Figura 5. Avales de introducción de resultados, cuenca hidrográfica Altamira-Durán, Camagüey, Cuba.
Figure 5. Endorsements of introduction of results, hydrographic basin Altamira-Durán, Camagüey, Cuba.
 

Acta Botánica Cubana Vol. 221 (enero-diciembre 2022):  https://cu-id.com/2402/v221e13

León et al.: Evaluación ambiental integral de biodiversidad

6

https://cu-id.com/2402/v221e13


particular el cambio de uso de la tierra (Vitousek et
al., 1997). El manejo de las especies invasoras es
un aspecto de importancia, plasmado en la Estrate‐
gia Ambiental Nacional de Cuba, teniendo como
principio la prevención, el manejo y el control de
esas especies (Palma et al., 2017).

• La gestión y el manejo del agua, mejora la calidad
y cantidad de este recurso, tanto para uso humano
como agropecuario, esto reduce los impactos en
condiciones de cambio climático. El adecuado cau‐
dal ambiental contribuye a la recuperación de los
ecosistemas costeros, fundamentalmente de man‐
glar, el cual previene la erosión costera, contribuye
a la dispersión y reciclaje de nutrientes, así como al
establecimiento de zonas de cría, tanto de especies
residentes como migratorias. El incremento en la
mejora de las condiciones ambientales reduce las
vulnerabilidades en condiciones de cambio climáti‐
co.

• El control efectivo de los incendios en áreas natu‐
rales, forestales y agrícolas, reduce las emisiones
de efecto invernadero, así como, garantiza la com‐
posición y funcionamiento de los ecosistemas. Esto
disminuye la vulnerabilidad ecológica y contribuye
con las medidas de mitigación del cambio climáti‐
co.

• La delimitación y ordenamiento de las actividades
agrícolas contribuyen con las medidas de mitiga‐
ción del cambio climático debido a que inciden
en la conservación de los suelos, protección de
la ribera de ríos, arroyos y zona costera. Implica
cambios en las prácticas de gestión para disminuir
la vulnerabilidad.

• La implementación de estrategias contra la deserti‐
ficación y la sequía, en la agricultura y la ganadería
y la participación comunitaria en el abasto alimen‐
tario local reducen las vulnerabilidades económicas
y sociales, así como aumentan la resiliencia de los
sistemas productivos y la seguridad alimentaria en
condiciones de cambio climático.

CONCLUSIONES

La EAI de la biodiversidad con enfoque GEO, de la
cuenca hidrográfica Altamira-Durán, permite identifi‐
car el estado de los recursos, las presiones y los im‐
pactos ambientales. Las presiones que se identifican
en el área de la cuenca son deforestación de grandes
extensiones para su asimilación en actividades agrí‐
colas y ganaderas, caza ilícita, incendios forestales

provocados por el hombre y la sequía, introducción
de especies invasoras y contaminación de las aguas
superficiales del río. Todo esto provoca pérdida de la
diversidad biológica y escasez de cobertura boscosa.
Las principales respuestas, en sinergia con medidas
de sostenibilidad ambiental ante el cambio climático,
están encaminadas a la conservación y manejo sos‐
tenible de la diversidad biológica, incremento de la
superficie boscosa, reforestación, restauración ecoló‐
gica, control de especies invasoras, reducción de car‐
ga contaminante de origen orgánico, implementación
de planes contra incendios que incluya las áreas natu‐
rales, delimitación y ordenamiento de las actividades
agrícolas y participación comunitaria en el abasto ali‐
mentario local.
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