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RESUMEN

A nivel mundial la actividad que tiene la mayor demanda
del agua es la agricultura. Sin embargo, las malas practi-
cas agricolas son responsables de la degradacion de las
fuentes de agua que les proveen este recurso, para el riego
de los cultivos y el aumento de sus rendimientos. Por ello,
el objetivo de este trabajo fue evaluar los impactos am-
bientales de la actividad agricola en las aguas del embalse
Abreus. Se realizé una caracterizacién de esta actividad
basada en la observacion in situ y la aplicacion de cuestio-
narios a productores de 20 fincas agricolas, en su mayoria
pequefias y con producciones destinadas a la demanda
bésica de alimentos. Estas practican agricultura tradicional
y mas de la mitad utilizan para el riego puntos de captacion
de las aguas del embalse. Los resultados mostraron el uso
de practicas ambientalmente insostenibles ya que solo el
40 % emplean la fertilizacion organica, no aplican acciones
para el tratamiento de los residuales, ni para la reforestacion
de la franja hidrorreguladoras. Tales problematicas contri-
buyeron a identificar los impactos ambientales y luego la
evaluacion mostré como principales acciones impactantes
el método de riego empleado, la generacion de residuales
liquidos y la deforestacion de la franja hidrorreguladora, las
cuales generan un total de 18 impactos ambientales de los
cuales solo dos son positivos y mas de la mitad se clasifi-
caron como negativos moderados, con potenciales afecta-
ciones al suelo y a las aguas del embalse.
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ABSTRACT

Worldwide, agriculture is the largest water-intensive activity.
However, poor agricultural practices are responsible for the
degradation of the water sources that provide this resour-
ce for crop irrigation and increased yields. Therefore, the
objective of this study was to evaluate the environmental
impacts of agricultural activity on the waters of the Abreus
reservoir. A characterization of this activity was conducted
based on on-site observations and the administration of
questionnaires to producers on 20 farms, mostly small and
producing crops intended for basic food needs. These far-
ms practice traditional agriculture, and more than half use
reservoir water intake points for irrigation. The results re-
vealed the use of environmentally unsustainable practices,
as only 40 % employ organic fertilization and no wastewa-
ter treatment or reforestation of the hydroregulatory strip.
These problems contributed to identifying environmental
impacts, and the evaluation then identified the main impac-
ting actions as the irrigation method used, the generation
of wastewaters, and the reforestation of the hydroregulatory
strip. These generated a total of 18 environmental impacts,
of which only two were positive and more than half were
classified as moderately negative, with potential impacts on
the soil and reservoir water.

Keywords:
Impact, Water, Irrigation, Agricultura.
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INTRODUCCION

El agua es un recurso esencial para la vida humana y para
el sostenimiento de los ecosistemas. Por ello, el problema
del agua afecta en mayor o menor medida, a todos los ha-
bitantes del planeta. Teniendo en cuenta que, aunque el
90% del planeta esta conformado por agua, solo el 2,53 %,
es consumible y corresponde a agua dulce almacenada en
lagos, rios y acuiferos a lo que se suma el agua contenida
en los embalses (Suarez, 2015).

A pesar de ser tan vital, este recurso enfrenta una seria
crisis debido a su escasez y a problemas asociados con
su calidad y servicios de abastecimiento. La polucion de
las fuentes, el inadecuado tratamiento de las aguas resid-
uales y los habitos consumistas, amenazan con generar
tensiones en cuanto a sus usos (Menchaca & Uscanga,
2016). Ademas, cada dia se considera un recurso mas es-
caso, ya que es continuo el aumento de la demanda por
el incremento de la poblacién y de las actividades de todo
tipo (riego, industria, etc.) que requieren de este recurso
(Bring & Vazquez, 2023).

A nivel mundial es en la agricultura donde mas se utiliza
el agua y no solo en la produccion de alimentos para las
personas, sino para los animales que se destinaran para
el consumo humano, por lo que el agua es insustituible en
este sector (Bring & Vazquez, 2023). En esta actividad se
consume el 70 % del agua dulce que se extrae anualmente
en el mundo (Zufiga et al., 2021). Se plantea que el cre-
cimiento de las actividades agricolas, tanto en superficie
como en productividad, obliga a la mejora en la eficiencia
en el uso de los insumos productivos, con énfasis en los
recursos hidricos. En este sentido, uno de los principales
problemas observados a nivel mundial es la baja eficiencia
en el uso del agua en agricultura (Balbotin et al., 2022).

En este aspecto sobresalen los sistemas de riego que,
si bien son cruciales para la agricultura, también pueden
causar contaminacion al extraer agua en exceso de rios y
acuiferos y contaminar las aguas subterraneas con niveles
elevados de sales. La erosion del suelo en tierras agricolas,
exacerbada por malas practicas de gestion de la tierray la
deforestacion, también contribuye a la contaminacion del
agua. Se conoce que los métodos de riego pueden con-
taminar potencialmente el agua de uso agricola. Resulta
claro que la gestion eficaz del riego, asi como el uso de
técnicas sostenibles, pueden ayudar a reducir el impac-
to del riego en los recursos hidricos (Zahoor & Mushtaq,
2023).

Sin embargo, si bien la contaminacién del agua esta empe-
zando a recibir la atencién que merece, la contribucion de
la agricultura a este problema aun no ha recibido suficiente
consideracion, especialmente en los paises en desarrollo.
La agricultura es el mayor productor de aguas residuales,
en términos de volumen. Por otra parte, se ha intensificado
el uso de la tierra, y ha aumentado considerablemente el
uso de pesticidas, fertilizantes y otros insumos sintéticos.
Si bien estos insumos han contribuido a impulsar la pro-
duccion de alimentos, también han generado amenazas
ambientales, incluyendo una mayor contaminacion de los
ecosistemas acuaticos, incluidos los posibles riesgos para
la salud humana (Mateo-Sagasta et al., 2019).
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Estudios realizados en el embalse Abreus, de Cienfuegos
(Betancourt, 2011; Betancourt et al., 2012; Valle-Pombrol
et al., 2021; Seisdedo et al., 2024), han abordado la reper-
cusion de las actividades de los asentamientos humanos
en la cuenca sobre la calidad del agua embalsada rela-
cionada con multiples usos (consumo humano, uso indus-
trial, acuicultura y riego para la agricultura). Fue analizado
por Seisdedo et al. (2024), que, en el estado tréfico de las
aguas de este embalse se observd poco cambio luego de
una década, asi como el predominio de condiciones me-
sotréficas, aunque los valores maximos del indice utiliza-
do estuvieron muy cercanos al criterio de eutrofia segun la
metodologia de la OCDE (1982). Ello muestra la necesidad
de realizar acciones que contribuyan a una reduccion sig-
nificativa de las cargas de nutrientes incorporadas a sus
aguas. El riesgo de eutrofia en el embalse Abreus tiene su
causa principalmente en el aporte de residuales que recibe
de sus afluentes provenientes de las actividades asociadas
a sus multiples usos. Las practicas de manejo del embalse
también influyen en su estado tréfico (Betancourt, 2011).

Ademas, existen varios reportes de florecimientos ciano-
bateriales en sus aguas e incluso se ha detectado en este
embalse la presencia de cianotoxinas (Valle-Pombrol et al.,
2021). En este aspecto, es conocido que la produccion de
cianotoxinas a causa de las floraciones algales nocivas de
cianobacterias (cianoHABs), pueden tener efectos nocivos
para el ecosistema, para diferentes especies dentro de la
red tréfica e incluso afectar la salud humana (Villalobos et
al., 2025).

Por ello, la gestion de los recursos hidricos, como los em-
balses, es un proceso necesario que, en una etapa inicial
de diagndstico, permite identificar problemas o deficien-
cias que pueden generar diferentes impactos ambiental-
es. Algunos de los impactos, reportados en la literatura,
estan asociados a la actividad agricola (Hall, 2025). Estos
se relacionan con los efectos de la escorrentia agricola,
que puede comprometer significativamente la calidad del
agua potable, y a la vez, generar graves riesgos para la
salud de los seres humanos y afectacion de la biodiversi-
dad. También, la erosion del suelo transporta nutrientes y
contaminantes hacia los cuerpos de agua, promoviendo la
eutrofizacion (Mekonnen & Hoekstra, 2016).

Teniendo en cuenta los diferentes aspectos que se han
mencionado, el objetivo de este trabajo es evaluar los po-
tenciales impactos de la actividad agricola en las aguas
de este importante embalse de la provincia de Cienfuegos,
para contribuir a apoyar una gestion ambiental adecua-
da del recurso hidrico. La novedad del estudio radica en
integrar un diagnostico participativo con productores lo-
cales y una evaluacion de impactos ambientales mediante
una metodologia estandarizada basada en una matriz de
Importancia, que permite identificar las préacticas méas criti-
cas y priorizar acciones de mitigacion.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La cuenca del rio Damuji, con un area de 1075 km?, se en-
cuentra situada en el suroeste de la provincia Cienfuegos,
con una altura media de 49 m y una pendiente de 12,7 %.
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Posee gran numero de afluentes, en su mayoria pequefios
rios (Anaya y Jabacoa), y arroyos a veces intermitentes
(Almendrillo, Limones, Juan Garcia), (Comas et al., 2010).
Es una de las cuencas de mayor importancia econémi-
ca-social de la provincia de Cienfuegos, por ser dentro de
la red fluvial, una de las cuatro arterias principales de la
provincia y su rio principal, el Damuiji, tributa a la bahia de
Cienfuegos.

Formando parte de los recursos hidricos de la cuenca
Damuji se localiza el embalse Abreus, el cual se identifi-
ca como uno de los principales embalses en la cuenca.
Las dos corrientes fluviales que alimentan el embalse, por
ser las de mayor aporte de agua, son los rios Damuji y
Jabacoa. El embalse recibe también, casi la totalidad del
agua que escurre por la cuenca, al ubicarse en el ultimo

tramo del rio principal (Damuiji), (Betancourt et al., 2010).

El embalse Abreus se construyé en 1986 para ser utiliza-
do en el riego agricola. Posteriormente se destind también
al abastecimiento de agua a industrias cercanas y para
abasto de agua a un sector poblacional de la ciudad de
Cienfuegos (Betancourt et al., 2010). Se encuentra localiza-
do en laregion centro sur de Cuba (22°16’48”N y 80°33'24”
0).

Este embalse y la ciudad cabecera del municipio de Rodas
han sido las areas seleccionadas para este estudio, debido
a que la construccion de la presa Abreus retiene las aguas
de los rios mencionados (Damuji y Jabacoa), alrededor de
esta ciudad cabecera (Figura 1). El asentamiento de Rodas
es un pueblo de primer orden y cabecera del municipio
del mismo nombre, el cual limita al Norte con el municipio
de Santo Domingo de la provincia de Villa Clara, al Este
con los municipios Lajas y Palmira, al Sur con el municipio
de Cienfuegos y al Oeste con los municipios de Abreus y
Aguadas (Fuentes & Delgado, 2022).
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Fig. 1. Mapa del Embalse Abreus en la provincia de Cienfuegos.

Fuente: Seccion de Modelacion y Geomatica del Centro de Estudios Ambientales
de Cienfuegos (2021).

Para la selecciéon de este embalse se tuvieron en cuenta los
criterios siguientes:

- embalse ubicado en una cuenca hidrografica de interés
provincial.

« es uno de los embalses mas estudiado desde el punto
de vista de la calidad del acuatorio.
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- la construccion del embalse ha condicionado la confor-
macion de un ecosistema acuatico de origen antropico.

- el uso del embalse es multipropdsito, siendo su uso
principal el abasto de agua a la poblacion.

- la poblacion es el usuario principal de sus aguas, pro-
porcionando el servicio de agua potable, en vinculo
directo con usuarios de otros servicios que provee el
propio embalse.

. tiene asociado multiples actividades econémicas y la
existencia de sectores poblacionales en el entorno cer-
cano a este ecosistema.

- recibe la presion antropica de factores y procesos so-
ciopoliticos que actian de modo difuso alterando los
ecosistemas.

Recopilacion de datos e informacion

Para llevar a cabo este estudio, se realizé un recorrido en
las zonas riberefias de los rios Jabacoa y Damuiji, con el
objetivo de identificar y caracterizar a los usuarios que utili-
zan las aguas de estos cuerpos hidricos en sus actividades
agricolas. La seleccion de estas zonas se basé en su im-
portancia como areas de practica agricola y en su influen-
cia en la franja hidrorreguladora de ambos rios, donde se
concentraron las parcelas de interés.

Durante el recorrido, se inspeccionaron visualmente 20
parcelas agricolas y se registré informacion relevante res-
pecto a la utilizacion del agua, las practicas agricolas pre-
dominantes y las caracteristicas de las parcelas en térmi-
nos de tamafio y utilizaciéon. Se presté especial atencién a
las parcelas pequefias, predominantemente destinadas a
précticas agricolas tradicionales, y a las posibles fuentes
de agua derivadas de estos rios.

Como parte de la fase de recoleccion de datos, se disefié
y aplicé un cuestionario estructurado mediante la platafor-
ma Google Forms. Esta herramienta digital permite crear
cuestionarios personalizados y recopilar la informacion de
manera eficiente, rapida y ordenada. El objetivo del cues-
tionario fue obtener informacién adicional acerca del uso
del agua, las técnicas agricolas empleadas, la percepcion
del recurso hidrico y los desafios enfrentados. Para ello se
aplicé de forma presencial a cada productor y estos res-
pondieron en funcién de su experiencia y conocimientos.

El cuestionario incluyd un conjunto de preguntas cerradas
y abiertas que respondieron a 4 dimensiones que permi-
ten caracterizar el comportamiento agricola en el area de
estudio. Las dimensiones quedaron definidas de la forma
siguiente:

- Dimension 1: Estructura productiva y ubicacion (identifi-
cacion y tipo de produccion).

- Dimension 2: Manejo de recursos hidricos (uso, eficien-
ciay riesgos del agua).

- Dimension 3: Practicas agricolas y sostenibilidad (méto-
dos de cultivo y manejo ambiental).

- Dimension 4: Vinculacion y comercializacion (destino
de la produccioén y redes de apoyo).

Las respuestas se recopilaron automaticamente en Google

Sheets, facilitando la organizacion y el analisis de resulta-

dos a partir de un conjunto de graficos.
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Evaluacion de impactos ambientales

Para la evaluacion del impacto ambiental se utilizé la Matriz
de Importancia propuesta en la Guia Metodoldgica para
la Evaluacion de Impacto Ambiental de Conesa (2009),
utilizando el programa GAIA V1.0, para la Evaluacion de
Impacto Ambiental (EIA), de Mufioz et al. (2007). Esta me-
todologia permite cuantificar la importancia del impacto
(IM), a partir de la ecuacion que considera atributos como
intensidad, extension, momento, persistencia, reversibili-
dad, acumulacion, periodicidad, recuperabilidad, sinergia
y efecto.

Los impactos ambientales se originan de la interaccion de
las acciones impactantes sobre los factores impactados,
estos ultimos pueden ser de cuatro tipos:

1. Fisico — Quimico, tal como afectacion a las aguas
superficiales,

2. Biologicos — Ecolégicos, como ejemplo se puede men-
cionar la afectacion a la biota acuatica,

3. Socio — Culturales, tal como la afectacién a la salud
humana,

4. Econdmicos — Operacionales, que puede incluir la ex-
plotacion del recurso hidrico.

Para cada tipo de impacto ambiental, ya sea positivo 0
negativo segun su naturaleza, se presentan 4 categorias
(Tabla 1) en base al resultado de la importancia de este:

IM = +-[3l + 2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR +
MC] (1)

Donde: Importancia (IM), Naturaleza (+/-), Momento (MO),
Persistencia (PE), Reversibilidad (RV), Acumulacion (AC),
Periodicidad (PR), Recuperabilidad (MC), Intensidad (1),
Extension (EX), Sinergia (SI), Efecto (EF).

Tabla 1. Categorias de evaluacion de los impactos ambientales por GAIA.

Rango X<-75 -75<X<-50| -50<X<-25

-25<X<0

0<X<25 25<X <50 50<X<75 75 <X

Critico Severo Moderado

Clase ‘) () ) ()

Despreciable

Desp. Mod.
(+) (+)

Significativo | Muy Sig.

Fuente: programa GAIA V1.0, de Mufioz et al. (2007).

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas del uso agricola en areas proximas al embalse
Abreus

La caracterizacion de las 20 fincas estudiadas reveld que
la totalidad practica agricultura tradicional, con predominio
de pequefias parcelas (60 % <1 ha). Este patréon es repre-
sentativo de amplias zonas de América Latina y el Caribe,
donde la agricultura de pequefia escala y baja tecnificacion
sigue siendo el modelo dominante para la produccion de
alimentos de demanda basica (Loukos y Arathoon, 2021).

En la Tabla 2 se muestra la informacion general que res-
ponde a la dimensién 1 (estructura productiva y ubicacion).
En ella se destaca que de los 20 productores el 75 % tiene
como actividad fundamental la agricola y mas de la mitad
(60 %), utilizan para el riego puntos de captacion de agua
superficial proveniente del agua embalsada.

Tabla 2. Caracterizacion general de las fincas analizadas.

Fincas Resultados (%) Cantidad (n=20)
- : <1 ha (60%) 12 fincas
Tamafio promedio (ha) ,
> 1 ha (40%) 8 fincas
, » Agricola (75%) 15 fincas
Tipo de produccion :
Ganadero (25) 5 fincas
Asociacion cooperativa CCS (45%) 9 fincas
Punto de captacion agua | Superficial (60%) | 12 fincas

Respecto a la informacién general de la dimension 2 (ma-
nejo del recurso hidrico), lo mas relevante fue que el 80
% de las fincas utilizan como método de riego el aniego
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(Tabla 3). Se registra, ademas que, el 90 % de los produc-
tores identifica los riesgos de erosion asociado fundamen-
talmente al uso del agua. Este criterio coincide con el de
Rodriguez et al. (2013), quienes consideran que el riego
por aniego se asocia con la erosion del suelo.

Como se conoce, la estadistica a nivel mundial apunta que
la agricultura representa el 70 % de las extracciones de
agua dulce (Zufiga et al., 2021), y en paises en desarrollo
esta proporcion suele ser aun mayor, lo que acentua la pre-
sion sobre fuentes como el embalse Abreus. Otro dato que
muestra el deficiente control sobre el uso de los recursos
del embalse, es que el 100% de los productores no registra
el volumen de agua utilizado, ni conocen los parametros de
calidad de la misma.

Tabla 3. Manejo del agua y riego

Resultados (%)
Aniego/Surcos (80%)

Productores

Método de riego predominante

Sin registro de volumen hidrico 100%
Riesgos asociados al agua Erosion (90%)
Conocimiento de parametros de calidad | 0%

El andlisis relacionado con la dimension 3: practicas agrico-
las y sostenibilidad (métodos de cultivo y manejo ambien-
tal), muestra que las practicas predominantes son la
guataquea para el control manual de malezas y el laboreo
minimo/siembra directa (Tabla 4), las cuales son positivas
para la conservacion del suelo. Sin embargo, la caracteri-
zacion evidencio practicas ambientalmente insostenibles:
solo el 40% utiliza fertilizacion organica y no se registran
acciones de tratamiento de residuales ni reforestacion
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de franjas hidrorreguladoras. Esta situacion es consisten-
te con lo reportado en otros paises de la region, donde
la débil implementacion de medidas de conservacion y el
limitado acceso a tecnologias limpias constituyen barreras
estructurales para la sostenibilidad hidrica (Bretas et al.,
2020; Saravia, 2026).

Tabla 4. Practicas agricolas y beneficios ambientales
asociados.

Practicas agricolas Beneficios ambientales Ad(:f;‘;'on
0,
Laboreo minimo/siembra . o
directa Reduce erosion 70%
Conservacion del suelo
Guataquea (control ma- | Bajo costo 85%
nual de malezas): Conservar las tradicio-
nes
Fertilizacion organica Mejora salud del suelo | 40%
Tratamiento de residuales Mmga contaminacion 0%
hidrica
. Proteccion de franjas hi- | o
Reforestacion drorreguladoras 0%

La ausencia total de préacticas de reforestacion en la fran-
ja hidrorreguladora, constatada en el estudio, representa
una vulnerabilidad critica. Las zonas de amortiguamiento
riberefias son reconocidas actualmente como una de las
medidas més efectivas y de menor costo para el control
de la contaminacion difusa de origen agricola. Una revi-
sion sistematica publicada por Wu et al. (2023) concluye
que, las franjas riberefias actian como filtros vegetativos
capaces de retener sedimentos, nutrientes y plaguicidas,
reducir la erosiéon, mejorar la biodiversidad y conectan eco-
l6gicamente los ecosistemas terrestres y acuaticos.

Ademas, ofrecen beneficios adicionales como la regula-
cion de la temperatura del agua mediante el sombreado
y la adaptacion al cambio climatico (Wu et al., 2023). La
inexistencia de estas practicas en las margenes de los
rios Jabacoa y Damuji, principales afluentes del embalse
Abreus, constituye, por tanto, una omision que profundiza

el riesgo de eutrofizacion y deterioro de la calidad del agua.

Respecto a la dimensién 4, que responde a la comerciali-
zacion y vinculacion, se pudo constatar que el 65 % de las
producciones aun cuando no responden a compromisos
estatales (salud, educacién, etc.), representan una res-
puesta a la demanda de la sociedad, a lo que se suma
la venta destinada al acopio estatal. Sobresale de manera
negativa en esta dimension, el no existir vinculos con ac-
tores externos. En la investigacion de Aloma et al. (2025),
asociada con el embalse Abreus, se reconoce la importan-
cia de establecer espacios de coordinacion donde la inte-
gracion de actores. En este caso, es un elemento esencial
que puede contribuir a que el destino de las producciones
progrese de forma efectiva. Integrando el interés y el po-
der de los actores en las acciones de comercializacion.
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El andlisis detallado de los aspectos recogidos en el cues-
tionario mostré los resultados siguientes:

Del total de 23 cultivos cosechados por los productores
incluidos en este estudio, son los cultivos permanentes
(platano y frutales), los de mayor representatividad entre
los productores (Figura 2). A estos le sigue los cultivos de
mayor demanda por estaciones (Ej. tomate), y los de mayor

consumo diario (Ej. arroz, frijoles, yuca, maiz, entre otros).

10- Cultivos
22respuestas

Arroz = 4 (18,2 %)
Frijoles 3 (13,6 %)

maiz | © (27,3 %)

yuca |6 (27,3 %)
Boniato El—1 (4,5 %)

Malanga 0 (0 %)

Platano

Calabaza

habichuelas

Tomate

19 (86,4 %)
4(18,2%)

0(0%)
7 (31,8 %)

Pepino
Lechuga
coL
Rébano
Melon

1(4,5 %)
1(4,5 %)
0(0 %)
0(0 %)
0(0 %)

Aji
Aji pimenton
Ajo

Cebolla
Frutales
Cana

King Krass
Otros cultivos

1(4,5%)
1(4,5%)
1(4,5%)
%)

0(0

18 (81,8 %)

Fig. 2. Distribucion porcentual de los cultivos cosechados por los productores del
area estudiada.
Fuente: Google Forms

El tipo de agricultura tradicional representa el 100 % entre
los productores del area estudiada. Esto puede deberse a
que predominan (60 %), las fincas que tienen un area pro-
medio menor de 1 ha y que emplean précticas agricolas
con bajos recursos. El criterio de Certis Belcchim (2022),
es que la préactica de este tipo de agricultura tradicional, ha
sido el modelo dominante durante milenios, siendo crucial
para la subsistencia y economia de muchas comunidades,
especialmente en paises subdesarrollados.

Es una agricultura basica, con bajo nivel de tecnificacion y
uso de utensilios sencillos, caracterizada por su diversidad
de cultivos y dependencia de las condiciones meteorolé-
gicas. Coincidiendo con los criterios de Certis Belcchim
(2022), la finalidad principal de estas areas es la subsisten-
cia familiar que ofrece ventajas por ser una agricultura de
menor costo, facil ejecucion y rapidos resultados.

El laboreo minimo es la préactica predominante entre los
productores, lo cual estd en correspondencia con el tipo
de agriculturay con los recursos que disponen. Debe men-
cionarse que aun cuando es beneficioso el minimo laboreo,
se constato en la observacion en campo, la siembra a favor
de la pendiente (Figura 3), la cual es una de las préacticas
que mas puede impactar, tanto al suelo como al recurso hi-
drico cercano, por los arrastres de capa vegetal (Sequeira
& Vazquez, 2021).
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Fig. 3. Imagenes de la siembra a favor de la pendiente.

Fuente: Evidencias fotograficas obtenidas en el trabajo de campo.

Respecto al andlisis de las practicas culturales, la distribu-
cion porcentual refleja que todos los agricultores utilizan la
guataquea como una préactica tradicional para el control de
malezas, seguido del escarde (Figura 4). Para la fertiliza-
cion se evidencia el uso de materia organica en menos de
la mitad de las fincas analizadas, fundamentalmente la ga-
llinaza, la cual luego de secada (curado), se convierte en
un producto sélido que cuenta con un considerable valor
como fertilizante segun Quifiones (2017).

No obstante, un inapropiado manejo en cualquier parte del
flujo de obtencion de la gallinaza, ya sea en su generacion,
procesamiento o disposicion, puede llegar a contaminar
fuentes de agua, suelos y aire; también es susceptible a ge-
nerar crecimiento de vectores, malos olores y polvo (Arce-
Solano et al., 2020). Los resultados, en general, muestran
poco aprovechamiento de la materia organica que provie-
ne de la actividad ganadera por parte de los productores.

Uso de quimicos 2(95 %)

Escarde 4(19 %)
Guataquea 20100 %)

Mecanizado (uso de bueyes) 1(4,8%)

Plaguicidas 3(14.3 %)

Fertilizacién materia organica 10 (47,6 %)
Fertilizacion abonos sintéticos 2(9.5 %)

o 5 10 15 20 25

Fig. 4. Distribucion porcentual de las practicas culturales empleadas por los produc-
tores del area estudiada.

Fuente: Google Forms
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El analisis de los métodos de riego predominantes y sus im-
plicaciones ambientales, mostraron el uso mayoritario del
riego por aniego o surcos (80 %), seguido por el de inun-
dacién (Figura 5). Estos métodos de riego, aunque tienen
diferentes beneficios, también tienen sus desventajas
(Fang et al., 2024). Por ejemplo, el método de inundacion
puede dar lugar a importantes derroches e ineficiencias si
no se gestiona correctamente, por lo que es un factor im-
portante que hay que tener en cuenta para conservar el
agua de forma adecuada.

14. Métodos de riegos empleados
21 respuestas

Aspersion -2 (95 %)

Goteo [0 (0 %)
Microaspersion (0 (0 %)

Inundacién 4(19 %)

priego o Surcos hww%)
Riego subterraneo |0 (0 %)
Localizado 0(0 %)
0 5 10 15 20

Fig. 5. Distribucion porcentual de los métodos de riego utilizados por los
productores del area estudiada.
Fuente: Google Forms.

Segun Hall (2025), los riesgos asociados al uso de los
métodos de riego antes mencionados se reflejan principal-
mente en afectaciones al suelo, con consecuencias en la
calidad de los recursos hidricos. Sin embargo, los resulta-
dos mostraron que menos de la mitad de los productores
reconocen |0s riesgos por las afectaciones a los recursos
hidricos producto de los aportes de sedimentos y otras
sustancias (Figura 6).

21. Riesgos asociados al uso del agua
21 respuestas

Arrastre de la capa vegetal 19 (90,5 %)

Descarnado del suelo 15 (71.4 %)

Aporte de
sedimentos ,sustancias
minerales, quimicos y zonas in...

7(33,3 %)

o 5 10 15 20

Fig. 6. Distribucion porcentual de los riesgos asociados a los métodos de riesgo
reconocidos por los productores del area estudiada.

Fuente: Google Forms.

El andlisis de la distribucion porcentual de los cultivos bajo
riego (Figura 7), reflej6 que, de los 20 productores, 12 no
utilizan el riego, lo que no significa que estos no generen
impactos al recurso hidrico, ya que en el estudio se consta-
taron inadecuadas practicas agricolas. Por ello, se recono-
ce la necesidad de adoptar practicas agricolas sostenibles
que protejan los recursos hidricos y garanticen un futuro
mas limpio y saludable para todos (Pittelkow et al., 2015).
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11. Cultivos bajo riegos
21 respuestas

Arroz
Platano
Frijoles
Calabaza
Habichuela
Melon
Tomate
Opcion 8
Lechuga |[EEEEEE—1 (4,8 %)
Col |0 (0 %)
Rabano |0 (0 %)
Aji 1 (4,8 %)
Ajf pimentén 1(4,8 %)
j 1(4,8 %)
0 (0 %)
0 (0 %)
0 (0 %)
0 (0 %)
0 (0 %)

3(14,3 %)
0 (0 %)

[— 2 (9,5 %)

[— 2 (9,5 %)
0(0 %)
0 (0 %)

[ 5 (23,8 %)
0 (0 %)

Frutales

Caia

King Krass

Quimbombo

Ninguno | 12 (57,1 %)
0,0 25 50 7.5 10,0 12,5

Fig. 7. Distribucion porcentual de los cultivos bajo riego por los productores del area
estudiada.

Fuente: Google Forms.

Relacionado con la fertilizacion, el manejo de residuales
y la calidad del agua, el estudio reporta que solo el 40%
de los productores emplea fertilizacion organica y que
ninguno realiza tratamiento de residuales, lo cual tiene im-
plicaciones directas sobre el estado tréfico del embalse.
Investigaciones recientes en pequefios embalses de zonas
agricolas de China han demostrado que las actividades
agricolas modifican significativamente el estado nutricional
de los cuerpos de agua, con un cambio desde condiciones
mesotroficas antes de las labores agricolas hasta un esta-
do eutréfico moderado después de estas, acompafiado de
alteraciones profundas en las comunidades de zooplanc-
ton. Los autores concluyen que la reduccion del uso de
fertilizantes y plaguicidas es esencial para proteger la cali-
dad del agua y la ecologia acuatica en embalses de areas
agricolas (Jianyu et al., 2025).

Identificacion y evaluacion de impacto ambiental (EIA)

Para la evaluacion de los impactos ambientales fue nece-
sario identificar las acciones impactantes, las cuales fueron
definidas como:

1) la generacion de residuales liquidos,
2) los métodos de riegos empleados,
3) la reforestacion de la franja hidrorreguladora,

4) las practicas culturales, fertilizacion y métodos de con-
trol de plagas y

5) la generacion de alimentos.

También, se requiri6 la definicion de los siguientes factores
impactados:

- Factores Fisico-Quimicos (FQ): 1), afectacion al suelo,
2), afectacion a las aguas superficiales, 3) afectacion
de aguas subterraneas y 4) cambio de uso del suelo.

- Factores Bioldgicos - Ecolégicos (BE): 1), afectacion a
la biota acuatica y 2), la presencia de algas toxicas.

- Factores Socio - Culturales (SC): 1), bienestar de la po-
blacion y 2), la afectacion a la salud humana.

- Factores Econémicos - Operacionales (EQ): 1), benefi-
cios econémicos y 2), la explotacion del recurso.

A partir del analisis de las interacciones entre acciones
y factores, se identificaron los impactos ambientales. La
aplicacion de la Matriz de Importancia de Conesa (2009)
mediante el software GAIA V1.0 permitio clasificar que, de
los 18 impactos identificados, 11 fueron evaluados como
moderados negativos, concentrados mayoritariamente en
factores fisico-quimicos (afectacion al suelo y a las aguas
superficiales) (Tabla 5).

Tabla 5. Resumen de los resultados de la EIA segun la clasificacion de los impactos ambientales por su importancia.

Rango X<-75 -75<X<-50 -50<X<-25 -25<X<0 0<X<25 25 <X <50 50<X <75 75 <X
Clase Crit (-) Sev (-) Mod (-) Desp (-) Desp (+) Mod (+) Sig. M. Sig.
FQ 0 0 9 1 0 0 0 0
BE 0 0 1 3 0 0 0 0
SC 0 0 0 1 0 1 0 0
EO 0 0 1 0 0 1 0 0
Total 0 0 11 5 0 2 0 0

Fuente: Software GAIA

La Figura 8 refleja de forma general, los resultados de la EIA teniendo en cuenta la clasificacion de los impactos ambien-

tales identificados segun su importancia.

9

N Fa
M BE

M E0

Crit (=)
Sev(-)
Mod (-)

Desp(+)
Mod (+)

Sig
M. Sig.

e
@
o
a

Fig. 8. Histograma de resultados de la evaluacion de impactos ambientales.
Fuente: programa GAIA V1.0, de Mufioz et al. (2007).
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Los 11 impactos ambientales que se evaluaron como mo-
derados negativos, fueron generados por 4 de las 5 ac-
ciones impactantes identificadas: generacion de residua-
les liquidos, métodos de riegos empleados, reforestacion
franja hidrorreguladora, asi como practicas culturales, fer-
tilizacion y métodos de control de plagas. De ellos, 9 se
relacionaron con factores de tipo fisico-quimico, reflejando
que estos factores son los mas impactados y entre ellos se
destacan la afectacion al suelo y a las aguas superficiales.
Esto esta en correspondencia con lo reportado por diver-
sos autores que vinculan tales problemas con las escorren-
tias y los procesos erosivos (Sequeira & Vazquez, 2021;
Hall, 2025).

En este estudio los métodos de riegos empleados constitu-
yen una de las principales acciones impactantes identifica-
das. Resultados que coinciden con estudios recientes que
han demostrado que los sistemas de riego por gravedad y
surcos presentan eficiencias significativamente menores y
generan mayores pérdidas de suelo y nutrientes por esco-
rrentia en comparacion con técnicas mas eficientes. Un es-
tudio realizado en sistemas agricolas riberefios bajo estrés
climéatico demostré que el riego por aspersion, complemen-
tado con labranza cero, redujo las pérdidas por erosion de
6,4 t/ha/afio (labranza convencional con riego tradicional),
a solo 2,7 t/ha/afio, al tiempo que mejord la retencion de
agua y la salud del suelo (Pazhanisamy et al., 2026).

Las préacticas culturales, se identifican en el estudio como
una accion impactante por ser préacticas ambientalmente
insostenibles. Solo el 40 % de los productores utilizan fertili-
zacion organica. Sobre este comportamiento, se considera
que, a escala global, el exceso de nitrdgeno en forma de
nitrato continda siendo una de las principales causas de
deterioro de la calidad del agua subterranea y superficial.
En regiones agricolas intensivas, la lixiviacion excesiva de
nitratos se ha vinculado con la formacién de grandes zo-
nas hipoxicas en cuerpos de agua costeros y con el ca-
racter eutrofico de numerosos lagos. El embalse Abreus,
con condiciones mesotréficas con tendencia a la eutrofia
(Seisdedo et al., 2024), y reportes de cianobacterias y cia-
notoxinas (Valle-Pombrol et al., 2021), no es ajeno a esta
problematica global.

De los 5 impactos evaluados como despreciables, se des-
tacan los relacionados con los factores biolégico-ecolégi-
cos. De las acciones impactantes evaluadas, 3 ejercen,
potencialmente, influencia sobre la biota acuatica y en
particular en la presencia de algas toxicas. Este comporta-
miento esta respaldado por la literatura, investigaciones en
embalses de uso agricola han demostrado que las cargas
temporales de nitrato, son un factor desencadenante de
proliferaciones anémalas de cianobacterias (Huong et al.,
2025).

Méas alla del efecto sobre los ecosistemas acuaticos, las
cianotoxinas producidas durante estos florecimientos re-
presentan una amenaza para la seguridad alimentaria,
para los ecosistemas y la salud humana. En el contexto del
embalse Abreus, donde ya se han detectado cianotoxinas
(Valle-Pombrol et al., 2021), esta evidencia refuerza la ur-
gencia de implementar medidas de mitigacion.
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De los 18 impactos identificados solo 2 resultaron positivos.
Estos estan relacionados con el bienestar de la poblacion y
beneficios econdmicos, teniendo en cuenta la importancia
de la actividad agricola en la produccién de alimentos.

Los hallazgos de este estudio tienen implicaciones directas
para la gestion del embalse Abreus y de otros cuerpos de
agua similares en Cuba. La combinacioén de agricultura tra-
dicional con malas practicas de manejo (riego ineficiente,
ausencia de tratamiento de residuales, nula reforestacion
de franjas hidrorreguladoras) genera una presiéon acumu-
lativa sobre la calidad del agua que, si bien todavia no
ha desencadenado una eutrofizacion generalizada segun
Seisdedo et al. (2024), mantiene al ecosistema en un um-
bral critico.

Las proyecciones de cambio climatico para la region cen-
tral de Cuba, que anticipan una mayor irregularidad en las
precipitaciones y eventos de lluvia intensa mas frecuentes,
podrian exacerbar los procesos de escorrentia de nutrien-
tes y sedimentos hacia el embalse.

En este contexto, se recomienda priorizar:

(1) la transicion hacia sistemas de riego mas eficientes (as-
persion o goteo) con incentivos econdémicos y asistencia
técnica;

(2) la implementacion de programas de fertilizacién organi-
ca controlada y monitoreo de nutrientes;

(3) la restauracion de las franjas hidrorreguladoras median-
te reforestacion con especies nativas; y

(4) el fortalecimiento de la educacion ambiental y la exten-
sion agricola, dado que el estudio evidencié un descono-
cimiento generalizado sobre los parametros de calidad del
agua y los riesgos asociados.

Solo mediante un enfoque integrado que articule a produc-
tores, gestores del agua e instituciones de investigacion
seré posible revertir las tendencias actuales y garantizar la
sostenibilidad del embalse Abreus, como fuente de agua
para consumo humano, riego y otros usos multiples.

CONCLUSIONES

La caracterizacion de 20 fincas agricolas proximas al em-
balse Abreus, reveld que la mayoria son de pequefia esca-
la (<1 ha), practican agricultura tradicional con produccio-
nes orientadas a la demanda basica de alimentos, y méas
de la mitad (60%), utilizan puntos de captacion superficial
del embalse para el riego. Sin embargo, se identificaron
practicas ambientalmente insostenibles: solo el 40% em-
plea fertilizacion organica, mientras que no se aplican tra-
tamientos de residuales ni acciones de reforestacion en las
franjas hidrorreguladoras.

Los principales problemas ambientales detectados se aso-
cian al predominio del riego por aniego o inundacion (80%
de las fincas), a la ausencia de tratamiento de residuales
liquidos y a la falta de reforestacion de las franjas hidrorre-
guladoras. Estas deficiencias inciden directamente en la
erosion del suelo y en el aporte de sedimentos y nutrientes
a las aguas del embalse, agravando su riesgo de eutrofia.
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La evaluacion de impactos mediante la matriz de impor-
tancia permiti¢ identificar 18 impactos ambientales po-
tenciales generados por cinco acciones impactantes, de-
stacandose el método de riego empleado, la generacion
de residuales liquidos y la omisién de la reforestacion como
las de mayor incidencia. De ellos, 11 fueron clasificados
como negativos moderados (principalmente afectaciones
al suelo y a las aguas superficiales), y solo dos resultaron
positivos (bienestar poblacional y beneficios econdmicos).
Estos resultados evidencian la necesidad de implementar
practicas agricolas sostenibles y acciones de manejo que
mitiguen los impactos negativos sobre el recurso hidrico
del embalse Abreus.
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