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La investigacidn se realizé en el drea marina del Parque Nacional Caguanes (PNC). El ob-
jetivo principal fue la evaluacién de la calidad del agua, a partir del monitoreo sistemético
en el drea marina y la determinacién de indicadores abidticos tales como: salinidad, pH,
oxigeno disuelto (OD), demanda bioquimica de oxigeno (DBOj), demanda quimica de
oxigeno (DQO). Los resultados demuestran que, a pesar de ser evaluado como un cuerpo
de agua de dudosa calidad, existe una rehabilitacién de los indicadores ambientales, con
fluctuaciones de los valores en el indicador salinidad, pero con una tendencia al ascenso,
asi como de la temperatura. Por otra parte, existen valores de OD que presentan cierta
estabilidad que superan los 5 mg/1, en la mayorfa de las determinaciones. El pH, DBO.,
DQO, estén en los rangos que establecen las normas de calidad de agua para estos am-
bientes. Las principales fuentes de presion a las que estd expuesta el 4rea marina del PNC
son: précticas inadecuadas en el sector agropecuario, con areas dedicadas a la ganaderia
(intensiva y extensiva), extensas dreas dedicadas al cultivo del arroz, manejos inadecuados
de los cursos de agua que llegan a la costa, canalizacién, control de rios, arroyos y modi-
ficacion de sus caudales. Otras fuentes de presion que influyen en la calidad del agua son
la excesiva roturacion de los terrenos, la influencia de los centros urbanos y los eventos
naturales extremos.

Palabras clave: indicadores abidticos, calidad del agua, rehabilitacién, fuentes de pre-
sidn, drea marina protegida.

Abstract

The rescarch was carried out in the marine area of Caguanes National Park (PNC). Main
objective was the evaluation of the water quality, based on the systematic monitoring of
the marine area and the determination of abiotic indicators such as: salinity, pH, dis-
solved oxygen (DO), biochemical oxygen demand (BOD), chemical demand oxygen
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CALIDAD DEL AGUA MARINA EN EL PARQUE NACIONAL CAGUANES

(COD). The results show that despite being evaluated as
a body of water of doubtful quality, there is a rehabilita-
tion of the environmental indicators, with fluctuations in
the values of salinity, but with an upward trend, as well as
temperature. On the other hand, there are dissolved oxygen
values that present some stability, those that exceed 5 mg/1
in most determinations. pH, biochemical oxygen demand
(BODj), chemical oxygen demand (COD), are in ranges
that establish the international water quality standards for
these environments. The main sources of pressure to which
the marine area of Caguanes National Park is exposed are:
inadequate practices in the agricultural sector, with areas
dedicated to intensive and extensive cattle raising, and ex-
tensive areas dedicated to rice cultivation, a wrong manage-
ment of the water courses that reach the coast, canalization;
control of rivers, streams and modification of their flows.
Other sources of pressure that influence the water quality
are an excessive land clearing, the influence of the urban
centers, and extreme natural events.

Keywords: abiotic indicators, water quality, rehabilitation,
pressure sources, marine protected area.

Introduccion

Entre los afios 1991 y 2003, en el marco de los proyectos
“Proteccion de la Biodiversidad y Desarrollo Sostenible
en el Ecosistema Sabana-Camagiicy” GEF/PNUD
CUB/92/G31, y “Acciones prioritarias para consoli-
dar la proteccién de la biodiversidad en el Ecosistema
Sabana-Camagiiey” GEF/ PNUD CUB/98/G32, se
analiz6 la informacién relacionada con los pardme-
tros quimicos de calidad ambiental del agua en el ar-
chipi¢lago Sabana-Camagtiey (ASC). Se consideraron
las siguientes variables: OD, DBO, y DQO, compues-
tos de los ciclos de Nitrégeno y Fésforo, Silicato, y en
sedimentos Carbdén orgénico, Nitrégeno orginico,
Féstoro inorganico y total y Sulfuro de hidrégeno. Las
concentraciones predominantes de los pardmetros es-
tudiados correspondieron a agua marina de buena ca-
lidad, excepto en las bahias de Cérdenas, Buena Vista
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y Nuevitas, cuerpos de agua sometidos a un mayor im-
pacto antropogénico (Montalvo ez al., 2004; Alcolado
et al., 2007).

La mayoria de las fuentes contaminantes del archipi¢-
lago Sabana Camagiiey estan constituidas por residuales
de naturaleza organica, derivados de las industrias ali-
menticias, domésticos y de las actividades agropecuarias.
Dentro de los residuos de la industria alimentaria las ma-
yores cargas fueron aportadas por los centrales azucare-
ros y las destilerias. Los residuales urbanos y domésticos
también constituyen una fuente importante de contami-
nacion en el ecosistema, y con la misma clasificacion, se
suman los de las actividades turisticas, docentes e insta-
laciones de salud (Perigé, 2004).

Lo anterior da una idea del impacto de las fuentes de
contaminacién en un ecosistema de circulacién tan li-
mitada como el archipiélago, pues su geomorfologia lo
hace muy vulnerable a la naturaleza y composicién de
los residuales que recibe, cuyo efecto principal es alterar
el balance del OD. Esto puede producir un efecto inde-
seable en la estructura y funcionamiento del ecosistema
y altera su biodiversidad (Montalvo, 1999).

A inicio de los afios 2000, segun Montalvo ez 4l.
(2002) y Montalvo ez 4/. (2003), existi6é una tendencia ala
disminucion de las presiones ambientales sobre la calidad
ambiental del archipi¢lago Sabana-Camagiiey, al compa-
rar los niveles de las variables ambientales de contamina-
cién organica y de eutrofizacion, que habian disminuido
significativamente en las zonas mayores receptoras de
contaminantes, las bahias de Cdrdenas, Nuevitas, Buena
Vista y litoral Norte de Villa Clara. No obstante, en
sectores de la bahia de Buena Vista se presentaron altas
concentraciones de variables indicadoras de contamina-
cién orgdnica y eutrofizaciéon debido a la afluencia de re-
siduales de la fébrica de levadura Torula, del Complejo
Agroindustrial azucarero (CAI) Obdulio Morales, en el
municipio Yaguajay, y a los residuales domésticos de las
poblaciones cercanas (Montalvo ez 4l., 2004).

A nivel mundial, las aguas marinas tienen un pa-
pel fundamental, ya que proveen diferentes bienes y
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servicios a las poblaciones. Debido a los multiples usos,
también son objeto de presiones ambientales que cau-
san deterioro de la calidad del agua y conllevan a la
alteracion de las propiedades naturales de la misma
(Vivas-Aguas et al., 2010).

Las bahifas son consideradas ecosistemas altamen-
te productivos. La bahia de Buena Vista forma el pai-
saje gcogréﬁco que mayor importancia reviste para el
municipio costero de Yaguajay, debido a sus multiples
usos y su belleza natural. Esta constituye un sitio de im-
portancia ecoldgica, es utilizada como banco genético
natural para el desarrollo pesquero en zonas aledanas,
importantes dreas de refugio, alimentacién y desove de
especies comerciales, carismdticas y en peligro de extin-
ci6n. Ademas, presenta potencialidades para el desarro-
llo del turismo de naturaleza (CSA, 2013).

El Parque Nacional Caguanes (PNC) forma parte
de la bahia de Buena Vista, la zona marino-costera de
esta drea protegida ha estado sometida al vertimiento
histérico de residuales industriales, sin tratar hasta el
afio 2002. En estos momentos recepciona descargas de
residuales liquidos provenientes fundamentalmente de
asentamientos humanos, sector agropecuario ¢ instala-
ciones de servicio a lo largo de la bahia, lo que afecta
este fragil ecosistema, representando un peligro poten-
cial para los elementos de la biodiversidad que viven, se
alimentan y se refugian en la zona costera de esta drea
protegida. Afectacién que puede acentuarse con los fe-
némenos asociados al cambio climético. Por lo que es
necesario la actualizacién constante, el monitoreo y la
evaluacién de la calidad del agua marina del PNC.

Lazona marina constituye uno de los objetos de con-
servacion del 4rea protegida, por los valores que la mis-
ma presenta, asi como la importancia para el fomento
de la biodiversidad, la que cuenta con dreas tréficas, de
refugio de especies y zonas de desove, muchas de ellas
con categoria de amenaza como el manati antillano
(Trigueccus manatus), carisméticas como el flamenco
rosado caribenio (Phoenicoptero ruber ruber) y endémi-
cas como el Dentimargun vitoria, entre otras especies
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comerciales, como el pargo (Lutjanus analis), cubereta
(L. griceusy la langosta espinosa (Panulirus argus). Por
ello, el presente trabajo tiene como objetivo general eva-
luar la calidad del agua marina en el PNC, a partir de la
determinacién de indicadores abidticos y la identifica-
ci6n de las principales presiones ecoldgicas que consti-
tuyen amenazas para el ecosistema marino.

Materiales y métodos

Como estrategia de muestreo se establecié una red
de 18 puntos y se utilizé el sistema de coordenadas
Cuba Norte, con la proyeccién Cénica de Lambert y
el Datum NAD-27 CU (Tabla 1), que abarcan el 4rea
marina del PNC, (Fig. 1), los que fueron tomados con

Tabla 1. Coordenadas de puntos de muestreo

PUNTOS NOMBRE X (LONGITUD) Y (LATITUD)
1 PLAYA JUDAS 706244.50 287293.66
2 ESTERO REAL 698732.30 285211.53
3 CAYO PALMA 694869.13 285723.89
4 CAGUANES 1 693956.36 286269.83
5 CAGUANES 2 693653.47 286290.03
ENSENADA DE

6 CAGUANES 691170.40 285890.71
CAYO OBISPO-CAYO

7 CAGUANES 691113.89 286878.65
ENSENADA DE

8 CRISTOBAL 688854.55 284410.46

g CABEZO DE ERMITA 688020.31 287079.53

10 PLAYA VITORIA 1 685282.16 284878.92

il PLAYA VITORIA 2 684870.06 285157.00
PUNTA LA

12 COSCORRONA 681242.85 285667.25
ENSENADA DE

13 VAGUAJAY 68064715 284453.28

14 BAJO DEL GUANI 676860.30 286771.69
CABEZO DE

15 SALINAS-FABRICA 683421.59 288868.53

16 CENTRO DE LABAHIA  680810.81 291809.28
PLAYA DE CAYO

17 LUCAS 67936818 293174.58

18 CAYO AGUADA 673204.83 294249.69
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Fig. 1. Red de estaciones de muestreo en el area marina del PNC.

un GPS GARMIN modelo GPSMAP7S. Se realizé el
muestreo en un periodo de cinco afios, 2015-2019, con
una frecuencia de cuatro veces al afo, en los meses de
abril, junio, noviembre y febrero. Se tomaron muestras
de agua, en los niveles de superficie y fondo, segtin fuera
posible, mediante una botella Nansen.

En cada estacién se midi6 7z situ los siguientes in-
dicadores: ¢l pH y la temperatura (°C), utilizando un
pH-metro digital portétil, marca HANNA, segtn la
norma (ISO10523, 1994), transparencia mediante un
disco Secchi, la salinidad se midié electrométricamen-
te, con un salinémetro digital inductivo, OD, con un
oximetro digital, con compensacién de temperatura y
salinidad, de acuerdo a los requerimientos de la norma
(UNE EN 25814,1994). En el laboratorio se hicieron
las determinaciones siguientes: para DBOy, se empled

el método de incubacién directa a 20°C durante cin-
co dias (HACH, 2000), y la DQO, por medio de la

http: //www.cim.uh.cu/rim/

oxidacién con permanganato en medio alcalino (FAO,
1975).

Se realizé el andlisis estadistico descriptivo de las va-
riables quimicas de calidad ambiental en este ecosis-
tema, empleando el programa Excel y Estadistica V.6.
Para evaluar la calidad del agua se tuvieron en cuen-
ta las exigencias de la Norma Cubana 25 del 1999:
"Evaluacién de los objetos hidricos de uso pesquero”
(NC-25:1999). Se identificaron las presiones ecoldgicas
que constituyen amenazas, con la aplicacién de la meto-
dologia de Leopold (Canter, 2000).

Resultados y discusion

El PNC abarca aproximadamente el 90% de la cos-
ta norte del municipio de Yaguajay, en la provincia de
Sancti Spiritus. Esta zona costera es de muy baja pro-
fundidad (2.50 m valor promedio) y la gran cadena de
cayos que posee cercana al litoral la convierten en un
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Fig. 2. Régimen hidroldgico, con incidencia en el PNC.

sistema semi-cerrado con limitada circulacién e inter-
cambio con el mar adyacente. Muchas de las activi-
dades que se desarrollan en 4reas préximas al mismo
tienen una incidencia directa en el ecosistema marino.

En cuanto al escurrimiento superficial, hacia el drea
del PNC drenan pequefos rios y arroyos que nacen
en la Sierra de Meneses y Cueto (Zona Hidrografica
I: “Norte de Yaguajay”, abarcando un 4rea total de
497.93 km’, en la vertiente norte de la provincia, don-
de se conforma el parteaguas principal del territorio.
En general, estos arroyos presentan poca longitud y
pierden su cauce en la llanura costera antes de llegar
al area protegida, dadas las caracteristicas morfolé-
gicas de la misma, baja y plana, que condicionan un
mal drenaje, y su basamento geolégico eminentemen-
te carsico (CSA, 2013).

El rio Jatibonico del Norte es el de mayor aporte
de agua dulce al ecosistema costero colindante con el

heep://www.cimuh.cu/rim/

T
T9°8'40"W

T T T =
TOE"I5"W T9°2'50"W T9"1'25"W TE°59'0"W

extremo este del PNC, con un aporte de 131 010 m?/A.
Existe un sistema de canales de riego y drenaje, que,
aunque con deficiencias, hace que la mayoria de los rios
lleguen canalizados ala zona de manglares descargando
en ella sus caudales (Fig.2). Teniendo en cuenta el régi-
men hidrolégico y la actividad socioecondmica desa-
rrollada en el parteaguas, vertiente norte, se manifiesta
incidencia directa en el drea marina del 4rea protegida.

Desde el ano 2004, en dreas préximas al PNC, exis-
te un cambio de uso de la tierra, con el fomento de la
actividad agropecuaria, la cual se intensifica gradual-
mente en el municipio, con incidencia directa e indi-
recta en estos ecosistemas.

En el periodo estudiado, esta zona fue afectada por
varios eventos naturales extremos: la intensa sequia en-
tre los afios 2016 y 2017, en septiembre de 2017, el hu-
racdn Irma categoria cinco, que azoté la isla de Cuba,
por un tiempo mayor de 24 horas, con fuertes vientos
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y velocidad de traslacién entre 6-8 km/h, por lo que el
poder de destruccién de los manglares fue elevado, afec-
téndose el 80% del mangle negro (Avicennia germinans
germinans L.),y en un 40% el mangle rojo (Rbizophora
mangle L.). Se logré la saturacién del manto fredtico,
con la tormenta subtropical Alberto que afect6 la re-
gion en mayo de 2018, con precipitaciones intensas en
corto periodo de tiempo, apenas entre 24 y 48 horas.
Segun pobladores del territorio, los niveles de agua dul-
ce alcanzados, nunca antes habian sido observados, al
menos en los tltimos sesenta afios.

En los muestreos realizados se pudo determinar que
los valores de salinidad oscilaron entre 10-57 unidades
(Tabla 2), asociados a los diferentes eventos climaticos
ocurridos en este periodo, como la sequia experimenta-
daentre 2016y los primeros ocho meses de 2017, la cual
provocd valores por encima de las 50 unidades. Los va-
lores maximos se registran en el mes de junio de 2017
y los valores minimos en el mes de junio de 2018. Esta
fluctuacion estd muy por encima de lo que establece la
NC-25:(1999), para evaluar este cuerpo de agua como
de buena calidad, por lo que se evalué como de dudosa
calidad, para el menor valor obtenido y el maximo va-
lor esta fuera de rango, siendo este un factor limitante
para el desarrollo de la vida marina.

En el 4rea se reportaron valores de pH entre 7.28-
8.6 (Tabla 2), con pocas variaciones entre los puntos.
Los organismos acudticos crecen mejor en un pH entre

HCH]éHdCZ Ramos ez zl/

6.5-8.5. Este pardmetro mostrd una correlaciéon posi-
tiva con el OD, ya que sus valores extremos coinciden
con los maximos encontrados en el gas. Lo cual, segin
reporte de (Perigé ez al., 2004), estd vinculado a proce-
sos de produccién de O, y consumo de CO, i situ.

El contenido de OD en el agua, en los muestreos re-
alizados, oscild entre 3.13-5.54 mg/1 (Tabla 2), al estar
por encima de 3 mg/l y menores a 6 mg/l. El cuerpo
de agua es evaluado como un cuerpo de agua de dudo-
sa calidad, segtin lo establece la NC-25:(1999). Aunque
existen valores por encima de los 5 mg/1, que lo evaltan
como un cuerpo de buena calidad, en ese momento, los
que se corresponden con los afios 2015, 2016, 2017 y
2019, especificamente en los meses de febrero y noviem-
bre, no asi en el afio 2018.

Los valores de la DBOj, oscilaron entre 1.38-2.76
mgQO, /1, (Tabla 2). Seguin lo establece la NC-25:(1999),
estamos en presencia de un cuerpo de agua de dudo-
sa y mala calidad. El valor mas elevado, por encima de
dos, estd presente en todos los afios estudiados y pue-
de estar asociado a la descarga de residuales en la zo-
na de estudio, arrastrado por los escurrimientos. Es
necesario destacar que los montos de materia organica
en ecosistemas costeros cubanos son muy variables en
cuerpos de aguas costeras de lenta remocién. Los valo-
res de DBO; por regla general, superan el valor limite
establecido por la norma cubana para agua marina de

uso pesquero, NC-25:(1999), para evaluar el cuerpo de

Tabla 2. Valores registrados de los indicadores de calidad del agua estudiados. Transparencia (Transp.), Temperatura (Temp.), pH,
Salinidad (Sal.), Oxigeno Disuelto (0.D), Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO) y Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Valores maximos

(Max), Valores minimos (Min).

_ Transp. (m) Temp. °C pH
Anos
Max Min Max Min Max Min Max

2015 3,75 0,10 309 22 8,29 715 43
2016 3,85 025 309 233 8,16 7,32 46
2017 3,75 0,1 31,8 25,3 8,46 728 57
2018 2,75 0,1 28,3 221 8,04 772 36
2019 3,75 0,1 31,8 22,1 7,98 7,61 43

http://www.cim.uhcu/rim/

Sal. 0.D mg/I DBO mg0,/I DQO mg0,/I
Min Max Min Max Min Max Min
38 5,54 3,9 5,62 2,68 5,62 2,68
40 523 313 5,36 2,24 5,36 2,24
25 542 4,04 5,33 2,16 5,33 2,16
10 489 414 3,72 2,61 3,72 2,61
30 518 4,42 3,70 2,05 3,70 2,05
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Contenido de O.Dmg/I

5.15

m 0.D Afio 2003

1 0.D Afio2009

m O.D Afio 2016

Fig. 3. Variaciones del contenido de 0.D mg/l, en el periodo 2003-2009-2016.

agua de mala calidad. No obstante, estos resultan nor-
males en este tipo de ecosistemas, debido a la alta pro-
duccién primaria que ostentan (Perigd ez a/., 2003).
En el 4rea de estudio, los valores de DQO oscila-
ron entre 2.05-5.62 mg/l (Tabla 2), obteniéndose los
mayores valores en los afios 2015 y 2016, lo que indi-
ca una acentuada influencia antropogénica en puntos
préximos al bajo del Guany. Influenciado por el ver-
timiento histérico de residuales industriales del CAI
Heriberto Duquesne, de la provincia Villa Clara, con
influencia directa en este sector, la que, a partir del
afo 2013, comenzd a tratar los residuales liquidos de
la misma, con la consiguiente disminucién de la carga
contaminante, reflejado en los valores de los indica-
dores de calidad del agua en afios posteriores (2015-
2019). No obstante, existen valores por encima de
los 5 mg/I en varios puntos de muestreo en los afios
estudiados, pues son receptores de aguas residuales

http://Www.cim.uh.cu/rim/

urbanas y agricolas, (Penié ez 4/.,1998). También estos
ecosistemas se caracterizan por tener elevados valores
de la DQO al permanganato en medio alcalino, y las
concentraciones predominantes son mayores a los 2,0
mg/l, cota establecida por la EJA (1972), citada por
Inoue y Ebise (1991).

La Bahia de Buena Vista ha estado afectada histéri-
camente por residuales altamente contaminantes pro-
venientes de la industria azucarera, especificamente
tres CAI azucareros y una fébrica de levadura, Torula,
sin sistemas de tratamiento, y que vertian directamen-
te por diferentes puntos en el sector estudiado hasta el
ano 2002.

En las figuras de la 3 a la 5, se representa la varia-
cién que han experimentado algunos de los indicadores
de calidad del agua en el area estudiada, analizando los
anos 2003, 2009 y 2016, respectivamente. Se evidencia
el paso de un cuerpo de agua contaminado evaluado de
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valores de DBOs mg/|

mD.B.O Ao 2003
= D.B.O Afno2009
mD.B.O Ao 2016

O = W Bl D

Fig. 4. Valores de DBO5 mg0,/I en el periodo 2003-2009-2016.

Valores de DQO mg/|
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Fig. 5. Valores de DQO mg0,/1 en el periodo 2003-2009-2016.
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mala calidad, a un cuerpo de agua de dudosa calidad,
corroborando la mejora de sus indicadores ambientales.

Se presentaron altas concentraciones de variables in-
dicadoras de contaminacién organica y eutrofizacion,
debido a la afluencia de residuales industriales y domés-
ticos de las poblaciones cercanas, segiin (Montalvo ez
al.,2003). La Figura 3 compara los valores de OD en la
ensenada de Yaguajay, con valores que no superaban los
1.4 mg/l, cuerpo de agua donde era imposible que exis-
tiera la vida en ese momento, con influencia de procesos
anaerdbicos, con fuerte olor a sulfhidrico y ausencia de
vegetacion, donde predominaban los fondos fangosos.
En estos momentos, el OD supera los 3.6 mg/1, el cual,
si bien no puede considerarse como un cuerpo de buena
calidad, segin lo que establece la norma, si hay una evo-
lucién positiva de este indicador, donde se puede apre-
ciar el olor caracteristico y el color predominante es el
verde menos intenso y mds intenso, con presencia de
vegetacion, campo cubierto de pastos marinos y algas
calcireas, ademas, diversidad de fauna marina, los fon-
dos son arenoso y areno-fangoso.

Se realiz6 una comparacién (Fig. 4) del contenido
de materia organica en funcién de la DBO.. Se puede
apreciar que en el afio 2003 los valores estdn por enci-
ma de los 5.2 mgO, /1, ubicando a este cuerpo de agua
de mala calidad, segtin lo establecido por la Norma

Fig. 6. Biodiversidad marina.
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Cubana NC: 25 (1999). En el ano 2009 se aprecia una
disminucién de este indicador, en el afio 2016 los valo-
res no superan los 2.62 mgO, /1. Si bien no puede ser
ubicado como un cuerpo de agua de buena calidad, hay
que tener en cuenta la composicién de la materia orga-
nica, la cual puede estar influenciada en estos momen-
tos por la vegetacién acudtica y periférica sin perder de
vista las fuentes antropogénicas y que pueden estar in-
cidiendo en esta 4rea.

En los afios 2009 y 2003, los valores de DQO deter-
minados superabanlos 12 mgO,/lyllegaron a obtenerse
mediciones que superaban los 25 mgO, /1 (Hernindez,
et al.,2003; Herndndez y Perdomo, 2012). En las deter-
minaciones realizadas en el afio 2016 los valores no su-
peraron los 3.6 mgO, /I (Fig.5), en correspondencia con
lo observado en este ecosistema donde se representa las
diferentes formas de vida del medio marino.

Los indicadores determinados han experimentado
un cambio, evaltian este lugar como un cuerpo de agua
de dudosa calidad, pero donde existen condiciones para
el desarrollo de la biodiversidad (Fig.6) y (Fig.7). El drea
marina presenta praderas marinas, especificamente an-
giospermas marinas (Fig.8) con diversidad de ejempla-
res de la fauna marina, como cangrejos, jaibas, peces en
estado de alevines, especies comerciales como el par-
go (Lutjanus analis), la cubera (Lutjanus cyanopterus),

Fig. 7. Biodiversidad marina.
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Fig. 8.Angiospermas marinas (7alassia testudinum).

(

langosta espinosa (Panulirus argus) y sibalo (Tarpon
atlanticus). También las aves utilizan esta geografia co-
mo drea tréfica y de descanso, como por ejemplo la se-
villa, espétula o pico de cuchara (4jaia ajaja Linnacus),
indicador de rehabilitacién de ecosistemas; pelica-
nos pardo o alcatraz (Pelecanus occidentales Linnacus),
cortias de mar (Phalacrocorax auritas Lesson), rabihor-
cado (Fregata magnificens Mathews), marbella o pdjaro
serpiente (Anhinga anhinga Vieillot), flamenco rosa-
do caribefio (Phenicopterus ruber ruber Linnacus), en-
tre otros. Sus fondos son arenosos con acumulaciones
de arenas en sectores costeros y pequenas playas natu-
rales (Fig9), con potencialidades para el desarrollo de
variantes de turismo de naturaleza.

En cuanto a la transparencia de las aguas en el pe-
riodo estudiado, especificamente segundo semestre de
2017,2018 y primer semestre de 2019, las aguas se man-
tuvieron con particulas en suspension que impedian la
penetracion de la luz. Este efecto se evaltia actualmen-
te para conocer los posibles dafios causados a la flora y
fauna marina.

Las presiones ecoldgicas a las que estd expuesto es-
te ecosistema se relacionan con las fluctuaciones del
valor salinidad, con valores por encima de las 45 unida-
des, que al ser persistentes en el medio puede provocar

http: //www.cim.uh.cu/rim/
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estrés salino, y, por consiguiente, serias afectaciones a
la biodiversidad del drea. Relacionado directamente
con los aportes de agua dulce que llegan a la costa, los
cuales pueden ser en momentos nulos y en otras oca-
siones los volumenes son superiores a la media anual.
Influenciado por los eventos meteoroldgicos extremos,
pero también por la actividad socioeconémica, la cual
demanda volumenes de agua, que al no estar disponi-
ble o ser superiores a los necesitados, se realizan tran-
ques, desvio de canales, segtn sea el caso. Los valores
de temperatura en el periodo estudiado (Tabla 2) osci-
laron entre 22-31.8 °C, relacionados con las diferentes
estaciones del afio, el maximo valor se corresponde con
las altas temperaturas en los meses de verano los que,
de incrementarse o persistir en este ecosistema, pue-
de traer consecuencias desfavorables al desarrollo de la
biodiversidad.

Por lo antes expuesto, después de aplicar la matriz
Leopold (Tabla 3), se determina que las principales
fuentes de presién que constituyen amenazas al drea
marina del (PNC) son: las pricticas inadecuadas en el
sector agropecuario, con dreas dedicadas a la ganaderia
(intensiva y extensiva), extensas dreas dedicadas al cul-
tivo del arroz, el mal manejo de los cursos de agua que
llegan a la costa, canalizacion; control de rios, arroyos y
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Tabla 3. Matriz Leopold, Area marina del Parque Nacional Caguanes.

Disminucion o
eliminacion de 3 2 7 7 8 9 9 9 8 6 6 8 8 8 9 10
poblaciones

Destruccion de ha-
bitats (manglares y 4 2 7 7 8 10 10 9 8 6 6 7 9 10 10 9
pastos marinos)

Afectacion a los
paisajes submarinos

Pérdida del potencial

turistico.

Disminucion de la

productividad 3 2 8 8 8 9 9 9 8 6 6 8 7 10 8 8
biologica.

Aectacionalacall- -, 545 49 49 190 190 9 9 8 8 8 8 10 10 10
dad del agua

DT 3 2 10 10 9 8 9 9 7 8 8 7 6 8 9 9
Organica

CorEmimasen > 2 8 7 7 7 9 9 6 8 7 6 6 9 9 9
microbiana

COmEREe o 2 7 7 9 7 9 8 7 8 6 4 5 9 9 9
quimica.

Turbidez del agua 2 2 5 7 8 9 9 9 7 6 6 6 8 10 10 8
Alteracion de las

caracteristicas de los 4 2 7 7 7 9 9 9 7 6 7 6 8 9 10 9
fondos

Eutroficacion 2 2 7 7 9 9 7 7 7 7 7 7 7 9 8 8
Total 36 26 90 91 98 104 108 105 83 80 79 81 86 110 112 105
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modificacién de sus caudales, excesiva roturacion de los
terrenos, la influencia de residuales urbanos y los even-
tos naturales extremos, que influyen directamente en la
calidad del agua marina.

El cambio climdtico es un factor determinante en la
calidad del agua, lo que ha provocado variaciones brus-
cas de indicadores como la temperatura, la salinidad y
la transparencia del agua, relacionados con los periodos
de sequia prolongados y las intensas lluvias en cortos
periodos de tiempo. Razén que hace necesario monito-
rear sistematicamente este ecosistema.

Consideraciones generales

El cuerpo de agua marina del PNC no es evaluado co-
mo de buena calidad, sin embargo, después de la crea-
ci6n del drea protegida, a partir del ano 2001 y debido
a las estrategias de muestreos desarrolladas, unidas al
manejo implementado por actores locales y trabajado-
res del centro, se ha logrado cambiar este escenario.

Se evidencia la mejora de indicadores ambientales
con avances en la rehabilitacidn de este ecosistema, se-
gun los valores de los indicadores quimico-fisicos, de
calidad de agua determinados. Con el paso del tiempo
se observa la presencia de fauna asociada a ecosistemas
saludables y el cambio en los biotopos marinos, clasifi-
cados los fondos en arenosos y areno-fangoso.
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