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Resumen

La bahia de Nuevitas presenta una amplia area acudtica
en forma de bolsa, y se une con el mar por un estrecho canal.
El Cimab, inici6 los estudios ambientales de este ecosistema
desde el afo 2003 hasta la fecha, donde se ha actualizado el
inventario de las Fuentes Terrestres de Contaminacién Mari-
na (FTCM) que inciden en el acuatorio y evaluado la efectivi-
dad de las medidas propuestas para el control y gestion de las
mismas. La metodologia de la gestion de las FTCM se baso en
llenado de encuestas técnicas y la evaluacion de la aplicacién
de las acciones correctivas propuestas en estudios anteriores.
Como conclusion se determind, que inciden en el acuatorio
18 fuentes contaminantes, con generacion de residuos liqui-
dos, ademas el sector industrial mantiene una contribucién
alta y solo el 64% de las instalaciones tratan sus aguas resi-
duales con un bajo nivel de eficiencia. El Sistema de Alcan-
tarillado de la ciudad de Nuevitas aporta a las aguas de la
bahfa una carga en materia orgdnica expresada como DBO,
de 620.8 ton afio?, y 1476.7 ton aino™ de DQO. Se establecio
un orden de prioridad para la aprobacién de inversiones des-
tinadas a la gestién de desechos, destacindose CTE «10 de
Octubre», Empresa Fertilizantes y Plaguicidas, Empresa de
Cemento «26 de Julio» y el Sistema de Alcantarillado.

Abstract
Nuevitas bay has a wide aquatic area in a bag shaped way,
and it reachs the sea by a narrc l. Cimab, has studied

Figura 1. Ubicacién de la Bahia de Nuevitas.

this environment since 2003 to the current time, where the in-
ventory of Land-Based Sources of Marine Pollution (LBSMP)
that affect this aquatory has been updated and the effective-
ness of the proposed measures for their control and manage-
ment has been evaluated. The LBSMP management method-
ology was based on technical surveys and the evaluation of the
application of corrective actions proposed in previous studies.
As a conclusion, it was determined that 18 pollutant sources
affect the aquatory, generating liquid waste, and the industrial
sector maintains a high contribution and only 64% of the facil-
ities treat their wastewater with a low level of efficiency. The
Sewage System of Nuevitas city contributes to the waters of the
bay with an organic matter load expressed as 620.8 tons year-1
of BODs, and 1476.7 tons year-1 of COD. An order of priori-
ty was established for the approval of investments destined to
waste management, standing out “CTE 10 de Octubre”, “Em-
presa Fertilizantes y Plaguicidas”, “Empresa de Cemento 26 de
Julio” and the Sewage System.
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Introduccion

Cuba presenta diferentes zonas costeras, entre las que se
encuentran las bahias, las cuales son destinadas a diferentes
servicios ambientales o ecosistémicos; y presentan diver-
sas Fuentes Terrestres de Contaminacién Marina (FTCM)
en sus cercanfas, que aportan disimiles contaminantes. Las
actividades del hombre en sus inmediaciones han generado
un fuerte impacto tanto en la calidad del agua como en la
linea costera, entre estas se encuentran las descargas sin tra-
tar de aguas residuales domésticas e industriales, asi como
el manejo incorrecto en algunos casos del desarrollo turisti-
co (Pérez et al., 2015). El ecosistema de la bahia de Nuevitas
(Figura 1) no se encuentra excento de estas secuelas.




La fuerte incidencia de las FTCM sobre la bahia, asi como
las aguas de escorrentia procedentes de las cuencas hidrogra-
ficas tributarias han propiciado grandes transformaciones en
gran parte de su drea, por lo que se requiere de acciones que
garanticen la eliminacién o minimizacién de los impactos
negativos que se evidencian en la actualidad.

Estos antecedentes han dado como resultado que a través
del tiempo se hayan desarrollado diferentes investigaciones
en este ecosistema, en el marco de Programas Cientifico-Téc-
nico Ramales y Proyectos No Asociados a Programas, ten-
dientes a garantizar el desarrollo econémico y social sosteni-
ble de la provincia y el pais.

Teniendo en cuenta lo antes expuesto en el presente arti-
culo se exponen los siguientes objetivos: actualizar las fuen-
tes terrestres de contaminacién que afectan a la bahia de
Nuevitas, evaluar la capacidad existente para la gestion de
desechos, estimar el aporte de contaminantes a través de las
aguas servidas que arriban al acuatorio y la evaluacién de las
prioridades para la gestion de desechos.

Como resultado se localizaron las 18 fuentes contami-
nantes principales y se estimaron los volumenes de aportes
contaminantes que, a través de los seis colectores del sistema
de alcantarillado, arriban anualmente a la bahia.

Materiales y métodos

Para llevar a cabo la actualizacion de las fuentes terres-
tres que inciden negativamente en la dindmica del ecosiste-
ma de la bahia de Nuevitas se revisd previamente la base de
datos disponible en el Cimab (Valdés, Sende y Moré, 2013);
incluyendo ademads la informacién reportada por las autori-
dades competentes comprometidas con la calidad ambiental
del ecosistema (Moré, 2016). En el mes de mayo de 2016 se
visitaron en el territorio las entidades previamente identifi-
cadas, fortaleciendo la informacién obtenida en los estudios
precedentes.

Se confeccioné un mapa de localizacién de las fuentes de
contaminacién con influencia en la zona de estudio, para lo
cual se utiliz6 la base cartografica digitalizada en ArcGis 9,
version 9.1. Para definir la posicion geografica de las fuentes
terrestres de contaminacion a la bahia, se utilizé un Sistema
Global de Navegacion por Satélite, GPS (Global Positioning
System, GPS 2000).

Con el fin de obtener las caracteristicas de las principales
fuentes de contaminacion y su desempefio ambiental se rea-
lizaron entrevistas y encuestas técnicas dirigidas a directivos
y especialistas de dichas fuentes.

Parala estimacion de las cargas directas de origen domés-
tico, se aplicé el software Version 1, de Toledo (2004), inclu-

Figura 2. Prir

Nuevitas.
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yendo el nimero de habitantes que tributan reportados por
la Oficina Nacional de Estadistica e Informacién (ONEI),
Edicion del afio 2015.

Resultados
Las investigaciones realizadas en cada una de las fuentes

contaminantes, permitieron conocer de cada una de ellas los

siguientes aspectos:

» Localizacién de la instalacién (direccién y coordenadas
geograficas).

» Organismo al cual pertenecen.

» Area que ocupa la instalacion y la existencia o no de espa-
cios para el desarrollo perspectivo.

» Objeto social. Procesos productivos y esquemas tecnolé-
gicos.

» Numero de trabajadores y turnos de trabajo.

» Materias primas, consumo de portadores energéticos y
agua.

» Procesos con generacion de residuos tanto liquidos como
solidos, disposicion final.

» Existencia o no de sistemas de tratamientos en las insta-
laciones. Eficiencias.

» Valoracién de los usos de los instrumentos de gestiéon am-
biental.

» Procesos inversionistas.

Labahia de Nuevitas es un ecosistema que recibe las aguas
residuales de diferentes actividades industriales, lo cual gene-
ra inevitablemente contaminacién. Entre los problemas am-
bientales identificados durante el estudio se pudo apreciar el
déficit de agua potable e insuficiente abasto a la poblacion, si-
tuacion que se observa actualmente en todo el pais. También
se pudo apreciar entre las principales situaciones de contami-
nacion, baja eficiencia de los 6rganos de tratamiento de aguas
residuales y escasa e ineficiente red de alcantarillado. Las in-
disciplinas sociales como el vertimiento de desechos solidos
y los residuos generados en las limpiezas de fosas sépticas,
han traido como consecuencia una desvalorizacién estético
paisajistico generalizado en las cuencas fluviales.

Los estudios y andlisis realizados arrojaron los resultados
siguientes:

Se localizaron las 18 principales fuentes contaminantes
(Figura 2), donde se excluyen seis corrientes fluviales, debi-
do a que sus principales caracteristicas no han variado con
respecto a estudios precedentes, estas son: Biel, Cascorro,
de Gracia, San Antonio, Minas y Saramaguacdn, siendo este
ultimo de mayor importancia, pues sus aguas son utilizadas
para abastecer a grupos poblacionales.

INDUSTRIAS @ ACTIVIDAD MARITIMA PORTUARIA
1. Emp. Fertilizantes y Plaguicidas 10. UEB Terminal Maritima
2.Emp. de Cemento «26 de Julio» 11. Astilleros de Nuevitas, ASTOR
3. Central Termoeléctrica «10 de Octubre» 12.Emp. Serv. Portuar. Centro Este
4. UEB Pinturas Vitral @ SISTEMA DE ALCANTARILLADO
5.Emp. Comerc. Grasas Comestibles 13. Colector de Circunvalacién
6.Emp. Pesq. Ind. Santa Cruz del Sur 14. Colector de Lugareiio
7. UEB «Gonzalo E. Lugo» 15. Colector de Floray Fauna
8. Hospital General Martin Chang Puga 16. Colector de Policia
9. Centro Porcino Comunitario de Nuevitas 17. Colector de Pesca

18. Colector de Tarafa
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Se determind que el 36% de las instalaciones industriales
carecen de sistemas de tratamiento, incluyendo a empresas
tan importantes como la de Cementos «26 de julio» y la de
Fertilizantes y Plaguicidas.

Se comprobd que, en aunque en otras industrias e insta-
laciones tratan sus residuales, los 6rganos de tratamiento tra-
bajan ineficientemente. Se debe destacar que la CTE «10 de
Octubre» sustituyd la planta de tratamiento quimico del agua
(PTQA), por una de 6smosis inversa, eliminando los vertidos
de aguas acidas-alcalinas en la bahia (Amat, 2016).

Se identificaron las aguas servidas a la bahia de Nuevitas
como una de las fuentes de contaminacién que inciden en
la disminucién de la calidad de sus aguas, debido principal-
mente a la carencia de sistemas de alcantarillado sin disponi-
bilidad de plantas de tratamiento antes de su vertimiento al
mar (Moré, 2016).

Se determind que el sistema de alcantarillado existente
en Nuevitas s6lo sirve al 41% de la poblacién total (Borrego,
2013) que se estima en 61 933 habitantes (ONEI, 2014). Este
sistema cuenta con 6 colectores ubicados en diferentes puntos
dela ciudad (Figura 2). El resto de la poblacién utiliza medios
individuales (3986 fosas y 1300 letrinas) (Plan Director Nue-
vitas, 2000).

Se estimaron los aportes contaminantes expresados en
DBO, y DQO, que a través de estos colectores arriban a la ba-
hia (Figura 3). Los que, como se observa, en este ecosistema
se recibe anualmente una carga organica, expresada como
DBO,, de 620.8 ton afio1, y, como DQO, de 1476.7 ton afio™.

Discusion

De acuerdo con Pérez, Beltran, Gémez y Martinez (2016),
tanto los nutrientes como otros indicadores evaluados en las
aguas de la bahia de Nuevitas, alcanzan sus mayores valores,
en las estaciones correspondientes a la zona de vertimiento de
los residuales urbanos, provenientes de la ciudad de Nuevitas
a través del sistema de alcantarillado; los cuales comparados
con los intervalos reportados en la Norma Cubana NC 25:
1999 «Evaluacion de los objetos hidricos de uso pesquero. Es-
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pecificaciones» (ONN, 1999a), permiten inferir, que el agua
en esta zona no presenta una buena calidad.

Esta situacion sélo podra ser superada cuando se disefie y
construya un sistema integrado que colecte y disponga ade-
cuadamente las aguas servidas de todo el territorio. Tenien-
do en cuenta las dificultades econdmicas del presente, deben
establecerse estrategias de mitigacion, que incluyan paulati-
namente determinados sectores de la ciudad. Inicialmente
se debe zonificar la ciudad por areas, para dar soluciones de
alcantarillado y tratamientos locales y dirigir los efluentes
hacia tanques sépticos que sustituyan parte de los 6rganos
de tratamientos individuales; reparar y darle mantenimiento
a los 6rganos de tratamiento primario existentes, respetan-
do sus parametros de disefio y aumentando su eficiencia; se
pueden evaluar soluciones de tratamiento secundario locales
como son, los humedales construidos a partir de los efluentes
de los érganos de tratamiento primario. La sectorizacién de
las soluciones tanto de alcantarillado como de tratamiento,
permite priorizar las zonas en que producen mayores afec-
taciones al ecosistema y escalonaria los niveles de inversiéon
necesarios.

La ejecucion de los proyectos para la rehabilitacion del
sistema de alcantarillado de la ciudad de Nuevitas, previsto
en los estudios de investigacion realizados por el colectivo de
investigadores dirigidos por Tur et al. (2003); Potrillé, Scull,
Tur, Moré y Periles (2007); Periles y Valdés (2010) y Valdés
et al. (2013); no se ha concretado por falta de aprobacién de
su Plan de Inversiones, lo que redunda en carencia total de
financiamiento y solo se estdn realizando algunas reparacio-
nes y mantenimiento.

En la Figura 4, se establece un orden de primacia con res-
pecto a la capacidad de gestion de residuales liquidos, que
involucra a las instalaciones y el sistema de alcantarillado;
donde se debe tratar de minimizar o eliminar las aguas re-
siduales de generadas en las entidades involucradas, que las
utilizan de forma incorrecta como cuerpo receptor de sus
desechos; ademads de eliminar las conexiones clandestinas de
aguas servidas.

1478,7

Pesca Tarafa

TOTAL

EDBO EDQO

Figura 3. Aportes contaminantes de los colectores del sistema de alcantarillado a la bahia de Nuevitas.
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Evaluacion de las Capacidades de Gestion

® CTE “10 de Octubre”
® Empresa Fertilizantes y Plaguicidas
@ Empresa de Cemento “26 de Julio”
©® Sistema de Alcantarillado
O Empresa de Servicios Portuarios Centro Este UEB Nuevitas
@ Hospital General “Martin Chang Puga”
© Centro Porcino Comunitario de Nuevitas
Fabrica de Pinturas “Vitral”
Astilleros de Nuevitas “Astor”
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Figura 4. Grupos de prioridad para la ejecucién de medidas en las fuentes estudiadas.

Aunque en el sector industrial, en sentido general, no se
han completado las acciones fundamentales para una ade-
cuada gestién ambiental del ecosistema de la bahia de Nuevi-
tas, el gobierno municipal ha desarrollado acciones concretas
encaminadas a minimizar los efectos negativos de la antro-
pizacion en este ecosistema y su zona costera (Moré, 2016).

La creacion del Grupo de Bahia desde el afio 1997 (Figura
5), que se fortalece y perfecciona cada dia, es un motor impul-
sor para la gestion ambiental donde se controla el quehacer
ambiental del territorio. El mismo aumenta su fortaleza y ce-
leridad, a partir del afo 2013, con la creacién de la Comisién
Nacional, que controla los Planes de Accién formulados para
restituir los usos previstos en cada una de las principales ba-
hias de Cuba, la que estd presidida por el Comandante de la
Revolucién Ramiro Valdés (Moré, 2016).

El programa de manejo integrado costero en Nuevitas
es paradigma hacia la sostenibilidad, por lo que cada afio se
ajustan los planes para incorporar nuevas tareas que faciliten
el desarrollo de la vida econdmica, social y ambiental en el
territorio. Aunque todavia las aguas de la rada nuevitera no
estan en Optimas condiciones, se avanza en su recuperacion.

Otras acciones desarrolladas en el territorio han sido:

» Ejecucion de talleres para determinar las necesidades de
aprendizaje en los sectores productivos clave de turismo,
pesca y agropecuario-forestal.

» Talleres donde los especialistas ambientales de las enti-
dades involucradas, exponen el quehacer en la gestion
ambiental.

» Implementacion de planes de accién, manejo y proyec-
tos institucionales y comunitarios, para prestar especial
atencion a las fuentes contaminantes ubicadas en zonas
costeras.

» Acciones de educacion ambiental en la comunidad por
parte del sector empresarial.

» Proyectos investigativos para rescatar y preservar el me-
dio ambiente en la bahia de Nuevitas, con el apoyo de or-
ganizaciones provinciales y nacionales.

» Proyectos sobre proteccion y conservacion del medio am-
biente, por parte de la Unidad Administrativa de Flora y
Fauna, en Nuevitas.

» Acciones para la proteccion del entorno, como el rescate
de ecosistemas fuertemente degradados.

> Celebracion de las efemérides alegoricas al medio am-
biente.

Conclusiones

» Se identificaron 18 fuentes principales de contaminacién
a la bahia Nuevitas, de las cuales solo el 64% tratan sus
aguas residuales.

> DPersisten los bajos niveles de tratamiento de las aguas
residuales urbanas y la inexistencia de sistemas de al-
cantarillado integrales que le den servicio a toda la
poblacidén en el territorio, sin perspectiva a mediano o
largo plazo.

» En la bahia de Nuevitas, se recibe anualmente una car-
ga organica expresada como DBO; de 620.8 ton afio’l, y
1476.7 ton afio-'de DQO; a través de los colectores del sis-
tema de alcantarillado.

» Se proponen 4 fuentes industriales (CTE «10 de Octubre»,
Empresa Fertilizantes y Plaguicidas, Empresa de Cemen-
to «26 de Julio» y Sistema de Alcantarillado) con Priori-
dad I para la aprobacién de inversion, y 1 (Empresa de
Servicios Portuarios del Centro Este. UEB Nuevitas) con
Prioridad II.
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