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RESUMEN. El trabajo se desarrollé en la comunidad La Victoria ubicada en la vertiente sur de la Sierra de la Gran Piedra, a 27 kilometros de
la Ciudad de Santiago de Cuba. Para su ejecucion se inicid con estudios en la flora y fauna, utilizando para los muestreos el método de transac-
cion. Se analizo6 el uso del agua como fuente de energia en la microhidroeléctrica que presta servicio a la comunidad, para comprobar si existen
alteraciones en los componentes fisico- quimicos en el proceso de generacion de electricidad, de acuerdo a las instrucciones para el monitoreo
de aguas en las instalaciones hidroeléctricas y las especificaciones de la Norma Cubana NC 93:11:86. Las investigaciones realizadas de la flora
y fauna proporcionaron valiosas fuentes de informaciones para la ejecucion de proyectos de reforestacion, la reduccion de riesgos ambientales
y el aprovechamiento racional de los recursos naturales. Se demostré ademas que la generacion de electricidad no altera los componentes
fisico- quimicos del agua y permite su regreso al medio ambiente en su condicion original para el consumo de los habitantes de la comunidad.

Palabras clave: Medioambiente, flora y fauna, monitoreo de aguas, instalaciones hidroeléctricas

ABSTRACT. The research was carried out in Victoria’s community, which is located in the south side of the Gran Piedra mountain, 27 km
away from Santiago de Cuba city. Research work started with the identification of flora and fauna species and the register of weather factors
in the selected areas, through samplings, using the transaction method. Later on, the physical-chemical components of water were analyzed
in the process of power generation in the micro hydroelectric that offers its service to the community, according to the instructions for water
supervising in the hydroelectric resorts and the identification of Cuban pattern NC 93:11:86. The results of the research allowed the identification
of flora and fauna’s species providing relevant information for future reforestation projects, reduction of environmental risk and the rational
profit of natural resources. Besides, it was proved that the power generation doesn’t change the water’s physical-chemical components and
allows its return to the environment in its original condition, for the consumption of the community ‘s inhabitants.

Keywords: Environment, flora and fauna, evaluation of the waters, hydroelectric facilities.

INTRODUCCION

Las acciones trasformadoras producidas por el hombre es-
tan afectando el desarrollo de la biodiversidad en el planeta. La
pérdida de la biodiversidad y el cambio climatico unida al uso
insostenible de la tierra esta dando lugar a una degradacion que
esta convertida en las amenazas principales para la sociedad, la
economia y el habitat (Caraballo, 2009; Cruz, 2009).

La agricultura se encuentra entre los principales emisores
de gases de efecto de invernaderos (GEI), debido a la quema de
los residuos de cosecha, sabanas y pastizales, la ganaderia, el
uso excesivo de pesticidas y fertilizantes, las practicas inapro-
piadas de manejo de agua, entre otros factores (Rios et al., 2010).

El derretimiento de los glaciares, la reduccion del caudal
de los rios y de los embalses superficiales y subterraneos de
agua potable, y las prologadas sequias estan produciendo
grandes afectaciones a los esquemas actuales y perspectivas
del desarrollo agricola, humano y energético de muchos pai-
ses que tienen un alto potencial de energias en hidroeléctricas
(Rodriguez, 2012).

De la conservacion de la biodiversidad depende la sosteni-
bilidad, en gran medida como factor importante en la vida en
el planeta y especialmente de la produccion agraria, que pone
en relieve las repercusiones que pueden producir los cambios
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en la diversidad bioldgica, teniendo en cuenta la capacidad de
los ecosistemas (Velazquez, 2010).

La biodiversidad en el mundo ha sufrido alteraciones, por la
destruccion del habitat de las especies en los ecosistemas y en la
actualidad no se conoce con exactitud las tasas de extincion, que
provoca un peligro mayor para la humanidad (Zeballos, 2005)".

Algunos investigadores plantean que la inica opcion capaz
de contrarrestar el franco deterioro del planeta es la aplicacion
de la agricultura sostenible sobre bases agroecologicas y debera
ser la tarea de maxima prioridad para el actual siglo, teniendo
en cuenta las investigaciones que se dirigen al desarrollo actual
(Leyva, 20072, Jurgen, 2007).

La necesidad del enfoque agroecoldgico de la extension
rural es inminente en la actualidad, constituyendo un elemen-
to fundamental para la preservacion del medio ambiente y el
desarrollo sostenible (Marcelino et al., 2012).

Todo lo expresado anteriormente permite argumentar que
la actuacion irresponsable del hombre ha implicado el incre-
mento de riesgos ambientales que actian de manera adversa
sobre la naturaleza.

Tomando en consideracion las politicas reguladas por los go-
biernos y organismos internacionales de conservacion del medio
ambiente, la agricultura mundial ha tenido que evolucionar hacia
tecnologias y practicas menos comprometedoras del futuro. El
concepto de la sostenibilidad ha venido ha formar parte de las
tendencias actuales del desarrollo agrario (Trujillo et al., 2010).

De esta manera toma mayor interés e intensidad el dominio
y profundidad de los conocimientos del hombre sobre el medio

ambiente, para salvaguardar el ambiente donde vivimos y nos
alimentamos, lograr la utilizacion racional de los recursos na-
turales para la proteccion necesaria que se debe de establecer
sobre la biodiversidad en los ecosistemas, como garantia para
el desarrollo del futuro y considerando que es el principio
fundamental de la agricultura sostenible.

Tomando como base lo expuesto anteriormente se deter-
miné analizar la necesidad de realizar estudios de aspectos
ambientales en el asentamiento rural La Victoria, para lograr
el aprovechamiento racional de los recursos naturales en esa
localidad, que permita una transformacion socio ambiental,
hacia un desarrollo sostenible en el contexto rural.

Se realizaran estudios de la flora y la fauna, asi como
analisis fisico—quimicos del agua que se utiliza como fuente
de energia en el proceso de generacion de electricidad en la
microhidroeléctrica que presta servicio en esa zona rural.

El trabajo tiene como objetivo estudiar la floray fauna en la
comunidad y conocer si existen alteraciones en los componentes
fisico-quimicos del agua utilizada en el proceso de generacion
de electricidad en la microhidroeléctrica La Victoria.

METODOS

El estudio se realizé en la comunidad rural La Victoria,
ubicada en la vertiente Sur de la Sierra de la Gran Piedra, del
Consejo Popular Siboney a 27 kilometros de la ciudad de Santia-
go de Cuba (Figura 1) a una altura de 246 m.s.n.m., sobre suelo
Pardo sialitico mullido sin carbonatos (Hernandez et al., 2003)

Santiago de Cuba

Comunidad La Victoria
onsejo Popular Siboney

FIGURA 1. Comunidad rural La Victoria
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La comunidad rural La Victoria presenta en su infraes-
tructura: Consultorio Médico, escuela primaria, sala de video
y microhidroeléctrica. Tiene una poblacion de 304 habitantes
distribuida en 54 viviendas, que la conforman principalmente
agricultores, técnicos hidroenergéticos y profesionales, que
se dedican a la actividad agricola, forestal, hidroenergética y
educacional.

Para la realizacion del estudio se ejecutd un diagnostico
participativo (Misteli et al., 2009)*, para definir acciones,
proveer de informacion a los comunitarios y cumplir con el
objetivo de la investigacion.

Se utilizé el método de transeccion, para la identificacion
de las especies de la flora y la fauna. En la flora se delimitaron
20 bandas transectos de 100 m x 10 m para la toma de las
muestras en zona boscosa por periodo de 3 meses, e¢jecutada
para la identificacion de las especies en los estratos herbaceo,
arbustivo y arbdreo en los agroecosistemas del asentamiento
rural (Berovides et al., 2005)°.

Para la identificacion de especies de aves, reptiles, aracni-
dos, anfibios y mamiferos se delimitaron bandas transectos que
oscilaron desde 100 m x 10 m hasta Im x 1m, en dependencia
de los individuos a identificar en zona boscosa por un periodo
de 4 meses (Berovides et al., 2005). Se realizaron analisis
fisico-quimicos del agua que consumen los pobladores y que se
utiliza como fuente de energia en la microhidroeléctrica de la
comunidad, de acuerdo a las instrucciones para el monitoreo de
aguas en las instalaciones hidroeléctricas y las especificaciones
de la Norma Cubana NC 93:11:86 “Fuentes de abastecimiento
de aguas, calidad y proteccion sanitaria” (Norma Cubana NC
93:11:86, 1986).

Para la ejecucion se tomaron las siguientes muestras de
agua:

Antes del proceso de Generacion de Electricidad (10 mues-
tras de 2 litros de agua).

Posterior al proceso de Generacion de Electricidad (10
muestras de 2 litros de agua).

Las muestras se ejecutaron en el periodo de un afio, cada 30
dias. Los analisis fisico-quimicos del agua se realizaron en la
Empresa Nacional de Analisis y Servicios Técnicos (ENAST)
en Santiago de Cuba.

« La investigacion se desarrollé mediante el proceso inves-
tigacion—accion participativa de los actores locales del
asentamiento rural.

* Los resultados del monitoreo de las aguas y las acciones
necesarias para cumplir con lo establecido en las normas
cubanas, son parte de la legislacion ambiental aplicable a
cualquier entidad del pais, las cuales incluyen tambien las
contravenciones que se pueden aplicar a las empresas y el
producto de su incumplimiento.

* Las normas cubanas a aplicar son objeto de chequeo por
parte de las auditorias internas e inspecciones técnicas del
MINBAS y de auditorias externas.

* Realizar monitoreo a todas las hidroeléctricas del pais, para
conocer la calidad de las aguas como fuente de energia del
proceso de generacion de electricidad.

* El muestreo sera antes de la generacion de electricidad
(fuentes de abastecimiento de agua: rio, presa, canal, otro) y
después de la generacion de electricidad en el canal 6 tuberia
de salida/disposicion del agua usada al medioambiente, con
los parametros que se describen en la NC 93-11:86 “Fuentes
de abastecimiento de aguas, calidad y proteccion sanitaria”.

» Los analisis fisico-quimicos del agua pueden ejecutarse a
través de la Red de Monitoreo de la Calidad de las Aguas
(REDCAL) del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos
(INRH) y por la Empresa Nacional de Analisis y Servicios
Técnicos (ENAST).

» La frecuencia del monitoreo sera cada 30 dias en el periodo
de un afo. Si existe algiin componente que excede los Li-
mites Maximos Permisibles Promedio (LMPP) en el agua,
se analizara las causas.

* Los indicadores de las muestras antes y posterior a la gene-
racion de electricidad deben ser analizados para demostrar
los resultados de la calidad del agua en el proceso hidroener-
gético y se registraran en el procedimiento UD-AC 0104 A1
de la Norma Cubana NC-ISO-14001: Sistema de Gestion
Ambiental (Norma Cubana ISO 14001, 2004.).

* El monitoreo de las aguas forma parte de la informacion
mensual que se le solicita a las empresas por la Union Na-
cional Eléctrica (UNE) y cuyos resultados se incluyen men-
sualmente en el procedimiento "Captacion de la Informacion
Ambiental” del Sistema de Gestion Ambiental codigo: UD
AE 4101 y por el cual se mide la eficacia de la "Evaluacion
del Desempeno Ambiental” de las entidades de la UNE.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la comunidad La Victoria se estudiaron 31 especies
de la diversidad de la fauna, que representa el 33% del total
de especies identificadas en los ecosistemas del asentamiento
rural (Tabla 1).

Se identificaron 14 especies de aves que representa el 45,1%, la
mayor diversidad de especies relacionadas en la fauna (Tabla 2).La
Tabla 3 relaciona 2 especies de mamiferos, 4 especies de aracnidos, 4
especies de anfibios y 7 especies de reptiles, para totalizar 17 especies
de la diversidad de la fauna.

TABLA 1. Diversidad de especies de la fauna

Especies Distribucion
Aves 14
Reptiles 7
Aracnidos 4
Mamiferos 2
Anfibios 4
Total 31

4 MISTELI M.; L. ANGARICA y R. ORTIZ: Manual de Monitoreo y Evaluacion Participativos, 3pp., Ed. Programa de Innovacion Agropecuaria Local (PIAL),

La Habana, 2009.

5 BEROVIDES, V.; M. CANIZARES y R. GONZALEZ: Métodos de conteo de animales y plantas terrestres, pp. 11-24, Centro Nacional de Areas Protegidas, Ed.

CITMA, La Habana, 2005.
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Relacion de especies de la fauna identificadas en la

comunidad.

TABLA 2. Especies de aves

Aves
Nombres cientificos

Nombres vulgares

Cathartes aura
Passer domesticus
Teretistris _fornsi

Falco sparverius

Tyto alba phurcata
Sternas hirundo

Mimus poliglottos
Columbina passerina
Zenaida macroura
Bubulcus ibis
Crotopha ani

Dives atroviolaceus
Chlorostilbon ricordii
Tyrannus domiscensis

aura tiflosa
gorrion
bijirita pechero
cernicalo
lechuza
gaviota
sinsonte
tojosa
paloma rabiche
garza ganadera
judio
toti
zunzin
pitirre

TABLA 3. Especies de mamiferos, aracnidos, anfibios y reptiles

Mamiferos

Nombres cientificos

Nombres vulgares

Mus musculus
Rattus norvegicus

Guayabito
rata doméstica

Aracnidos

Phidippus audaz
Heridion tepidariorum
Citharacanthus spinicrus
Rhopalurus junceus
Anfibios
Rana catesbiana
Peltaphyne petalcephala
Osteopilus septentrionales
Rana castebiana
Reptiles
Anolis sagrei
Anolis argentiolis
Antilophis andrei
Alsophis canterijerus
Alsophis cantherigerus
Anolis alisoni
Anolis equestri

arafia saltarina
arana doméstica
arafia
alacran

rana
sapo
rana platanera
rana toro

lagartijo chino
lagartijo de tablado
jubo
culebrita
maja
lagartija
chipojo

Relacion de especies de la flora identificadas en la co-

munidad.

TABLA 5. Especies en el estrato herbaceo

Estrato herbaceo

Nombres cientificos

Nombres vulgares

Cenchrus echinatus

guisazo

Sida acuta malva de cochino
Digitaria sanguinalis pata de Gallina
Comnelina elegans canutillo
Bidens pilosa romerillo
Momrdica charantia cundeamor
Mormodua balsamina pimpinillo
Amaranthus spinosus bledo
Mimosa pudica dormidera
Parapalum virgatum cortadera
Cyperus rotundus basarillo
Ciperus alternifolius piragiiita
Turbina corymbosa campanilla
Tillandsia bulbosa curujey
Lepidium virginucum mastuerzo

Parthenium hysterosphorus
Melanthera deltoidea
Plantago major
Hebestigma cubensi
Croton glandulogus
Jatrepha gasssypisfolia
Cynodun dactylon
Panicum maximun
Ateranthes aspera

escoba amarga
boton de chaleco
llantén
frijolillo
anis cimarron
tua tua
hierba fina
hierba de guinea
rabo de mono

TABLA 6. Especies en el estrato arbustivo

Estrato arbustivo

Nombres cientificos

Nombres vulgares

En el asentamiento rural se estudiaron 63 especies de la
diversidad de la flora que representa el 67% del total de especies
identificadas en la comunidad (Tabla 4). Se relacionan en el
estrato herbaceo 24 especies (Tabla 5), el estrato arbustivo 16
especies (Tabla 6) y el estrato arboreo 23 especies (Tabla 7).

TABLA 4. Diversidad de especies de la flora

Especies Distribucion
Estrato herbaceo 24
Estrato arbustivo 16

Estrato arboreo 23
Total 63

Psidium guajaba guayaba
Bambusa vulgaris cafia bambt
Crescentia cujete giiira
Gossypium barbadense algodon
Dichrostachys cinerea marabi
Pluchea odonata salvia
Citrus sinensis naranja
Anona squamosa anon
Citrus limonun limon
Musa paradisiaca platano
Carica papaya fruta bomba
Nerium oleander adelfa
Codiaeum variegatum croto
Ixora coccini ixora
Ricinus comunis higuereta
Bouganvillea spctabilis flor de papel

Se identificaron 94 especies en la flora y fauna en los eco-
sistemas de la comunidad rural La Victoria, distribuidas en 63
especies en la flora y 31 especies en la fauna.

Estos resultados demuestran la diversidad especies que
exhibe la comunidad La Victoria (Figura 2).
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TABLA 7. Especies en el estrato arbéreo

Estrato arboreo

Nombres cientificos

Nombres vulgares

Hibicus elatus
Swietenia mahogani
Cedula mexicana
Cassia uniflora
Roystonea regia
Samanea saman
Leucaena leucocephala
Guazuma tomentosa
Cassia grandis
Melicoca bijugato
Persia americana
Casuarina equietifolia
Tabebuia angustata
Manguifera indica
Baryxylum inerme
Gerascanthus gerascanthoides
Calophyllum antillanum
Tectona grandis
Tamarindos indica
Salix occidentales
Cocos nuciferas
Delonix regia

Bursera simaruba

majagua
caoba
cedro
guanina
palma real
algarrobo
lipilipi
guasima
cafiandonga
anoncillo
aguacate
casuarina
roble blanco
mango
framboyan amarillo
baria
ocuje
teca
tamarindo
sauce lloron
Cocotero
frangollan rojo
almacigo

Algunos autores han demostrado que para el manejo y uso
de la biodiversidad que lo integra las diversas especies de la

floray fauna incluyendo los microorganismos, se debe tener en
cuenta la modificacion e interaccion de sus componentes, que
pueden tener distintos efectos en el funcionamiento del ecosis-
tema y por tanto en la calidad y oportunidad de los servicios
que brinda a la sociedad (Velazquez, 2010).

Investigaciones realizadas sobre la diversidad biologica
plantea que la clave para operar en los agroecosistemas es la
biodiversidad, para lograr restituir la diversidad de los paisajes
agricolas (Altieri, 1997)°.

Otros autores plantean que el incremento de la biodiversi-
dad permite que se eleve el nivel de sostenibilidad en las dimen-
siones econdmica, social y ambiental en los agroecosistemas
(Castellanos et al., 2011).

Los resultados de estas investigaciones corroboran los de
otros autores, ya que permiten que los niveles de sostenibili-
dad puedan incrementarse en la comunidad rural, teniendo en
cuenta la diversidad bioldgica en la localidad y las acciones
estratégicas que deben introducir los actores locales.

Con relacion a lo expresado, investigadores plantean (Soco-
rro et al., 2004)” que la sostenibilidad en la agricultura significa
el equilibrio armédnico entre el desarrollo agrario y los com-
ponentes del agroecosistema. El equilibrio tiene su basamento
en el uso adecuado del clima, suelo, agua, vegetacion, cultivos
locales y animales, habilidades, conocimientos propios de la
localidad y otros recursos localmente disponibles, para lograr
una agricultura que sea ecoldgicamente protegida, econdmi-
camente factible, culturalmente adaptada y socialmente justa,
sin excluir los insumos externos que se pueden usar como un
complemento al uso de los recursos locales.

FIGURA 2. Diversidad de especies en la comunidad rural La Victoria.

El manejo de indicadores de sostenibilidad, de progreso, de practicas amigables con el medio ambiente debe pasar primero
por la percepcion observadora sencilla y sistémica del agricultor que a diario observa, prueba, y escucha la sapiensa de otros
(Colectivo de autores, 2011).
A escala internacional se ha promovido el cambio hacia sistemas sostenibles, que se caracterizan por ser contextuales (loca-
lidad, territorio, pais), para lograr soberania tecnologica y energética en la produccion de alimentos y la resiliencia ante eventos
externos (Altieri, 2010)%.
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En los sistemas agroecologicos, una alta agrobiodiversidad
cumple funciones multiples que comprenden objetivos ecolo-
gicos, econdomicos y sociales (Funes, 2008).

La diversidad de especies presentes en la flora y la fauna
en los ecosistemas de la comunidad, proporcionaron valiosas
fuentes de informaciones para el aprovechamiento racional
de los recursos naturales en el territorio, la introduccion de
acciones estratégicas viables vinculadas al desarrollo agroeco-
logico, que estaran encaminadas al ahorro y la optimizacion
de los recursos materiales, para contribuir al desarrollo local
sostenible en la comunidad rural.

Teniendo en cuenta los resultados alcanzados, se propone
valorar estrategias dirigidas a elevar la formacion agroecologica
de los agricultores, que va a posibilitar una transformacion
del habitante rural en su desempefio socio ambiental, en el
aprovechamiento, proteccion y manejo de la biodiversidad,
para lograr la optimizacion de todos los recursos disponibles
en la comunidad.

Analisis de los componentes fisicos- quimicos
del agua en el proceso de generacion de electricidad

El pH, la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) y la
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) no tienen diferencias
significativas en los resultados de los muestreos antes y poste-
rior a la generacion de electricidad, y no exceden los Limites
Maximos Permisibles Promedio (L.M.P.P.), para analisis que
se ejecutan en instalaciones hidroeléctricas. Los componentes
solidos sedimentables, nitrato, amonio, nitrito, fosfato y sales
solubles totales presentan resultados estables con el proceso de
generacion de electricidad. (Tabla 8).

TABLA 8. Analisis de los componentes fisicos- quimicos
del agua en el proceso de generacion de electricidad

Parametros AGE PGE
pH 7,80 7,74
Solidos sedimentables mg/L (A F) 0 0
DBO mg/L 4 4
DQO mg/L 8 8
Nitrato (NO3) mg/L 0,02 0,02
Nitrito (NO2) mg/L 0,005 0,005
Amonio (NH4) mg/L 0,05 0,05
Fosfato (PO3/4) mg/L 0,017 0,017
Sales Solubles Totales mg/L 161 160

Simbologia: AF: Analisis Fisico. PGE: Posterior a la Generacion de Electri-
cidad. AGE: Antes de la Generacion de Electricidad.

Se demuestra en la investigacion que el proceso de generacion
de electricidad con el uso del agua como fuente de energia producida
en lahidroeléctrica La Victoria (Figura 3), no altera los componentes
analizados en el proceso hidroenergético y mantiene la calidad del
agua para su regreso al medio ambiente en su condicion original.
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Referido a estos resultados otros investigadores Paneque
y Kindelan (2010) y Paneque ef al. (2013), realizaron analisis
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