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RESUMEN
En el país existen 632 cuencas hidrográficas
de más de 5 km2, de las cuales ocho se han
priorizado debido a su importancia por el grado
de afectación de sus recursos naturales bási-
cos y por la complejidad de sus condiciones
físico-naturales. El espacio de las cuencas
hidrográficas dentro del proceso de adminis-
tración racional de los recursos se debe tomar
como unidad básica de planificación, dentro de
la que se puede plantear la definición del uso
de los recursos y determinar el efecto que tal
uso origina sobre los recursos. Antes de la dé-
cada del sesenta del pasado siglo, el concepto
manejo de cuencas para el desarrollo soste-
nible era limitado en nuestro país. Al susten-
tar el desarrollo sostenible en procesos de pla-
nificación, se determina que el uso racional de
los recursos debe enmarcarse en el concepto
causa-efecto, originado en la relación hombre-
naturaleza, lo que se identifica y evalúa perfecta-
mente dentro del marco de la cuenca hidrográfica.
La evaluación forma parte de la planificación a
todos los niveles, tanto espacial como tempo-
ral; sin embargo, en Cuba la evaluación econó-
mica de los bienes y servicios ambientales que
aporta el bosque ha sido insuficiente en los es-
tudios de manejo integral de los recursos naturales
en las cuencas hidrográficas. En este artículo

ABSTRACT
There are in the country 632 watersheds with
more than 5 km2 . Eight of them have priority
due to the affectation degree of its basic natu-
ral resources and the complexity of its physical
and natural conditions. The watersheds space
within the rational administration process of
resources must be taken as basic unit of
planning within it the definition of resources
use can be stated and the effect of such use on
resources can be determined. Before the sixties
in the past century, the concept of watershed
management for sustainable development
was limited in our country. On sustaining
development in planning processes, it is
determined that the rational use of resources
must be centered in the concept cause - effect
with a base in the relation man – nature,
identified and evaluated within the watershed.
Evaluation is part of planning to all levels not
only spatial but also temporal. However, in
Cuba, the economic evaluation of environ-
mental goods and services offered by the forest
has been insufficient in term of studies of inte-
gral management of natural resources in
watersheds. In this work it is offered the
essential methodological criteria to take into
account for evaluating the economic impact of
environmental goods and services offered by
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se ofrecen en síntesis los criterios metodoló-
gicos fundamentales que han de tenerse en
cuenta para la evaluación del impacto económi-
co de los bienes y servicios ambientales que
debe aportar la ejecución del ambicioso plan
de reforestación de las cuencas hidrográficas
desarrollado en el país.

Palabras clave: cuencas hidrográficas, plani-
ficación, desarrollo sostenible

the implementation of the ambitious refores-
tation plan of watersheds carried out in the
country.

Key words: watersheds plannig, sustainable
development

INTRODUCCIÓN

La cuenca hidrográfica es un espa-
cio perfectamente definido por sis-
temas topográficos y geológicos que
permiten delimitar territorialmente
una superficie de drenaje común,
donde interactúan los sistemas fí-
sico-bióticos y socioeconómicos; por
tanto, el espacio de las cuencas
hidrográficas en el proceso de ad-
ministración racional de los recur-
sos se debe tomar como unidad bá-
sica de planificación, dentro de la
cual se puede plantear la definición
del uso de los recursos y determi-
nar el efecto que origina sobre los
recursos.

Antes de la década del sesenta del
pasado siglo, el concepto manejo de
cuencas para el desarrollo sostenible
era limitado en nuestro país. A par-
tir de entonces se trabajó permanen-
temente en la reforestación de ver-
tientes y cursos de aguas según
planes de reforestación, pero sin nin-
guna integración con otros planes y
proyectos de transformación del es-
cenario económico y social de las
cuencas hidrográficas; más bien se
aplicaron en lo fundamental criterios
conservacionistas de suelos y aguas.

El desarrollo sostenible puede
definirse como el conjunto de políti-
cas de una nación que permite al-

canzar el máximo bienestar para las
generaciones actuales y futuras a
partir de los recursos disponibles, lo
que impone la dimensión ambiental
a la planificación del desarrollo
[Rodríguez, 1996].

Como respuesta a los acuerdos de la
Conferencia de Naciones Unidas so-
bre Medioambiente y Desarrollo (Río
de Janeiro,1992), Cuba elaboró el
Programa Nacional de Medioam-
biente y Desarrollo en 1993, que re-
fleja las principales acciones del go-
bierno en esta materia, y generó un
conjunto de programas nacionales
para frenar los efectos negativos de
la actividad del hombre en el proceso
de desarrollo económico social, los
cuales inciden significativamente en
el manejo de las cuencas hidrográ-
ficas [IIF, 2002].

En el país existen 632 cuencas
hidrográficas  de más de 5 km2, de
las que ocho se han priorizado debi-
do a su importancia por el grado de
afectación de sus recursos natura-
les básicos y por la complejidad de sus
condiciones físico-naturales; en 105
de ellas se han construido además
obras hidráulicas de envergadura.

Al sustentar el desarrollo sostenible
en procesos de planificación, se de-
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termina que el uso racional de los re-
cursos debe enmarcarse en el con-
cepto causa-efecto, originado en la
relación hombre-naturaleza, lo que
se identifica y evalúa perfectamen-
te dentro del marco de la cuenca
hidrográfica.

La evaluación forma parte de la pla-
nificación a todos los niveles, tanto
espacial como temporal; sin embar-
go, en Cuba la evaluación económi-
ca de los bienes y servicios ambien-
tales que aporta el bosque ha sido
insuficiente en los estudios de ma-
nejo integral de los recursos natura-
les en las cuencas hidrográficas.

El objetivo del presente trabajo es
ofrecer en síntesis los criterios
metodológicos fundamentales que
han de tenerse en cuenta para la
evaluación del impacto económico de
los bienes y servicios ambientales
que debe aportar la ejecución del
ambicioso plan de reforestación de
las cuencas hidrográficas desarrolla-
do en el país.

MATERIALES Y MÉTODOS

Estos criterios metodológicos surgen
al tratar de seleccionar los indica-
dores primarios en la valoración de
los impactos de la aplicación de téc-
nicas conservacionistas para el ma-
nejo integral de los recursos natura-
les en cuencas hidrográficas.
Después de una intensa búsqueda
en el Departamento Técnico del Con-
sejo Nacional de Cuencas y la con-
sulta con numerosos especialistas,
se pudo comprobar que no había an-
tecedentes nacionales.

La revisión de la literatura interna-
cional sugirió la posibilidad de adap-

tar las metodologías de la FAO y otros
organismos internacionales a las
condiciones específicas de las cuen-
cas en el contexto del proyecto social
cubano.

La evaluación no es más que un aná-
lisis sistemático de las repercusio-
nes económicas. Se examinan las
consecuencias económicas de una
actividad, conjunto de actividades o
de cambios en una situación deter-
minada.

DESARROLLO

Actualmente en Cuba se ejecuta un
ambicioso plan de reforestación de
las márgenes de ríos, arroyos y em-
balses. Este plan se basa en criterios
fundamentalmente ambientalistas,
aunque incluye el fomento de fruta-
les y otras producciones, y adolece de
la falta de una fundamentación eco-
nómica que reforzaría el interés de
muchos de los actores sociales
involucrados.

Toda decisión ambiental puede ser vis-
ta desde un punto de vista económico,
por cuanto implica hacer elecciones,
y cada elección conlleva necesaria-
mente, en un mundo donde los recur-
sos son limitados, un costo de oportu-
nidad, es decir, el costo de no tomar la
decisión alternativa. Si se preserva,
por ejemplo, una cuenca en su estado
natural, el costo de oportunidad está
dado por los beneficios de desarrollo a
los que se renuncia, tales como los
ingresos por las ventas de madera y
otros productos no madereros, agríco-
las, etc. [Francke, 1998].

Además de los productos tangibles,
como los señalados anteriormente, el
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bosque también produce otros bienes
y servicios, cuyo valor solo es posible
calcularlos por métodos indirectos,
como son la protección contra la ero-
sión de suelos, el control del escurri-
miento superficial excesivo, el me-
joramiento de la calidad de las aguas
y la protección de embalses contra el
asolvamiento.

Problema de la planificación
 y administración de cuencas

Aceptando el concepto de que la cuen-
ca hidrográfica funcione como unidad
básica de planificación del desarrollo
sostenible, es necesario detenerse
brevemente en el análisis de la com-
plejidad de este proceso.

La evaluación forma parte del proce-
so de planificación del desarrollo a
todos sus niveles (espaciales y tem-
porales). Solo se puede evaluar eco-
nómicamente lo ya previamente pla-
nificado (ex-antes), o lo que se ha
planificado y ejecutado (ex-post), pero
esto solamente es posible en límites
claramente establecidos. Por regla
general, los límites de las cuencas
no coinciden exactamente con la di-
visión político-administrativa ni con
ningún sector de la economía en par-
ticular.

Para lograr establecer un buen tra-
bajo tanto de planificación como de
ejecución y evaluación, cuyo objeti-
vo es definir el uso, protección y con-
servación de los recursos naturales
dentro de las cuencas hidrográficas,
es necesario contar con buenas re-
laciones intersectoriales e interins-
titucionales que permitan formar
grupos interdisciplinarios que abor-
den con una visión amplia y profun-

da la intervención del sistema hu-
mano dentro del medio natural [FAO,
1995].

La equidad que caracteriza al proyec-
to social cubano favorece la concilia-
ción de los intereses de los agentes
sociales que interactúan en los lími-
tes de las cuencas, así como con los
de su entorno. No obstante, es reco-
mendable el perfeccionamiento del
sistema de planificación y evalua-
ción de la gestión económica dentro
de las cuencas hidrográficas.

Hoy en Cuba no existe un sistema
de planificación y evaluación diseña-
do especialmente para lograr el de-
sarrollo sostenible de las cuencas
hidrográficas. Sus planes forman par-
te de los de la economía nacional,
desagregado a sus diferentes niveles
e instancias.

La coordinación de los diferentes
agentes económicos y sociales den-
tro de las cuencas hidrográficas le
corresponde al Consejo Nacional de
Cuencas Hidrográficas, presidido por
el Ministerio de Ciencia, Tecnología
y Medio Ambiente (CITMA). Este con-
sejo atiende nacionalmente todo lo
concerniente al ordenamiento y ma-
nejo, y tiene las atribuciones de re-
comendar, evaluar y chequear las
estrategias y planes de desarrollo
económico y social sostenible, sin
sustituir las funciones propias de los
organismos de la administración cen-
tral del estado. Los consejos provin-
ciales se organizan con las mismas
funciones y estructuras.

A su vez, existen numerosos progra-
mas con sus respectivas estructuras
nacional y territorial, de los que cada
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organismo se nutre para elaborar sus
planes y ejecutar su parte correspon-
diente en el área de la cuenca que
ocupa. Los principales programas
vinculados con las cuencas son:

• Programa Nacional de Conserva-
ción y Manejo de Suelos

• Programa Nacional Forestal.
• Programa de rescate de la Volun-

tad Hidráulica.
• Programa de Acción Nacional So-

bre la Desertificación y la Sequía.
• Proyecto de DendroenergÍa.

Es evidente lo engorroso que resulta
el establecimiento de la planificación
y un control que permita lograr real-
mente el desarrollo sostenible en un
espacio limitado, frágil e intensa-
mente intervinculado.

Se proponen varios grados de aproxi-
mación a la planificación y evalua-
ción del uso, conservación y protec-
ción de los recursos naturales dentro
de una cuenca hidrográfica.

Un primer nivel, el más amplio, tie-
ne como unidad de intervención toda
la cuenca hidrográfica, donde se de-
finen las relaciones generales de uso
de los recursos existentes, y ofrecen
un conocimiento espacial de las
oportunidades de uso y de las rela-
ciones de las diferentes potenciali-
dades de la cuenca. Aquí se estable-
cen las políticas de uso de los
recursos naturales de acuerdo con
sus potencialidades, y a las deman-
das que sobre ellos ejerce el sistema
humano.

El plan de ordenamiento de la cuen-
ca hidrográfica se constituye así en
el plan rector a largo plazo, que per-
mite definir las relaciones genera-

les de uso y conservación de los re-
cursos naturales.

El segundo nivel es la subcuenca,
constituida en el plan directivo-ope-
rativo, donde se definen, identifican
y cuantifican en la subcuenca los
efectos que el uso de los recursos tie-
ne sobre el sistema. Aquí se definen
las estrategias que se deben utilizar
para el empleo, protección y conser-
vación de los recursos naturales; se
definen las formas económicas del
uso de los recursos naturales y sus
relaciones con el medio natural; se
determinan la forma y tipos de ofer-
ta de servicios y el efecto de la con-
centración humana sobre los recur-
sos naturales.

Todas las identificaciones que se rea-
lizan a este nivel deben ser apunta-
das a programas que engloben las
acciones que se deben desarrollar
para lograr el mejor uso, conserva-
ción y protección de los recursos.

Un tercer nivel corresponde a espa-
cios manejables denominados micro-
cuencas, que son áreas operativas
dentro de las cuales se desarrolla un
conjunto de actividades productivas.
En nuestro caso podría corresponder
a las áreas que dentro de las cuen-
cas disponen las diferentes entida-
des estatales y del sector campesi-
no. En este nivel se trabaja a base de
proyectos específicos.

Los proyectos constituyen un conjun-
to definible de insumos que son tras-
formados a través de actividades en
un conjunto disponible de productos,
que influyen en las personas, tanto
mediante los nuevos productos que
aportan como a través de las activi-
dades que originan. Son estas diver-
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sas repercusiones las que tienen
interés en la evaluación económica.

Un elemento complementario en el
perfeccionamiento del sistema de
planificación del desarrollo sosteni-
ble de las cuencas hidrografitas se-
ría la creación del cargo de admi-
nistrador o gerente en aquellas que
por sus dimensiones y complejidad
así lo requieran. La persona desig-
nada para el cargo no solo sería el
coordinador de las acciones en la
cuenca, sino el inversionista y re-
presentante máximo del estado en
sus predios.

Método propuesto

Mediante la evaluación de las reper-
cusiones económicas se estudian las
formas más eficientes de asignación
de recursos a fin de promover su apli-
cación y maximizar los beneficios
para la sociedad en su conjunto. La
eficiencia en la asignación de recur-
sos se alcanza reasignándolos entre
sus diferentes usos para aumentar
el valor neto de los productos gene-
rados por estos recursos.

La literatura reporta varios criterios
para decidir si la reasignación de
recursos –incluyendo el cambio am-
biental– crea un beneficio o una pér-
dida para toda la sociedad.

De los métodos estudiados el que más
se adapta a las condiciones del pro-
yecto social cubano –al que le es in-
herente tratar de alcanzar la máxi-
ma equidad posible– es el método
costo-beneficio.

El método costo-beneficio consiste
en determinar el beneficio neto, con-
trastando el valor presente de los

beneficios con el valor presente de
los costos.

En nuestro contexto se dan ciertas
premisas que garantizan la realiza-
ción de la evaluación económica de
los proyectos de desarrollo sostenible
de las cuencas hidrográficas con un
nivel aceptable de calidad:

1. Se han elaborado los diagnósticos
de la situación ambiental de las
principales cuencas hidrográficas
del país hasta el nivel de micro-
cuencas, las que aportan importan-
tes volúmenes de la información
necesaria.

2. Están definidas las tecnologías de
las principales producciones agrí-
colas, ganaderas y forestales por
desarrollar en esos ecosistemas.

3. Existe la base cartográfica para
delimitar el alcance de los diferen-
tes impactos actuales y pers-
pectivos.

Procedimiento

A partir del análisis del diagnóstico
se establecerá un orden de priorida-
des para la solución de los diferentes
problemas que se identifiquen de
acuerdo con la cadena de sucesión y
los recursos disponibles.

Los planes de desarrollo económico y
de mitigación de los diferentes im-
pactos ambientales deben proyec-
tarse a nivel de subcuenca y mi-
crocuenca, la más pequeña unidad
geográfica, donde se produce la ma-
yor intervinculación entre los distin-
tos factores:

• Establecimiento de un patrón de
cambio para uniformar la moneda
nacional y la divisa.
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• Se realizará la evaluación del im-
pacto económico en las condiciones
que hoy existen sin haber ejecuta-
do el proyecto, y una vez realizado.

• Se utilizarán para los cálculos los
precios oficiales tanto de los
insumos como de los productos del
proyecto, en el caso de los tangi-
bles. No es difícil calcular el costo
de la reforestación, desde la etapa
de vivero hasta la madurez de la
plantación y el valor de sus produc-
tos, como maderas y frutas; pero
existen algunos bienes y servicios
que aporta el bosque cuyo valor no
puede hallarse directamente, ya
que no son comercializables en el
mercado, y por tanto no tienen pre-
cio. En estos casos se realizan es-
timaciones de forma indirecta.

A manera de ejemplos pueden citar-
se casos como el de la captura de car-
bono por 1 ha de bosque; la evitación
de la erosión de los suelos, la que solo
es apreciable después de cuatro años
de establecida la plantación, y aun
así solo es medible por los resultados
de la producción o por índices de per-
dida de suelo según la pendiente y el
tipo de bosque que se establezca; el
mejoramiento de la calidad del suelo
mediante el suministro de hojaras-
ca por los árboles que se planten,
medible por el rendimiento de las
cosechas; el mejoramiento de la ca-
lidad de las aguas para el abasto a la
población, que podría calcularse con-
tabilizando lo que se ahorraría por la
instalación de plantas potabilizadoras
y el consumo de productos químicos;
el mantenimiento de un flujo regu-
lar de las corrientes de ríos y arro-
yos, y por consiguiente un suminis-
tro más estable de agua para todos

los usos; o el aumento de la captura
de crustáceos y otras especies valio-
sas en las desembocaduras de los ríos
debido al mejoramiento de la calidad
de las aguas.

Son muchas las variantes posibles y
sus combinaciones; por tanto, deben
enfocarse de forma muy particular
una vez estudiadas las incidencias
más importantes.

Pasos de la evaluación

1. Determinación de los insumos y pro-
ductos.
Consiste en identificar los insu-
mos y productos materiales, ¿qué
bienes y servicios entran en el pro-
yecto y cuáles son producidos por
él? Esta identificación debe reali-
zarse para cada uno de los elemen-
tos separables que se examinan en
la evaluación.
Se prepara un cuadro que identifi-
que claramente los flujos materia-
les de insumos y productos, lo que
facilita el proceso de evaluación.

2. Valoración de los insumos y pro-
ductos.
Consiste en confeccionar tablas de
valores unitarios para los insumos
y productos.

3. Realización del análisis basándose
en los valores obtenidos en el paso
anterior.
Consiste en comparar los costos y
beneficios. Todos los beneficios
descontados menos todos los cos-
tos descontados.
Se habla de costos y beneficios des-
contado porque en los proyectos fo-
restales estos indicadores se pro-
ducen en momentos diferentes, en
plazos que pueden ser mayores a
treinta años, por lo que no pueden
ser comparados directamente, ya que
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su valor está directamente relacio-
nado con el factor tiempo; por lo tan-
to, es necesario realizar una actua-
lización, es decir, el ajuste de los
costos y beneficios en función del
tiempo.

La fórmula básica de actualización
es la siguiente:

Va = VF
n 
[1/(1+i)n]

en que:
Va: Valor actualizado
VF

n
: Valor futuro en el año n

i:  Tasa de actualización
n: Número de años hasta que se da
el valor futuro

Se calcularán el valor actual neto
(VAN), la tasa interna de retorno (TIR)
y el período de recuperación de las
inversiones.

4. Consideración de la incertidumbre.
La incertidumbre es un factor in-
herente a todas las proyecciones y
evaluaciones ex-antes. Los costos
y beneficios futuros no pueden me-
dirse, solo estimarse, y todo valor
estimado se ve rodeado de cierto
grado de incertidumbre. Se reali-
za variando algunos de los compo-
nentes fundamentales como costo
y precios.

Anexo
Tabla de flujo de materiales

Años 
Conceptos UM 

0 1 2   3-10  10-15   Total 
Insumos 
Elemento  A 
  Insumo 1 
  Insumo 2 
   

  Insumo n 
 

       

Elemento B 
  Insumo 1 
  Insumo 2 
3 
 

  Insumo n 
 

       

Productos 
Elemento A 
  Producto 1 
  Producto 2 
 

  Producto n 
 

       

Elemento B 
  Producto 1 
  Producto 2 
 

  Producto n   
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